ECHIPAMENT PENTRU MICROGAURIREA EDM ASISTATA DE
ULTRASUNETE

DRAGAN!' Nicusor-Bogdan', STAICU? Alexandru-George?, SCHIOPU? Madailin-Cosmin?,
NEDELCU Corina Madalina*, STOIAN Anca’
'Facultatea:IMST, Specializarea: INPN, Anul de studii:1, e-mail: nicusorbogdandragan@yahoo.ro

Conduciator stiintific: Prof.dr.ing. Liviu-Daniel Ghiculescu, Prof.dr.ing NICULAE Marinescu

REZUMAT: Prezenta lucrare de cercetare are rolul de a studia stadiul actual al echipamentelor de
prelucrare a microgaurilor prin procedeul hibrid de microgaurire EDM asistata de ultrasunete. Se
urmareste realizarea unui lant ultrasonic, prin intermediul proiectarii conceptuale, ce va duce la
construirea unui echipament ultrasonic . Echipamentul ultrasonic va fi montat pe masina de
electroeroziune din laboratorul facultatii IMST in vederea realizdrii experimentelor practice de
microgaurire EDM asistata de ultrasunete.
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1. Introducere

EDM (electrical discharge machining) sau electroeroziunea reprezintd acel procedeu
neconventional ce se bazeazd pe descarcdri electrice succesive amorsate intre electrodul sculd si
semifabricat (scufundat intr-un lichid dielectric), acestea doua fiind din materiale electroconductive. EDM
reprezintd una dintre cele mai raspandite prelucrari neconventionale, aflatd in faza de maturitate, utilizat
in special in productia de matrite.

Procedeul EDM este un procedeu de natura termica, ce ajutd la prelevarea materialelor prin
energia termica produsd. Datorita acestui fapt, pot fi prelucrate semifabricate din materiale cu o duritate
foarte ridicatd sau nefezabila pentru procedeele de tip aschiere. Pot fi generate suprafete de dimensiuni
micrometrice ( de la 1...999 um) prin procedeul de microgaurire EDM. Cu toate acestea, interstitiul de
prelucrare avand intre 1 si 5 pm, evacuarea particulelor este dificild si poate provoca o instabilitate a
procesului. Acest lucru se manifestd prin fenomene frecvente de scurt circuit intre scula si piesa rezultand
o reducere a performantelor tehnologie.

Pentru a evita acest fenomen, se Tncearcd gasirea unei solutii prin asistarea procesului EDM cu
un alt proces pentru a imbunatati evacuarea particulelor prelevate. O solutie, ce va fi prezentata si lucrarea
actuala, ar fi adaugarea vibratiilor ultrasonore pe directie transversala electrodului sculd, rezultand un
proces hibrid de microgaurire EDM asistatd de ultrasunete ( pEDM-+US). Fenomenologia pe care se
bazeaza procesul este acela de modificare dimensionala a interstitiului de prelucrare prin generarea unor
vibratii de Tnalta frecventd a presiunii alternative in asa fel incat ajutd la evacuarea mult mai eficienta a
particulelor, la cresterea productivitatii rezultand piese cu suprafete prelucrate mult mai calitativ.[1]

Procedeul hibrid fiind inca in fazd de cercetare, nu se comercializeazd masini unelte pentru
prelucrarea de electroeroziune asistata de ultrasunete. Masina unealta pentru o astfel de prelucrare consta
dintr-un echipament ultrasonic montat pe o magina normala de electroeroziune.

2. Stadiul actual

Efectele benefice aduse de vibratiile ultrasonore in prelucrarile prin electroeroziune sunt
cunoscute de aproape un deceniu.

Masuzawa impreund cu colaboratorii sai au adaugat vibratia 2D (miscarea sinusoidala a sculei) la
procesul de prelucrare prin EDM pentru prelucrarea gaurilor profunde, rezultand o marire a efectului de
spalare. Ghoreishi si Atkinson au demonstrate cd In urma combindrii miscarii de rotatie cu vibratii are loc
o indepartare mult mai mare de material.
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Au fost realizate cercetdri experimentale cu privire la asistarea cu vibratii ultrasonore a

microgduririi EDM. Astfel au fost realizate
aplicatii experimentale prin aplicarea de
vibratii asupra piesei, sculei sau lichidului
dielectric.[2].

Au fost efectuate o serie de
experimente pe o masind Panasonic MG-
ED72W de micro EDM. Un sistem de
vibratii ultrasonice, avand o putere de 45
kW a fost utilizat Tn experiment.

