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(54) Electrod-sculi pentru prelucrarea electrochimica dimensionali

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la constructia de masini,
si anume la prelucrarea electrochimica
combinatd cu laser a metalelor si poate fi
utilizatd pentru perforarea gaurilor §i strunjirea
canelurilor, in special, pentru fabricarea
canelurilor elicoidale in tevile uneltelor.

Electrodul-scula pentru prelucrarea
electrochimicad dimensionala contine o portiune
de lucru de forma arbitrara (1) cu un canal
central (2), care comunicd cu o camera
elipsoidald (3), separatda printr-o sicana (4) in
doud parti, dintre care partea superioara este
umplutd cu un lichid transparent (5) usor
evaporabil si dotatd cu o lentild de focalizare
(6), fixata pe partea superioara a corpului
camerei (3). Focarul lentilei (6) este aliniat la
centrul sicanei (4), executatd In forma de o
membrana elastica, in centrul careia este fixata
o tintd de absorbtie a luminii (8), executata in
forma de semisfera cava, orientatd cu cavitatea
spre lentila (6). Partea inferioara a camerei (3)
este dotatdi cu un sistem de canale de
transvazare (7) pentru electrolit. Portiunea de
lucru (1) si piesa de prelucrat (10) sunt
conectate la o sursa de tensiune (9).

Revendicari: 1
Figuri: 1




(54) Tool electrode for dimensional electrochemical machining

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical
engineering, namely to electrochemical
combined laser working of metals and can be
used for drilling holes and turning grooves, in
particular, for the manufacture of helical
splines in gun tubes.

The tool electrode for dimensional
electrochemical machining comprises a
working part of an arbitrary shape (1) with a
central channel (2), which communicates with
an ellipsoidal chamber (3), divided by a
partition (4) into two parts, of which the upper
part is filled with a transparent, easily
evaporable liquid (5) and is equipped with a
focusing lens (6), fixed on the upper part of the

2

body of the chamber (3). The focus of the lens
(6) is aligned with the center of the partition
(4), made in the form of an elastic membrane,
in the center of which is fixed a light-absorbing
target (8), made in the form of a hollow
hemisphere, oriented with the cavity to the lens
(6). The lower part of the chamber (3) is
equipped with a bypass channel system (7) for
electrolyte. The working part (1) and the
workpiece (10) are connected to a voltage
source (9).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) DNEeKTPOA-MHCTPYMEHT /I Pa3MePHOIi 3J1eKTPOXUMHUYECKOii 00padoTKu

(57) Pedepar:

1
Nzo0perenue OTHOCHTCS K
MalIMHOCTPOEHUIO, a UMEHHO K
3NEKTPOXUMHUYECKOM KOMOMHUPOBaHHOH

JIa3epHOM 00pabOTKH METaIOB U MOXET OBITh
WCIIONIb30BAHO JUISl CBEPIICHHSI OTBEPCTUH M
TOYCHHS KAaHABOK, B  YaCTHOCTH, IS
W3TOTOBJICHHUSI CIIMPATBHBIX KAHABOK B CTBOJAX
OpYAHIA.

DNEeKTPON-UHCTPYMEHT Ul pa3MepHOU
JNIEKTPOXUMHUYECKOH 00pabOTKH  COAEPIKUT
pabouyro yactb mpousBoibHOH (opmbl (1) ¢
LHEHTPAIBHBIM ~ KaHamoM  (2),  KOTOpBIH
€OO00MIALTCSI C AIUTUIICOMAANBHON Kamepoid (3),
pa3JeNieHHOM TIeperopokoii (4) Ha JBe 4acTy,
M3 KOTOPBIX BEPXHsAS 4YacTh 3alojiHEHa
MIPO3pavHOH, JIETKO rcnapsonencs
KUIKOCTBIO (5) U cHaOXeHa (OKyCHUpYIOIIeH

2

TUH30M (6), 3aKpEIUICHHOW Ha BEpXHEW 4acTu
kopnyca kamepsl (3). Dokyc mnuH3EI (6)
BBIDOBHEH 10 WEHTPY Ieperopoakd (4),
BBITIOJTHEHHOW B BUJIC 3JACTUYHON MeMOpPaHbI,
B LEHTpPE KOTOpOH 3aKperuieHa
CBETOMNOTJIONIAI0IAS MHUILEHb (®),
BBIMIOJTHEHHAS B BHJAE IOJOH moOmycdepsl,
OpPHEHTHPOBAHHOW IOJNOCTBIO K JMH3E (6).
Hwxnsss dacth kamepbl (3) cHaOxeHa
CHCTEMOH TMepenycKHbIX KaHanmoB (7) st
anexTponuta. Pabouas wacte (1) u 3aroroBka
(10) momkirOYEHBI K UCTOYHHKY HAMPSHKECHUS
9).

