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REZUMAT: n aceastd lucrare, se urmireste realizarea unei tehnologii ultraperformante si a unui
echipament specializat pentru micro-electroeroziune prin copiere si micro-gaurire care poate fi asamblat
pe orice masind clasica de electroeroziune, datoritd conceptiei sale modulare. Lucrarea trateazid aspecte
privind marketing-ul produsului, managementul proiectului si obtinerea finantarii prin instrumentul cecul

de inovare, proiectarea conceptuala si detaliata.

CUVINTE CHEIE: cap ultrasonic, micro-electroeroziune, micro-gauri.

1 INTRODUCERE

Micro electroeroziunea (electrical discharge
machining - EDM) reprezinta tendinta actuala
majord de dezvoltare a EDM. Ea se bazeaza pe
descarcdrile electrice succesive cu nivel energetic
foarte redus amorsate intre electrodul-scula si piesa
prelucratd intr-un interstitiu de prelucrare foarte
Tngust de ordinul micrometrilor. Procesul tehnologic
impune realizarea descarcarilor de 10-9 — 10-5 J
pentru indepartarea unor volume de material de 0.05
— 500 pm3. Pot fi folosite chiar si descarcari
singulare [1]. Miscarea de avans se desfasoard cu
incrementi axiali mai mici de 1 um pentru evitarea
scurt-circuitului si destabilizarii procesului EDM.
Asistarea cu ultrasunete a microEDM asigura
stabilitate, evacuand materialul prelevat din piesa
prin efectul cavitatiei ultrasonice . De asmenenea,
produce cresterea de cateva ori a productivitatii si
reduce rugozitatea suprafetei prelucrate.

Segmentul de piatd caruia i se adreseaza
tehnologia si echipamentul este format din
intreprinderi micro, mici si mijlocii (IMM-uri), care
prelucreaza suprafete cu dimensiuni transversale de

100...999 um 1in orice material conductiv
electric.[2]
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In mod obisnuit, aceste IMM-uri au resurse
financiare reduse si nu isi permit sa achizitioneze
masini de electroeroziune la performantele actuale,
de sute de mii de EUR si care nu sunt in mod
necesar specializate in micro-electroeroziune. [3]

2 STADIUL ACTUAL

Echipamentul rezultat din proiect va
rezolva bine cunoscuta instabilitate a procesului de
electroeroziune care se produce in cazul interstitiilor
de prelucrare foarte Tnguste, specifice micro-
prelucrarilor cu valori de 1...5 um si care determina
frecvente fenomene de scurt-circuit Intre sculd si
piesd. Acest inconvenient produce foarte multe
retrageri ale sculei din interstitiul de prelucrare si in
consecinta, productivitatea prelucrarii scade foarte
mult, ca si calitatea suprafetei prelucrate si precizia
dimensionald ca urmare a degenerarii procesului si
afectarea formei, in special in cazul prelucrarilor
suprafetelor complexe.

3 MARKETINGUL STRATEGIC AL
PRODUSULUI

Strategia de marketing a produsului studiat
are ca scop Tn prezenta lucrare de a identifica
totalitatea segmentelor pietei de desfacere cu
criteriile de segmentare care pot actiona pe cele
prezente cat si prezentarea in ansamblu a existentei
competitorilor pozitionand astfel produsul in cadrul
segmentului  ales:  tehnologii de  lucréri
neconventionale - microgaurirea prin
electroeroziune.

Pentru a satisface nevoile potentialilor
clienti, in momentul actual s-a realizat un
echipament pentru prelucrare  simultand a
microfantelor prin electroeroziune asistatd de
ultrasunete (fig 1.)
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Figura

1 Echipament de

simultand microfante prin electroeroziune asistata
de US [4]

prelucrare

Acest echipament are mai multe suporturi
portscula (11), in care se afla montate scule de tip
lamela intr-un punct nodal al unui sant ultrasonic
(8) prins cu ajutorul unui cilindru, fiind pozitionat
pe un disc cu marimi diferite, o extremitate
constituind un punct antinodal, ce poate oscila cu o
amplitudine maxima in apropierea sculei (12),
spalarea acesteia din urma fiind facuta cu ajutorul
unor module de spalare pozitionate pe un alt disc
(7) rotitor, prevazut cu niste alezaje (7a), reglarea
sculei (12) fiind facutd cu ajutorul unei placute (17)
care orienteaza scula (12) pe o cama (18), inclinarea
placutei (17) fiind realizata cu ajutorul unor piulite
(27a si 27b) infiletate pe niste suruburi (24), si cu
cel al unor arcuri (26) elicoidale de compresiune.