Sistemul de vibratii ultrasonice a
fost legat la piesd asa cum se vede in figura
1. Amplitudinea vibratiei utilizate a fost de
aproximativ 6 um. Conditiile experimentale
au fost urmatoarele:

Electrod sculd =

rotitor \

Reziduyri

Lichid dielectric

{| vibrati
ultrasonice

Fig. 1 Schema experimentala [2]

- Materialul piesei: otel inoxidabil ( grosimea materialului este de 2 mm);

- Materialul electrodului-scula: carbura de turgsten;
- Diametrul electrodului sculd: 90 pm;

- Capacitate: 1000...3300 (pF);
- Voltaj: 80, 100 V;

- Rata de alimentare programata: 5, 10,15 (um/sec);

- Frecventa ultrasonica: 41.616 KHz;
- Amplitudinea vibratiei: 0, 6 (um);

Toate experientele au fost conduse prin realizarea unor gauri de adancime 3000 um. Alimentarea
electrodului sculd a fost notata din 5 in 5 minute, incepand cu prima scanteie. Timpul de gaurire a fost si
el inregistat cu intervale uniforme pentru a cunoaste timpul de prelucrare in functie de diametru si

adancime.

S-a observant ca gaurirea cu o adancime de 2 mm ( gaura patrunsd) a fost posibila prin adaugarea
de vibratii ultrasonice pieselor. Geometria gaurii prelucrate a fost studiatd cu un microscop optic.
Rugozitatea este masurata prin contact utilizind XP-2 profilometru de stil.

Avansul mediu (tabelul 1) obtinut prin asistarea de vibratii ultrasonore asistat de ultrasunete a fost

mult mai mai mare decat la EDM simplu. [2].

Tabelul 1. Avansul mediu|2].

Parametri de proce (Capacitate, | Avansul mediu obtinut fard | Avansul mediu obtinut cu
Voltaj,avansul) vibratii ultrasonore vibratii ultrasonore

3300 PF, 110 V, 15 um 2724.8 pm 3000 pm

3300 PF, 110 V,10pum 2719.2 ym 3000 um

3300 PF, 110V, 5 um 2412.3 ym 3000 um

1000 PF, 80 V, 15 um 1784.1 um 2678.9 um

1000PF, 80V, 10 um 1542.8 ym 2600 pm

1000 PF, 80 V, 5 um 919.9 um 3000 um

Un alt beneficiu al microgauririi EDM asitata de ultrasunete o reprezinta timpul mult mai mic de
prelucrare.In cazul rugozitatii se poate vedea diferenta intre cele doud procedee in tabelul 2.

Tabelul 2. Rugozitatea|2].

Parametri de proce (Capacitate, | Rugozitate obtinuta fard vibratii | Rugozitatea obtinuta cu vibratii
Voltaj,avansul) ultrasonore ultrasonore

3300 PF, 110 V, 15 um 0.03 um 0.17 um

3300 PF, 110 V,10um 0.06 pm 0.08 pm

3300 PF, 110V, 5 um 0.08 pm 0.09 pm

1000 PF, 80 V, 15 um 0.06 pm 0.07 pm

1000PF, 80V, 10 um 0.13 pm 0.14 um

1000 PF, 80 V, 5 um 0.06 um 0.11 um
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3. Proiectarea conceptuala

In acest capitol se urmareste realizarea arhitecturii produsului in vederea obtinerii echipamentului
ultrasonic prin identificarea functiei generale si a functiilor componente ale produsului, studierea
echipamentelor brevetate si a produselor ce vor forma ansamblul final.

3.1 Functia generala si functiile componente

Pentru identificarea functiei generale si a functiilor componente, vor fi formulate cerintele de
produs, in tabelul 3.
Tabelul 3. Identificarea functiilor de produs

Formularea Cerintei Implicatia Functionald identificata

Realizarea de microgauri in materiale electroconductive | Prelucrarea de microgauri

Prelevarea materialului prin interstitiul de prelucrare fara | Prelevarea corecta a materialului
a produce scurt circuit

Prelucrarea microgaurilor intr-un timp cat mai scurt Timp redus de prelucrare

Transformarea frecventei industriale a curentului | Transforma frecventa curentului
alternative de la retea in curent cu frecventd ultrasonica

Transforma energia electrica cu frecventd ultrasonica | Transforma tip de energie
primitd in energie mecanica de oscilatie cu frecventa
ultrasonora.

