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Descriere:

Inventia se referda la domeniul prelucrarii electrochimice si poate fi aplicatd in industria

constructoare de masini, si anume in constructia de avioane, constructia de aparate, galvanoplastie si
galvanostegie.

Este cunoscut procedeul de prelucrare electrochimica bazat pe dizolvarea anodica a metalelor si
aliajelor si pe iradierea zonei anod-catod cu radiatie laser cu impulsuri, care provoacd in zona sus-
mentionatd o unda de soc si o migcare radiala a electrolitului fatd de anod, ceea ce conduce la marirea
productivitatii de prelucrare a pieselor [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in lipsa incélzirii suprafetei piesei si, prin urmare, la
activizarea relativ joasad a procesului de dizolvare. Pe langa aceasta, din cauza propagarii undei de soc
dincolo de limitele sectorului iradiat al suprafetei anodului, acest procedeu nu poate asigura o precizie
acceptabila pentru procesul de prelucrare electrochimica.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este marirea productivitatii si preciziei procesului de
dizolvare anodicd a metalelor si aliajelor care au o tendintd sporitd spre pasivizarea suprafetei de
prelucrat a piesei 1n diferiti electroliti.

Procedeul constd in aceea ca se efectueazi iradierea zonei de prelucrare cu un fascicul laser cu
focalizarea iradierii electromagnetice in impulsuri pe rand pe suprafata piesei de prelucrat si in stratul
electrolitului la distanta de 0,05...4 mm de la suprafati. Focalizarea succesiva a iradierii electro-
magnetice poate fi efectuatd prin vibrarea sistemului optic, sincronizatd cu frecventa de repetare a
impulsului de lumina. Iradierea electromagnetica poate fi efectuata cu cel putin doud fascicule laser,
lungimile de unda ale carora corespund zonelor spectrale de transparentd si celor de absorbtie ale
electrolitului. Suprafata piesei de prelucrat este scanata periodic cu raza laser continud, care corespunde
zonei frecventelor de transparenta ale electrolitului, se determind precizia prelucrarii si se corecteaza cu
ajutorul blocului de comanda marimea curentului intre electrozi si pozitia razelor laser fatd de suprafata
de prelucrat. Scanarea suprafetei piesei de prelucrat se realizeaza prin vibrarea sistemului optic.
Scanarea se infaptuieste in planuri reciproc perpendiculare, iar informatia se inregistreaza in blocul de
comanda in forma de holograme ale zonei suprafetei, care se afla in campul fasciculelor de lumina ale
laserelor care o scaneaza.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...6, care reprezinta:

- fig. 1, schema instalatiei;

- fig. 2, schema instalatiei cu doua lasere cu diferite game de frecventa;

- fig. 3, schema instalatiei cu patru lasere cu diferite game de frecventa;

- fig. 4, schema de scanare a sistemului optic al laserelor;

- fig. 5, schema de prelucrare electrochimica a unei bare;

- fig. 6, diagrama de dependentd a densitatii curentului anodic de tensiune.

in fig. 1 este prezentatd schematic instalatia care functioneazi dupa procedeul propus. Intr-o celula
1 este instalat anodul (piesa) 2 si catodul 3, care sunt conectati corespunzator la polii sursei de curent.
Laserul 4 este inzestrat cu un sistem optic 5, bloc de comanda 6 si vibrator 7.

Procedeul propus functioneaza in felul urmator.

in scopul miririi productivitatii procesului, iradierea electromagnetica se focalizeazi succesiv pe
suprafata piesei de prelucrat si in stratul electrolitului, focalizarea fasciculului luminos se realizeaza
prin vibrarea sistemului optic 5, sincronizat cu frecventa de repetitie a impulsurilor (pachetului de
impulsuri). Vibrarea sistemului optic 5 poate fi realizata prin diferite metode, de exemplu, prin
intermediul unui motor electric asincron, cu ajutorul unei simple bucse excentrice. Primul impuls se
focalizeaza pe suprafata anodului 2 In momentul aflérii sistemului optic 5 in pozitia de jos, iar in
momentul pauzei dintre impulsuri are loc deplasarea sistemului optic 5 in pozitia de sus, in momentul
atingerii careia are loc focalizarea impulsului al doilea in stratul electrolitului.