I1. opmymsr: 1

Ouwr.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la constructia de masini, si anume la prelucrarea electrochimica
combinatd cu laser a metalelor §i poate fi utilizata pentru perforarea gaurilor si
strunjirea canelurilor, in special, pentru fabricarea canelurilor elicoidale in tevile
uneltelor.

Este cunoscutd instalatia pentru prelucrarea electrochimica cu laser, care permite,
in special, obtinerea unei imagini prin gravarea electrochimica. Instalatia contine un
laser de lucru, un sistem de focalizare, o celuld electrochimicd cu un anod si un
catod, o masa cu trei coordonate, un calculator conectat electric cu o sursa de
alimentare si 0 masa cu trei coordonate. Instalatia mai contine un sistem de circulatie
a electrolitului, conectat cu o celulda electrochimicd, instalatia fiind dotata
suplimentar cu un iluminator, o camera video digitala, un laser auxiliar, iar sursa de
alimentare este executatd in forma de potentiostat programabil, totodata laserele
auxiliar i de lucru sunt instalate coaxial, iar camera video digitala si potentiostatul
programabil sunt conectate electric cu calculatorul [1].

Dezavantajul acestei instalatii constd in complexitatea acesteia, deoarece nu
poate actiona fara un sistem de circulatie fortat a electrolitului.

Cea mai apropiatd solutie este un electrod-scula care cuprinde un corp cilindric,
dotat cu un racord de debitare a electrolitului si executat din material dielectric cu
fund semioval, care este unit cu o portiune de lucru cilindricd amplasata coaxial, la
capatul cireia este executat un orificiu pentru evacuarea electrolitului. In interiorul
corpului, in partea superioara, este amplasata o lentild conica cava cu baza convexa
si doi electrozi, lentila fiind umplutd cu un electrolit lichid termosensibil, orientata
cu varful spre fundul corpului si fixatd rigid cu ajutorul unui inel de etansare cu
posibilitatea glisarii lui pe suprafata interioara a corpului, sub lentila este amplasat
coaxial un catod cav [2].

Dezavantajul acestei instalatii constd in aceea cd pomparea electrolitului este
reglementata de un sistem de pompare fortata a electrolitului, fara de care nu poate
functiona.

Problema pe care o rezolva inventia este de a asigura o alimentare autonoma a
electrolitului si de a majora productivitatea de prelucrare prin cresterea fluxului
electrolitului.

Instalatia, conform inventiei, elimind dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca contine o portiune de lucru de forma arbitrard cu un canal central, care
comunica cu o camera elipsoidala, separatd printr-o sicand in doud parti, dintre care
partea superioara este umpluta cu un lichid transparent usor evaporabil si dotatd cu o
lentild de focalizare, fixata pe partea superioard a corpului camerei, totodata focarul
lentilei este aliniat la centrul sicanei, executatd in formad de o membrana elastica, in
centrul careia este fixatd o tintd de absorbtie a luminii, executatd in forma de
semisfera cava, orientatd cu cavitatea spre lentild; partea inferioard a camerei este
dotatd cu un sistem de canale de transvazare pentru electrolit, totodatd portiunea de
lucru si piesa de prelucrat sunt conectate la o sursa de tensiune.

Rezultatul tehnic al aplicarii electrodului-scula propus este asigurarea pomparii
electrolitului fara sisteme suplimentare si marirea pomparii prin utilizarea sistemului
de circulatie, datorita prezentei in electrodul-scula a membranei si tintei de absorbtie
a luminii.

Inventia se explicd prin desenul din figurda care prezintd schematic electrodul-
sculd, care cuprinde portiunea de lucru de forma arbitrard 1 cu canalul central 2, care
comunica cu camera elipsoidala 3, separatd prin gicana 4 in doua parti, dintre care
partea superioara este umpluta cu lichidul transparent 5 usor evaporabil si dotatd cu
lentila de focalizare 6, fixata pe partea superioara a camerei 3. Focarul lentilei 6 este
aliniat la centrul sicanei 4, executati in forma de membrana elasticd, in centrul
careia este fixata tinta de absorbtie a luminii 8, executatd in forma de semisfera cava,
orientatd cu cavitatea spre lentila 6. Partea inferioard a camerei 3 este dotatd cu
sistemul de canale de transvazare 7 pentru electrolit. Sistemul de transvazare 7 este
format din canale de transvazare 7a pentru debitarea electrolitului in partea
inferioara a camerei 3, si din canale de transvazare 7b pentru debitarea electrolitului
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in zona de prelucrare a piesei 10 prin canalul central 2. Portiunea de lucru 1 si piesa
de prelucrat 10 sunt conectate la sursa de tensiune 9.