Produsul poate fi comercializat intr-o piata
de desfacere cu potential ridicat reusind sa acopere
o arie vasta de la institutele de cercetare, micro-
intreprinderi pana la intreprinderi mijlocii si mari.

Se prezintd mai jos (fig.2) suprafete
generate  prin  electroeroziune aplicabile  si
microprelucrarilor: a. Orificii simplie; b. Orificii
complexe; c. Orificii complexe profilate; d. Cavitati
de matrite; e. Debitari; f. Gravari; g. Orificii
multiple; h. Fante; i. Orificii curbilinii; j.
Tndepartarea sculelor rupte; k. Orificii adanci.
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Figuré 2 Operatii de prelucrare prin
electroeroziune [5]

Potentialii competitori pe aceasta piata pot
fi:

Figura 3 AG75L — Masina EDM de
productivitate mare [6]

Acest echipament (fig.3) se distinge prin
viteza mare de prelucrare, asigurdnd conexiunea
dintre sistemul de comanda si control pentru a
asigura un raspuns servo instant si un interstitiu de
lucru optim.

Figura 4 AF1100- Masini de
electroeroziune cu electrod masiv [7]

Acest echipament (fig.4) poate prelucra
piese cu o masa de pana la 1000 kg spre deosebire
de echipamentul anterior care prelucreaza piese
pana la o masa de 2000 kg.

Dintre  avantajele
prelucrarea microgaurilor prin

echipamentului  de
electroeroziune

asistatd de ultrasunete enumeram: cresterea
productivitatii prin prelucrarea  electroeroziva,
inclusiv simultand a microgaurilor, cavitatia

ultrasonica produsd in zona de lucru permitdnd
prelevarea  suplimentara de  material  din
semifabricat aflat in stare solida sau lichida; asigura
o reglare a sculei atat pe normala la suprafata cat si
0 precizie mare de ghidare.[8]

4 CECDE INOVARE

4.1 Cerere de finantare [4]

A. Beneficiar

Sediul social: Bucuresti

Forma juridica: Societate cu raspundere limitata
Nr. Inregistrare la Oficiul National Registrul
Comertului: J40/236/2013

Cod Fiscal: RO16457891

Data finantarii: 23.06.2013

Adresa sediului social: Splaiul Independentei 167,
sector 6, Bucuresti
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Nume / Prenume si pozitia reprezentantului legal:
Musat Oana, manager de proiect
Responsabil de Proiect in intreprindere ( Nume si
Functie): Musat Oana, manager de proiect
Tel: 0726587965
E-mail: oana.musat91@yahoo.com
Web site: -
Capital social: 200
Cifra de afaceri din ultimul an: 7526
Nr. Angajati: 6
B. Furnizorul de servicii
Sediul social: Bucuresti
Forma juridica: SRL
Nr. Inregistrare la Oficiul National Registrul
Comertului: J40/2178/2010
Cod Fiscal: RO217930
Data finantarii: 2010
Adresa sediului social: str. Panselelor, nr. 14, etj. 2,
sector 4, Bucuresti
Nume / Prenume si pozitia reprezentantului legal:
Cristescu Mihai, manager general
Responsabil de Proiect in organizatia de cercetare (
Nume si Functie): lon Alexandru, specialist in
proiectare
Tel: 0760902546
E-mail: alexandru.ion@gmail.com
Web site: -
Activitate conform COD CAEN Principala: Alte
activitati profesionale stiintifice si tehnice.