In momentul lansarii razei laser, pe suprafata anodului 2 are loc incilzirea ei locald insotiti de
accelerarea corespunzitoare a dizolvarii anodice. In momentul urmitor, cAnd raza laser se focalizeazi in
stratul electrolitului, are loc fierberea ultimului, purtand un caracter exploziv. Acest efect fotohidraulic
exercitd o influentd mecanica puternica asupra suprafetei de prelucrat, care este analogica cu actiunea
efectului electrohidraulic. Se observa un fenomen caracteristic pentru toate exploziile subacvatice —
formarea si largirea golului cavitational, atingerea de catre el a unei dimensiuni maxime, spargerea §i
pulsdrile ulterioare ale bulei din amestecul de vapori si gaze. Fenomenele ardtate produc activarea
suprafetei de prelucrat (inlaturarea peliculelor pasivante) si contribuie la accelerarea evacuarii
produselor reactiilor electrochimice din spatiul dintre electrozi.

Efectele descrise mai sus pot fi obtinute simultan la utilizarea a doua sau mai multor lasere cu
diferite game de frecvente.
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in fig. 2 este prezentati schema care ilustreazi rezolvarea propusi. Schema consti din celula
electrochimica 1, in care este plasat anodul (piesa) 2 si catodul 3, ambii conectati la polii corespunzatori
ai sursei de curent si laserii 4a si 4b.

A doua varianta a procedeului poate fi realizata in felul urmator.

Laserul 4a genereaza radiatie cu o lungime de unda ce corespunde zonei spectrale de transparenta a
electrolitului, care este focalizata pe suprafata anodului 2. Laserul 4b radiaza oscilatii electromagnetice
cu lungimea de unda care corespunde zonei spectrale de absorbtie a electrolitului, asigurand foto-
activarea de rezonantd a electrolitului. Conectarea laserelor are loc succesiv, iar in pauzele dintre
conectarile laserelor are loc relaxarea spatiului electrozilor.

in momentul cind se scaneazi cu razi laser toatd suprafata piesei de prelucrat, informatia
referitoare la starea suprafetei se transmite in blocul de comanda 6 (fig. 3), unde ea se compara cu
informatia suprafetei etalon necesare, iar In cazul depistarii unei deosebiri, blocul de comanda 6
transmite semnal la organele de conducere, care schimba mérimea curentului intre electrozi si pozitia
razelor laser fatd de suprafata piesei de prelucrat.

Scanarea suprafetei piesei de prelucrat poate fi realizata de aparte laser de putere mica 8, care nu iau
parte nemijlocit la prelucrarea electrochimica.

Scanarea suprafetei piesei de prelucrat poate fi realizata prin vibrarea sistemului optic, de pilda, cu
un deflector optic. Pentru obtinerea imaginii holografice a piesei de prelucrat, scanarea se realizeaza cu
cel putin doud lasere (de pildd, de tipul JI[-52), iar scanarea se efectueaza in planuri reciproc
perpendiculare. Scanarea se va efectua, de preferintd, cu radiatie electromagnetica continua de acelasi
fel. Sistemul optic 5 al laserelor utilizate la scanare este reprezentat schematic in fig. 3, iar mai detaliat
—in fig. 4, unde cu numarul 1 este notat laserul, cu 2 — placa semiconductoare, 3 — reflectorul, 4 —
suprafata piesei de prelucrat.

in afard de aceasta, nemijlocit in procesul de prelucrare poate fi obtinuti o informatie precisi
referitoare la lungimi, unghiuri si distante dintre centrele gaurilor etc. O astfel de corectare a procesului
electrochimic permite a obtine cu ajutorul unui electrod planar suprafete compuse ale pieselor de
prelucrat.