Produsele vor fi asamblate in vederea obtinerii | Permite asamblarea
echipamentului de electroeroziune asistatd de ultrasunete

Echipamentul ultrasonic va fi montat pe o masind EDM | Permite montarea

Materialele din care sunt construite produsele sa | Materiale specifice
indeplineasca conditiile impuse de procedeul de
prelucrare

Prelucrarea de microgduri reprezintd functia generald a produsului finit, restul functiilor
componente insotind functia generald pentru obtinerea produsului final.

Astfel:

- Prelucrarea de microgauri reprezintd operatia de EDM+US ce are drept rezultat obtinerea de
microgauri 1n piese din materiale electroconductive. Au loc descarcari electrice succesive intre electrodul
scula si piesa. In acest timp electrodul este supus unor oscilatii transversale cu ajutorul lantului ultrasonic;

- Prelevarea corectd a materialului se realizeaza cu ajutorul concentratorului ultrasonic. Datorita
miscarii oscilatorii a electrodului sculd materialul este evacuat cu usurintd prin interstitiul de prelucrare
foarte mic dintre electrodul scula si piesa;

- Timpul redus de prelucrarea este realizat tot cu ajutorul lantului ultrasonic care sporeste viteza
de prelucrare;

- Transforma frecventa curentului - generatorul de ultrasunete are rolul de a transforma
frecventele industriale ale curentului alternativ de la retea in curent cu frecventa ultrasonica ce este aplicat
transductorului;

- Transforma tip de energie - Acest lucru se realizeaza cu ajutorul transductorului piezoceramic
care transformd energia primitd de la generatorul de ultrasunete in energie mecanicad de oscilatie cu
frecventa ultrasonora.

3.2 Cercetare externa
Acest domeniu de prelucrare neconventionald fiind incd in stadiul de cercetare experimentala, se
vor prezenta modele de echipamente de microgaurire EDM asistatd de ultrasunete patentate, aflate in

stadiul de concepte (tabelul 4). Acestea constau in echipamente de generare a vibratiilor ultrasonore
adaptate pe masini de electroeroziune.
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Tabelul 4. Echipamente de prelucrare a microgiurilor prin EDM+US

Poza Caracteristici Valoare
Generator Ultrasonic Adborele Curentul de descarcare, ic 4 A
longitudinal principal Timpul de descircare, t. 4 us
Tensiunea,U; 150 V
Frecventa ultrasonica 59 HZ

27, 35, 49 si

Amplitudinea
Transdu_ctoml (Curentul Oscilopscop 6.2 mm
,. uftrasomc [fee = Rotatii . _ . 100 rot/min
1‘0‘:;31 dinale goeich Fig 2. Schema Instalatiei experimentale prezentata
Kerosen _ in documentul de cercetare ,, Effects of the Edm Combined
Sursa de energie Ult . . .
electrica rasonic Vibration
Semifabricat on the Machining Properties of Si3N4”[4
——— Tensiunea, U 200 V
Principal Generatorul Intervalul de timp dintre impulsuri, Ty 6.4 us
Amplitudinea vibratiilor 0,15 us
Intensitatea curentului, | 48 A
Durata de descarcare 354 12.5,25,50

—— Amplificator
Concentrator

Fig. 3 Schema echipamentului de prelucrare
prezentat in lucrarea ,, The Effect of Ultrasonic Vibration of

eponeatia workpiece in Electrical Discharge Machining of AISIH13
Frertod souts Tool Steel” [4]
Masing EDM rm————v Intensitatea curentului, [ 5A
Tensiunea, U 200V
Electrod scull din  zglagie Suport electrod Timpul de impuls, t 6.5 us
«“ Generator US Timpul de repaus, to 10
| Frecvensa ultrasonica 40 kHz

Semifabricat
220V 40kHz Transformator

electric

220V AC
Ok

‘ Masi de lucru

Fig. 4 Diagrama schematica a echipamentului de
EDM-+US utilizat in lucrarea ,,Ultrasonic assisted electrical
discharge machining for high aspect ratio blind holes “ [5]