4.2 Proiectul [4]

Denumire: cap ultrasonic cu vibratia sculei
pentru microgauri prin electroeroziune
Acronim: C.U.V.S.M.E

. Calitatea tehnica:

e Descrierea proiectului. A se evidentia

aspecte legate de:

- Necesitate: Micro-prelucrarile prin electroeroziune
(LEDM), in cazul de fata, realizarea micro-gaurilor
ridica probleme de instabilitate a procesului de
prelucrare datoritd intersitiului. Din acest motiv se
produc fenomene frecvente de scurt-circuit, care
conduc la reducerea drastica a productivitatii
prelucrarii si calitatii suprafetei prelucrate. De aceea
asistarea pEDM cu ultrasunete — vibratia cu
frecventa ultrasonica a sculei — rezolva problemele
mentionate §i creste spectaculos performantele
tehnologice;
- Descrierea serviciului;
- Obiective.

Cu acest proiect se doreste realizarea unui cap
ultrasonic care integreazd scula pentru micro-
gaurire prin electroeroziune, care urmareste

cresterea productivitatii cu cel putin  100%,
reducerea uzurii volumetrice relative si rugozitatii
suprafetei prelucrare cu cel putin 50% 1n raport cu
prelucrarea clasicd (neasistatd de ultrasunete)
desfasurata in aceleasi conditii. Acestea sunt in
principal, rezultatul cavitatiei ultrasonice induse in
interstitiul de prelucrare. Cheltuielile suplimentare
aferente realizarii capului ultrasonic sunt justificate
de cresterea spectaculoasi a peformantelor
tehnologice cat si de aplicarea tehnologiei

EDM+US pentru un volum mai mare de fabricatie.
Livrabile acestui proiect sunt:

Elaborarea modelului experimental C.U.VV.S.M.E;

- Elaborarea  tehnologiei  pentru  obtinerea
microgdurilor prin electroeroziune asistatd de
ultrasunete;

- Demonstrarea
modelului;

- Documentatie de analiza tehnico-economica;

Experimentarea tehnologiei la beneficiar;

Depunerea la OSIM a cererii de brevet.

e Aspectul inovativ al proiectului. A se
evidentia aspecte legate de:

Modalitatea de valorificare la sfarsitul proiectului:

aplicarea tehnologiei la beneficiar;

Riscul tehnologic: este Tn principal legat de

asigurarea conditiei de rezonanta in cadrul

lantului ultrasonic, egalitatea dintre frecventele
proprii ale transductorului si concentratorului
ultrasonic care integreaza scula; acest risc este

minimizat prin racirea fortatd prin ventilatie a

transductorului i utilizarea unui generator

ultrasonic autopilotat, care urmdreste deplasarea
frecventei proprii a lantului ultrasonic in marja de

600-700 Hz.

- Riscul comercial: Este redus prin pretul relativ
mic al echipamentului care poate fi instalat pe
magini clasice de electroeroziune. Produsul
(rezultatele proiectului) sunt adresate unui
segment de piatd format in principal din IMM-uri.

e Starea initiald a ideii de proiect
a) ldee
b) Dezvoltare brevet
¢) Dosar OSIM
d) Brevet OSIM
e) Brevet European
f) Brevet International
g) Model experimental / Prototip
h) Alta.....
I1.  Impactul socio-economic estimat
» Rezultate estimate ale proiectului. A se
evidentia aspecte legate de:

- exploatarea afacerii rezultatd in urma dezvoltarii

proiectului;

functionalitatii  si  utilitdtii
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- dezvoltarea cifrei de afaceri, creare locuri de
munca, cresterea eficientei muncii, noi piete,
cresterea calitatii produselor, serviciilor si
ntreprinderii, etc.

Se va preciza sursa de informare in care se
gasesc indicatorii de stare si de progres asociati
fiecarui aspect.

Implicand un cost redus pentru material si
realizarea capului ultrasonic, comenzile pentru
realizarea gaurilor prin electroeroziune ar fi intr-0
continud crestere. Intreprinderile ce folosesc
prelucrarea neconventionala cét si conventionald ar
putea fi pietele de extindere a firmei, la cresterea
eficientei muncii. Tehnologia de prelucrare se va
Tmbunatatii  crescand calitatea produsului  si
reducerea pretului de fabricatie.