Electrodul-scula functioneaza in modul urmator

Intre piesa de prelucrat 10 si capatul portiune de lucru 1 se stabileste interstitiul
necesar dintre electrozi, in functie de materialul prelucrat si electrolitul utilizat, dupa
care se alimenteaza tensiunea de lucru de la sursa de tensiune 9. Prin canalele de
transvazare 7a si 7b electrolitul este alimentat in partea inferioard a camerei 3 i in
zona de prelucrare a piesei 10. Radiatia laser (sursa acesteia 1n figuri nu este
prezentatd) este focalizata prin lentila 6 pe tinta 8. Deoarece nu existd un lichid
absorbant de lumind in partea superioard a camerei, ci unul transparent 5, radiatia
laser practic nu interactioneaza cu el, prin urmare, atunci cand aceasta trece, masa
principald a lichidului transparent 5 nu se incélzeste si toata energia de radiatie este
utilizatd pentru incalzirea tintei de absorbtic a luminii 8. Temperatura de pe
suprafata tintei 8 depaseste brusc temperatura de fierbere exploziva, care este
insotita de formarea unei cavitati mari de vapori. In acest caz, tinta 8 insasi practic
nu are timp sa se incilzeascd (adancimea de incalzire poate fi estimata ca \xt, unde x
este conductibilitatea de temperatura a tintei 8, t - timpul de expunere a impulsului
laser). In cazul cand lipseste tinta de absorbtie a luminii 8 si peretii camerei 3 ar fi
executati din reflectori de oglinda, fasciculul laser ar fi reflectat in mod repetat de
pereti, fapt ce ar fi dus la incélzirea intregii mase de lichid 5 fara a fi creata o bula de
vapori, iar pomparea electrolitului nu ar fi fost observata. inlocuind, de exemplu, apa
cu freon (caldura de tranzitie de faza a freonului este aproape de un ordin de marime
mai micd decat cea a apei) cu aceleasi caracteristici energetice ale radiatiei laser
majoreaza pomparea electrolitului de mai multe ori. Efectuarea tintei de absorbtie a
luminii 8 dintr-un material cu un coeficient de conductibilitate de temperatura scazut
(de exemplu, ebonita, ceramicd etc.) minimizeaza incalzirea tintei 8 i permite ca
partea principala a energiei laser sd fie utilizata pentru a forma cavitatea de vapori.
Executarea tintei de absorbtie a luminii 8 sub forma de semisfera cava, orientata cu
cavitatea spre lentila 6, majoreaza pomparea electrolitului cu 7...12%, ceea ce se
datoreaza dinamicii dezvoltarii cavitatii aburilor. Formarea cavitatii de vapori este
insotitd de o crestere accentuatd a presiunii si de migcarea sicanei 4. Prezenta
canalelor de transvazare 7a si 7b asigurd o miscare orientata a electrolitului in spatiul
interelectrodic. Totodata raportul conductibilitatii de temperaturd a sicanei 4 la
conductibilitatea de temperatura a tintei 8 este mai mare de 5.

Avantajele electrodului-scula propus pot fi combinate cu particularitatile
electrodului-scula, permitand iradierea spatiului interelectrodic cu radiatia laser.

Exemplu:

Atunci cand se utilizeaza un laser rubinic cu o energie n impuls de 20 J si o
durati a impulsului de 103 s (frecventa de repetare a impulsului este de 10 Hz),
consumul electrolitului este de 6,7 I/min, in timp ce fara iradierea cu laser consumul
electrolitului a fost de 3,9 I/min.

Inlocuirea tintei de absorbtie a luminii cu un reflector a facut ca dispozitivul si
nu functioneze. Executarea unei tinte de absorbtie a luminii in forma de semisfera
cava mareste consumul electrolitului pana la 7,2 1/min.

Astfel, electrodul-scula a fost propus pentru prelucrarea electrochimica, care
permite cresterea productivitatii procesului de indepartare a metalului datorita
majorarii debitului electrolitului.



MD 1413 Z 2020.10.31

5

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RU 2289640 C1 2006.12.20
2. MD 208 Z 2010.05.31

(57) Revendicari:

Electrod-scula pentru prelucrarea electrochimica dimensionala, care contine o
portiune de lucru de forma arbitrara (1) cu un canal central (2), care comunici cu o
camerd elipsoidala (3), separatd printr-o sicana (4) in doua parti, dintre care partea
superioara este umplutd cu un lichid transparent (5) usor evaporabil si dotatd cu o
lentild de focalizare (6), fixata pe partea superioard a corpului camerei (3), totodata
focarul lentilei (6) este aliniat la centrul sicanei (4), executata in forma de o
membranad elasticd, in centrul cireia este fixatd o tintd de absorbtie a luminii (8),
executatd in forma de semisfera cava, orientatd cu cavitatea spre lentila (6); partea
inferioara a camerei (3) este dotatd cu un sistem de canale de transvazare (7) pentru
electrolit, totodata portiunea de lucru (1) si piesa de prelucrat (10) sunt conectate la o
sursa de tensiune (9).

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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