3.3 Arhitectura echipamentului

In figura 4 este prezentati arhitectura
echipamentului de microgaurire EDM asistatd de
ultrasunete. Lantul ultrasonic format din bucsa reflectanta,
transductorul piezoceramic, bucsa radianta si concentratorul
ultrasonic, pe care este asamblat prin lipiturd cu argint
electrodul sculd din cupru, va fi prins in masina de
electroeroziune cu un dispozitiv special. Generatorul de
ultrasunete, care transforma frecventa industriala a
curentului alternativ de la retea in curent cu frecventd
ultrasonica va fi conectat la transductorul piezoceramic,
care transformd energia electrica cu frecventd ultrasonica
primitd in energie mecanicd de oscilatie cu frecventa
ultrasonora. Astfel, se vor obtine oscilatiile longitudinale
dorite 1n procesul de microgdurire EDM asistata de
ultrasunete. Va fi realizat si un dispozitiv de ghidare al
electrodului sculd pentru a evita ruperea acestuia in timpul
prelucrarii.
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4. STABILIREA SPECIFICATIILOR

In acest capitol a fost indicat clar segmentul de piata pe care il vizeaza fabricarea acestui
produs. Este vorba despre segmentul utilizatorilor de masini de microelectroeroziune la care
potentialii clienfi urmaresc obtinerea caracteristicilor de precizie si calitate superioarda a
suprafetelor obtinute, posibilitatea obtinerii de alezaje cu diametre cat mai mici din domeniul
micro, productivitate ridicatd, gabarit redus al masinii si desigur un pret de achizitie minim.

Avand 1n vedere faptul cd produsul prezentat este reprezentat de imbunatitirea
caracteristicilor unui produs existent, acesta trebuie sa se ridice la nivelul produselor existente la
acest moment in piatd. Un studiu succint asupra produselor din piatd poate oferi o imagine a
caracteristicilor de indeplinit penrtu produsul studiat.

4.1. Matricea cerinte-caracteristici de calitate

Pentru determinarea caracteristicilor de referintd ale produselor din piatd s-au selectat patru
produse pentru a fi analizate in matricea clientului. Acestea au fost selectate aleatoriu in functie de
relevanta cautarilor in mediul online. Este vorba despre urmatoarele produse, fig.5:

A.  KINGRED Small Hole EDM KD703A, [6];
B. SARIX SX-100-HMP, [7];
C.  Mikrotools DT-110 Hybrid pEDM, [8];
D.  Sanxing SXD720C, [9].
’

b

Fig.5 Masini de microelectroeroziune selectate din piatd pentru stabilirea specificatiilor de referintda pentru
produsul ales [6], [7], [8], [9]

Pentru aceste magini de microelectroeroziune au fost extrase caracteristicile considerate importante
de catre client. Este vorba despre unsprezece caracteristici ce cumuleaza un total de 100% pe scara
importatei. S-a acordat un procent din acest total pentru fiecare caracteristica, in functie de importanta
individuala consideratd de catre client. Simultan, pentru fiecare caracteristica, s-a analizat care sunt
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valorile maxime, minime si intermediare, acordandu-se valoarea 1 pentru valoarea maxima, 0 pentru
valoarea minima si valori calculate intre O si 1 pentru cele intermediare. Aceste valori conduc la stabilirea
valorii de utilizare percepute, fapt evidentiat in tabelul 5, tabelul 6.

Tabelul 5. Obtinere valoare perceputa de utilizare VUP

N A B C D pondere
ri Caracteristica KINGRED SARIX | MIKROTOOLS | SANXING | importanti
¢ Xi Xir Xi | Xir | Xi Xir Xi | Xir [%]
1 L masini [mm] 1000 | 0.71 800 | 1.00 | 1500 | 0.00 | 950 | 0.79 8
2 1 masina [mm] 1000 | 025 | 700 |1.00| 1100 | 0.00 | 750 | 0.88 8
3 h masini [mm] 1900 | 0.00 | 1200 | 1.00 | 1900 | 0.00 | 1700 | 0.29 8
5 | Lungime masa lucru 440 | 056 | 510 |1.00] 350 | 0.00 | 430 |0.50 6
[mm]
6 | Latime masa lucru [mm] | 320 1.00 | 270 |058| 200 | 0.00 | 320 |1.00 6
7 TOleranta[‘i&%"mw“are 4 0.00 > |100]| 4 000 | 4 |000 15
g | Diametruminimalezaje |, , 036 | 0.045 | 091 | 0019 | 1.00 | 03 |0.00 15
realizate [mm]
g | Vitezadeavans maxima | )00 | 100 | 600 | 020 | 2000 | 088 | 200 | 0.00 10
pe axa Z [mm/min]
10 Turam[ﬁ‘;‘imﬂ cap 500 | 0.08 | 600 |0.10| 5000 | 1.00 120 | 0.00 7
17 | Masamaximdapiesei | 5,, | g5 20 |0.00| 350 1.00 | 250 |0.70 7
prelucrate [kg]
18 Pret [euro] 30000 | 0.69 | 66000 | 0.14 | 75000 | 0.00 | 9500 | 1.00 10
TOTAL VUP 38.91 64.80 37.75 39.45 100
Xi — valoarea caracteristicii; Xir — valoarea relativa a caracteristicii;
Tabelul 6
Produs de valoare 1A 571412 0 [3375] 6 | 0 [5.338] 10 | 0.545]5.939 | 6.87 | 38.91
relativa sipondere |B| 8 [8] 8 6 [35]15|1361| 2 [0689| 0 |[1374] 648
importanta, pentru C 0 0 0 0 0[O0 15 8.75 7 7 0 37.75
calculul VUP D|6.286]7] 2286 3 6 |0 0 0 0 |4879| 10 |39.45