Din cauza competitieci reduse pe piata,
amortizarea investitiilor o s dureze maxim sase
luni de zile, urmand ca din urmatoarele sase luni sa
avem un profit de pana la 20%.

I11. Rezultate anterioare. Vor fi disponibile

pentru evaluatori rapoartele finale ale cecurilor de

inovare implementate ( daca este cazul)

Nu exista rezultate anterioare.

IV. Tipul de activitate pentru care se solicita

finantare:

- Cercetare industriala;

- Dezvoltarea experimentala;

- Studii de fezabilitate tehnica;

- Protectia drepturilor de  proprietate

intelectuala conform specificatiilor proiectului;

- Inovare de proces si organizationala in servicii,

- Procurarea de servicii suport si de consultanta
pentru inovare.
V. Resursele umane. Echipa de implementare a
furnizorului:
- Cristescu Mihai - Manager general
- lon Alexandru — Specialist n proiectare
V1. Durata proiectului (max. 6 luni).
Durata proiectului este de 6 luni.
VII. Buget estimat.
Categorii de cheltuieli:
1. Cheltuieli cu personalul: 31400 Lei
2. Cheltuieli cu logistica: 3400+560+1906=5866
Lei
a) Cheltuieli de capital,
b) Cheltuieli privind stocurile;
c) Cheltuieli cu serviciile executate de terti;
3. Cheltuieli de deplasare: 1000 Lei
4. Cheltuieli indirecte: 3811.2 Lei
Total: 42077 Lei

5 STABILIREA SPECIFICATIILOR

Pe baza nevoilor primare am stabilit marimile
masurabile corespunzatoare fiecdrei nevoi, tindnd
seama de indicatiile privind traducerea nevoilor
clientilor ITn marimi masurabile si de specificatiile
produselor concurente analizate.

5.1 Matricea cerinte — caracteristici de calitate
S-au prezentat principalele caracteristici si
clasificarea acestora pentru produsul »cap
ultrasonic cu vibratia sculei cu microgauri prin
eroziune” in tabelul urmator:
Tabel 1. Caracteristicile produsului

Criterii de clasificare si grupe de caracteristici asociate acestora

Denumirea Criteriul 5
N Caracteristicii Criteriul 3 Criteriul 4 Imljortan:a
[anitatea de Influenta asupra calitatii Natura caracteristicilor L.
masuri] _ _ _ _ _ _ q::arac*ensuc]]or _
Optimiz | harit FReduc Tehn Econom Social Psihos | Princip Secund | MWMinor

Drimensitmi
extericare ale
echipametiilad

[cm]

Asistare cu
ultrasimets

"

Precizie ghadars|
sculd [uma]

Dyamesisitene
electrod [mrm]

U

Greutate maxirnnd
electrod [kg]

Adancime
prelucrare [mma]

Drimensitmi
maxime ale
piesei de
prelucrat [mama]

Witeza mmaima
de prelucrare
[ i)

Cea mai buani
rugozitate
a suprafierei
prelucrate [pum]

Siguranti

Dresigt-
Ergomomie

PRET [LEI]




Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 15-16 mai 2015

5.2 Matricea nevoi — caracteristici de calitate

Pentru a determina specificatiile obiectiv
trebuie sa gasim o corespondentd intre fiecare
nevoie primard §i marimea masurabild ce o
caracterizeazi. In legiturd cu alcatuirea listei
marimilor se vor lua In considerare urmatoarele