Prima modificatie a procedeului urmeaza a fi utilizata pentru electroliti transparenti in toate zonele
spectrului, iar a doua — la prelucrarea electrochimica in electroliti care au zone spectrale de absorbtie.

Exemplu

S-a realizat prelucrarea electrochimica a unei bare 1 (fig. 5) cu diametrul de 3 mm in solutie apoasa,
care contine 150 g/L de NaNOs. Catodul 2 — o bara din cupru de acelasi diametru. Iradierea suprafetei
s-a efectuat succesiv cu doua lasere. Mai intai cu laserul cu neodim 5 de tipul JITU-®OP pe granatul
alumosodiu (YAG:Nd*) cu lungimea de unda 2 = 1,064 ?m, ce corespundea transparentei complete a
solutiei. Durata impulsului a constituit T = 1,5 ? 10°® s. Puterea radiatiei a fost egald cu 5 MW cu
diametrul fasciculului in planul suprafetei de prelucrat
~ 0,5 mm. Radiatia, prin reflectorul 8 si lentila 4, s-a focalizat pe suprafata mostrei.

in calitate de a doua sursi de lumini laser cu frecventa care corespunde zonei spectrale de absorbtie
a solutiei, s-a utilizat radiatia armonicii a patra a laserului cu neodim 3 (AWUI') cu lungimea de unda A =
0,266 ?m. Radiatia de puterea ~ 0,2 MW si durata impulsului t = 10" s s-a concentrat prin reflectorul 7
in planul focal al lentilei convergente de cuart 6 cu distanta focala de 10 cm. Distanta dintre planul focal
al lentilei si suprafatd s-a reglat in limitele 0,05...4 mm.

S-a constatat ca la prelucrarea cu un curent continuu fara actiunea laserului si cu densitatea
curentului de 20 A/cm?, randamentul in functie de curent a constituit aproximativ 1...2%, iar la
prelucrarea dupa procedeul solutiei cea mai apropiatd, la aceeasi densitate a curentului, randamentul in
functie de curent a constituit 40...50%, insd la prelucrarea dupa procedeul propus — randamentul a
depasit 90%.

Din analiza curbelor — de dependenta densitatii curentului anodic (vitezei dizolvarii anodice) fatd de
tensiunea aplicata la electrozi (fig. 6), se observa ca la o tensiune de 5...8 V (tensiunea de lucru a
prelucrarii electrochimice a volframului) densitatea curentului anodic la prelucrarea cu curent continuu
fara actiunea laserului (curba 1) este de 3,5...4 ori mai mare, decat la prelucrarea dupa solutia cea mai
apropiatd (curba 2). Respectiv de tot atitea ori se mareste si evacuarea metalului dizolvat.

Astfel, procedeul propus permite de a mari de 3,5...4 ori productivitatea prelucrarii electrochimice
dimensionale a metalelor ce se pasiveaza in comparatie cu solutia cea mai apropiata.
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(57) Revendiciri:
1. Procedeu de prelucrare electrochimica dimensionald a metalelor, care consta in aceea ca
5 se efectueaza iradierea zonei de prelucrare cu un fascicul laser cu focalizarea iradierii electromagnetice
in impulsuri, caracterizat prin aceea ca focalizarea iradierii electromagnetice se efectueaza pe rand pe
suprafata piesei de prelucrat si in stratul electrolitului la distanta de 0,05... 4 mm de la suprafata.
2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca focalizarea succesivd a
iradierii electromagnetice se efectueaza prin vibrarea sistemului optic, sincronizatd cu frecventa de
10 repetare a impulsului de lumina.
3. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci iradierea electromagnetica
se efectueaza cu cel putin doud fascicule laser, lungimile de unda ale céarora corespund zonelor spectrale
de transparenta si celor de absorbtie ale electrolitului.

15
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