- Mérimile cu caracter subiectiv se elimina
atunci cand este posibil;
- Mairimile trebuie sa includa criterii populare de
comparare. [10]
In tabelul 2 este prezentati matricea nevoi-
caracteristici de calitate in cazul prelucrarii cu cap

recomandari: ultrasonic cu vibratia sculei a microgaurilor prin
- Marimile trebuie sa fie dependente si nu electroeroziune:
independente; Tabel 2 Matricea cerintelor — caracteristici de
- Mirimile trebuie si fie practice; calitate
Caracteristici
() e ) ©
® e | § 21 = o
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S_| Z|o | S|E |5 | EE|IBH RS 5
- E| ©| @ SR 1o éE’gE gjq, ) c =
oo 5le | 8da —|£§ 3®| €| §| W
g 2|18 | 2| S EgI¥d ES| & 2 2
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2| °|94 E|8Jeg E3|58 38| 2| .| 8
St ¢|ed S|EJEf 598 ] 25| w| 5| &
Nevoi 29 &Nl G558 25849 &, 2
c g 2|0 cl|lo ¢ c HEq 5 )
0 gl 2o Ol d@ colS5d EO 3
£E9 Z2la | EP32 | EZ 3 3% =
05 5 97128 §O%
@ 2L 4 s
o S
()
1 213|456 7 8 9 10 | 11 | 12
Uzura maxima sculd
1 o | o | o | o | o
2 Rugozitatea minima a suprafetei prelucrate R o
Imbunatatirea evacudrii produselor rezultate din
3 | procesul EDM °
4 Vibratiile electrodului sculd cu frecventa ridicata R
5 Minimizarea energiei de descarcare R
Cresterea adancimii de prelucrare
6 o | o °
Scurtcircuitele dintre suprafata laterald a sculei si
7 | piesa prelucrata sunt reduse o
Reducerea retragerilor repetate ale electrodului-scula
8 | din intersititiul de prelucrare ° °
Trecerea electrodului-scula prin ghidaj deasupra si
9 | dedesubtul piesei ° °
Nivelul redus de intruire al utilizatorului
10 ° °
11 Pret scazut o
Controller)- eficientda economica maxima. Masinile
5.3  Performante ale produselor concurente g ’

5.3.1 Masini de electroeroziune pentru gaurire

Sodick

Magina de electroeroziune pentru gaurire
Sodick - prelucrare de mare viteza in jumatate din
timp cu pana la 200% ( K-SMC Sodick Motion

utilizeaza motoare liniare si mecanisme de control
simplificate, sistem de programare automat. Acestea
asigura conexiunea dintre sistemul de comanda si
control pentru a asigura un raspuns servo instant si
un interstitiu de lucru optim. Este echipatd cu
dispozitiv de rezervare a energiei, poate reduce
consumul mediu de energie cu pana la 60%. [11]
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Figura 5. Masini de electroeroziune de
realizare a gaurilor Sodick [11]

5.3.2 Masini de electroeroziune pentru gaurire Ona

Maginile de electroeroziune Ona seria DR
sunt magini rapide de realizare a gaurilor prin
electroeroziune. Sunt ecologice, deoarece utilizeaza
apa normal. Materialele prelucrate pot fi diverse, de
exemplu: otel calit, otel inoxidabil, carburi, cupru,
aluminiu. Aceste masini asigurd o precizie ridicata,
duratd mai indelungatd a electrodului si
productivitate ridicata. [12]

Figura 6. Masini de electroeroziune de
realizare a gaurilor Ona DR-2 [12]

5.3.3 Masini de electroeroziune pentru gaurire
Agie Charmilles

o
= U
)

=

-
-
o "l
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Figura 7. Masini de electroeroziune de

realizare a gaurilor Agie Charmilles Drill 300 [13]

Noul modul generator pentru microeroziune
integrat In zona de lucru pentru o eficientd in
eroziune, masina Drill 300 prelucreaza suprafete
chiar mai mici de 1 mm?, cu o rugozitate de pand la

0,05 pm. Aceastd micd masind cu performante
de aplicatii in domeniul de realizare a ceasurilor,
domeniul medical, domeniul microelectric, cu 0 mai
micd uzurd a electrodului pentru prelucrarea
pieselor din cupru si grafit. Masina Drill 300 este
echipatd cu o masd fixd. Rezervorul de lucru si
nivelul de dielectric sunt ajustate automat in functie
de greutatea piesei, ceea ce permite accesul mai
facil al operatorului Tn zonele de lucru.

realizare a gaurilor cu
ajutorul Drill 300 [13]

Tabelul 3. Tabelul concurentei

Model
Agie
glll?ers Ona [Sodick| Dispozi-
. DR-2 |K3HN tiv
Specificatii Drill
P : 300
H.
=W
600 x
Cursa pe axele X-Y-Z 400 X
(mm) 450
Lungime
o (mm) 300
Dimensiu Latme
nile (r‘;lm) 1000 750 [1120]| 2000
masinii Toalt
natime | 750 | 2000 |2080| 3000
(mm)
Lungime | 5500 | 550 | 400 | 600
. A (mm)
Dimensiuni Latime
masa de (rﬁm) 550 360 | 450 350
lucru Tnalt
NAMe | 350 300 | 400 | 400
(mm)
Sarcina maximape | 909 | 350 | 200 | 300
masa (Kg)
Intensitate
generator (A) 30 30 30 50
Nivele voltaj 9 9 9 9
Diametru electrod 03-3 |02-3102-3| 03-3
(mm)
Greutatea 3140 | 750 | 850 | 2500
masginii (Kg)
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5.4 Matricea clientului

Etapa 1. Utilizatorii carora li se adreseaza
aceastd evaluare sunt persoane ce reprezintda
interesele unor companii ce au nevoie de asemenea
de echipamente, companii care indiferent de
marimea lor cautd un produs bun d.p.d.v
calitate/pret. [5]

Etapa 2. Identificarea caracteristicilor de
calitate (VUP). Cele mai apreciate caracteristici ale
unui echipament de prelucrat prin electroeroziune
sunt:

- Precizie ghidare scula;

- Dimensiuni exterioare ale echipamentului;
Viteza maxima de prelucrare;

Adéncime prelucrare.

Etapa 3. Stabilirea ponderilor pentru
dimensiunile VUP. Ponderile caracteristicilor sunt
centralizate intr-un tabel.

Etapa 4. Evaluarea VUP a produselor

in figura de mai jos este reprezentati
matricea clientului, folosind rezultatele din tabelul
de la etapa a treia:

Matricea Produselor

0 200000 400000 600000 800000
PRET

1000000

Figura 9. Matricea produselor concurente

Etapa 5: Determinarea pozitiilor pe
matrice. In aceasti etapd, se pozitioneaza produsele
in matricea clientului pe baza celor doua variabile —
pretul perceput si VUP

70 Agie Charmilles
60 =

50 Sodick K3HN
><
40 N-V

30 Dispozitiv
20

OnaDR-2

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Figura 10. Matricea clientului

Concluzie: Pretul fiind printre cele mai mici, trebuie
sa se Incerce marirea valorii VUP, urmarindu-se

orientarea N-V a dispozitivului cap ultrasonic cu
vibratia  sculei  pentru  microgauriri  prin
electroeroziune.

6 PROIECTARE CONCEPTUALA

6.1 Functia generala si functiile componente

6.1.1 Definirea functiei generale

Functia generald este definita ca ansamblul
insusirilor produsului prin care satisface nevoia
pentru care se proiecteaza.

Pornind de la nevoia identificata, s-a stabilit
ca functia generald a produsului dezvoltat este Cap
ultrasonic cu vibratia sculei pentru microgauriri prin
electroeroziune

6.1.2 Descompunerea functiei generale in functii
componente

Functia generala se supune unui proces de
analizd din care va rezulta in primul rand functiile
principale si apoi cele secundare.

Functiile principale reprezintd insusiri ale
produsului care determind functia generala.
Functiile secundare rezultd din interactiunea
functiilor principale intre ele, si poartd denumirea
de interactiuni interne, si din interactiuni dintre
functiile principale si mediul in care acestea se
dezvolta si reprezintd interactiuni externe. Functiile
echipamentului sunt prezentate listat Tn tab. 4.

Tabelul 4. Functiile generale ale echipamentului de
microgauriri prin electroeroziune

Prelucrarea microgdurilor prin

Functia electroeroziune 1n conditiile cresterii
generala productivitatii si calitatii suprafetei
prelucrate.
Nr crt Functiile microgauririi prin electroeroziune

Prinderea si reglarea echipamentului pe
1 capul masinii de lucru
Functii secundare: orientare, fixare, reglare

Ghidarea electrodului-scula.

Functii secundare:

-reglarea pozitiei suprafetelor de ghidare;
2 -introducerea electrodului filiform n
subasamblul de ghidare

-reglarea presiunii ghidajelor prismatice pe
suprafata elctrodului-scula

Alimentarea cu lichid dielectric prin
interiorul ghidajului:

3 Functii secundare:

- orientarea orificiului de spalare
cu dielectric catre zona de lucru;

4 Crearea cavitdtii induse ultrasonic

5 Desprinderea piesei prelucrate.
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6.1.3 Evidentierea problemelor critice

Functiile critice determind succesul comercial
al produsului, si fac referire la nevoile cu
importantd maxima.

La echipamentul de microgauriri prin
electroeroziune sunt reprezentate prin 2, 3, 4:

Tabelul 5. Lista functiilor critice

Nr. Functia critica a produsului de
functiei microgaurire prin EDM
5 Reglarea perpendicularitatii piesei de
prelucrat integrata
3 Alimentarea cu lichid dielectric cu
presiune ridicata
4 Crearea cavitatii induse ultrasonic

6.1.4 Evidentierea fenomenelor naturale aplicabile

Fenomene cavitationale induse ultrasonic:
conditii pentru producerea cavitatiei la asistarea cu
ultrasunete a procesului electroeroziv.

Formarea si dezvoltarea cavitatilor are loc in a
doua semiperioada (fig. 11) Tn care presiunea
acusticd creatd (pac) are valoare negativa ca si
presiunea hidrostatica totald (pne).
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Figura 11. Variatia elongatiei si presiunii in
interstitiu la EDM+US

Presiunea pn este egald cu presiunea din
exteriorul bulei (pe), si se calculeaza conform
formulei:

Peb= Pac SiNt+ph  [MPa] @
unde: o=2xnfus [sY] (2)
si pn este presiunea hidrostaticd in interstitiul de
prelucrare [MPa].

6.2 Cercetare externi pentru identificarea de
solutii constructive noi

Patente
Masina de prelucrare a microgaurilor prin EDM

Pe aceasta masina se poate face cel putin 0
prelucrare mecanica conventionala si incd o
prelucrare ce tine de domeniul nanotehnologiei:
ECM, EDM, microfrezare sau microgaurire.

Utilajul include si un brat ce tine piesa stransa in
timpul desfasurarii tuturor operatiilor de prelucrare,
fara a fi necesar ca piesa sa fie mutata. Astfel, se
creste precizia dimensionala.

Figura 12 [Brevet US‘20040168288 Al]l
7 PROIECTAREA DETALIATA

Sistemele ultrasonice sunt instalatii in care se
produc si se transmit oscilatiile ultrasonice. In
prezent, pentru aplicatii industriale se foloseste o
gama variatd de instalatii pentru producerea
ultrasunetelor.

7.1  Cerinte privind functionarea lanturilor
ultrasonice

Schematizarea cea mai generald acceptata
pentru un sistem tehnologic cu ultrasunete este
redata in fig. 13 si cuprinde:

Convertor
Sursa de energle
de energie ultrasonica

Dispozitive Elemente da
decomanda masurare

'

Actionare
clectrica

Figura 13. Schema de principiu a unui sistem
ultrasonic

Element de
[ transfer Proces

7.2  Lant ultrasonic care include electrodul
sculd pentru microgaurire la
electroeroziune

Realizarea lantului acustic consta in realizarea
pieselor ~ componente ale  transductorului,
asamblarea lor si cuplarea cu concentratorul.
Realizarea transductorului consta in realizarea
pieselor componente: un element de capat, 0
pereche de discuri piezoceramice, un element activ,
un surub central, electrozi pentru conectarea la
generatorul electronic, sub forma unor placute de
tabld. Structura unui lant ultrasonic se prezintd in
fig. 14.
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1 - bucsa reflectanta

T

2 - transductor ultrasenic (PZT)

3 - bucsa radianta

1T
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|

E\. |2:- D

Figura 14. Structura lantului ultrasonic la
EDM+US [14]

7.3 Descriere

Partea superioara a echipamentului se
asambleaza pe capul de lucru (2) al masinii folosind
suruburi pentru canale T (1). Perpendicularitatea
axului ultrasonic si implicit a electrodului sculd in
raport cu masa masinii se regleaza cu ajutorul
ansamblului superior (3). Acesta contine doua
suprafete sferice conjugate apartindnd flanselor.
Perpendicularitatea se regleaza rotind cele patru
suruburi verticale (4), arcurile (5) avand rolul de a
mentine contactul dintre ele.

Lantul ultrasonic este prins de flansa
superioara cu ajutorul a patru tiranti (tije filetate)
(6). Acestia se fixeaza pe flansa nodala (7)
pozitionata intr-un punct nodal — are amplitudine
nula de oscilatie, Tn lantul ultrasonic formandu-se
unde stationare — punctele situate pe axa
longitudinala vibreaza cu amplitudene constanta.
Transductorul piezoceramic (8) este alimentat de la

4 - concentrator

[ 5 - electrod-scula

generatorul de ultrasunete cu o tensiune de 1200 V
cu frecare ultrasonica (40000 Hz).

Materialele piezoceramice, in cazul de fata
titanat zirconat de plumb, au propietatea de a-si
modifica dimensiunea atunci cand se afla intr-un
camp electric variabil. Oscilatiile transductorului
PZT sunt transmise Tn lungul lantului ultrasonic prin
bucsa radianta (9) si concentratorul ultrasonic (10)
si Tn final la electrodul scula (11) sub forma de fir
pozitionat ntr-un ventru.

Electrodul scula este prins pe concentratorul
ultrasonic cu ajutorul a doua prisme (12) care au pe
exterior o suprafata inclinata ( doua semi-pene) iar
in interior la contactul dintre ele existd doua
suprafete prismatice.

La partea inferioara a echipamentului se
gaseste subansamblul de ghidare a electrodului
sculd (13). Acesta este necesar deoarece electrodul
scula sub forma filiforma are rigiditate foarte
redusa. Ghidarea se realizeaza folosind trei
elemente, doua la partea superioara si inferioara
(14) si unul intermediar, realizat din material
izolatoare electric si coeficient de frecare mic (ex.:
textolit).

Ghidajul inferior prezinta niste microfante care
asigura spalarea laterala a electrodului scula (lichid
dielectric). Ghidajul intermediar prezinta doua
suprafete prismatice care fac contrast cu electrodul
scula. Presiunea de contact dintre ghidaj si
electrodul scula se regleaza cu ajutorul unor arcuri.
Subansamblul de ghidare inferior se prinde pe masa
masinii folosind tije (suruburi) pentru canale T (15).
Ghidajele sunt prinse pe o traversa a carei pozitie
poate fi reglata folosind niste suprafete sferice.

Figura 15. Lant ultrasonic care include electrodul sculad pentru microgaurire la electroeroziune
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Figura 16. Detalii ghidare electrod filiform pentru microgaurire

8 CONCLUZII

Tehnologia rezultata din proiect, de asistare
cu ultrasunete a micro-electroeroziunii (micro-
Electrical Discharge Machining - pEDM+US)
constd in oscilatii longitudinale ale sculei cu
frecventd de 40 kHz, ceea ce asigurd mai multe
imbunatatiri ale procesului electroeroziv de
prelevare a materialului: evacuare eficienta a
particulelor prelevate din interstitiu, cresterea
spectaculoasd a productivitatii prelucrarii datorita
mecanismului ultrasonic suplimentar de prelevare a
materialului, cresterea calitatii suprafetei prelucrate
(reducerea rugozitatii si a stratului alb de material
topit si topit prelevat si indepartarea microvarfurilor
suprafetei prelucrate la nivel microgeometric
datorita undelor de soc ultrasonice, orientate paralel
cu suprafata prelucrata.
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