4.2 Performante ale produselor concurente

Din analiza datelor rezultate in tabelele anterioare s-a remarcat faptul ca produsul cu o valoare
perceputa de utilizare maxima, din compratia respectiva, este magina de microelectroeroziune SARIX
SX-100-HMP, cu o valoare VUP de 64,8%. Acest fapt 1i asigurd primul loc in piatd la momentul actual.
In ciuda faptului ca se bucura de aceasta pozitie in piatd, produsul are si un pret ridicat. Acest lucru este
vizibil si in dependenta VUP-pret evidentiata in figura 6.
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Fig.6. Dependenta VUP-pret pentru produsele studiate

Cu toate acestea, valoarea crescuta a VUP 1i asigurd caracetrul de produs referintd pentru
elaborarea caracteristicilor pe care trebuie sa le includa un viitor produs care va intra pe piata, in acelasi
segment.

4.3 Valorile obiectiv si limita — acceptabile pentru caracteristici de calitate

Strategia de obtinere a avantajului competitiv durabil este de a crea un produs care Incorporeaza
valori maxime ale caracteristicilor cerute de catre clienti si care sa fie comercializat la un pret egal sau
sub pretul unui produs din piatd ce are caracteristici asemanatoare.

Astfel, se va concentra atentia asupra caracteristicilor produsului cu cea mai mare valoare de
utilizare perceputd, respectiv asupra valorilor caracteristicilor produsului SARIX SX-100-HMP. Pot fi
vizate §i caracteristici ale altor produse studiate, dar care sunt superioare produsului SARIX SX-100-
HMP in ceea ce priveste valorile unor caracteristici.

S-a realizat, considerand ideile enuntate anterior, un tabel cu caracteristicile cu valori maxime, ale
celor partu produse prezente pe piata studiatd, tabel 7. Aceastea vor servi drept obiectiv pentru produsul
realizat.

Tabel 7. Valori maxime ale caracteristicilor

Caracteristica Valotareva Caracteristica Valogrefl
maxima maxima
L magina [mm] 800 Diametru minim alezaje realizate [mm] 0,019
1 magina [mm] 700 Viteza de avans maxima pe axa Z [mm/min] 2200
h masina [mm] 1200 Turatic maxima cap [rpm] 5000
Lungime masa lucru [mm] 510 Masa maxima a piesei prelucrate [kg] 350
Latime masa lucru [mm] 320 Pret [euro] 9500
Toleranta de pozitionare [pm] 2

5. Fabricarea — testarea prototipului produsului

In ceea ce priveste fabricarea si testarea prototipului, se va incerca realizarea acestora conform
tendintelor actuale, care implicd un pas premergator testarii, respectiv modelarea cu ajutorul unor
programe CAD (Computer Aided Design). Aceste pachete de programe permit realizarea modelelor
virtuale ale prototipului si calcularea estimativa, cu o eroare minima, a valorilor caracteristicilor viitorului
prototip fabricat.

Avand in vedere faptul cd, la acest moment, pentru produsul studiat, putem discuta doar despre o
forma virtuala a prototipului, se vor aplica diverse analize asupra modelului virtual, pentru a stabili atat
anumite caracteristici §i interdependente ale acestora, cat si viitorul comportament al prototipului in
functie de variabilele de utilizare.
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Un exemplu concret de utilizare al proiectarii modelului virtual al prototipului este reprezentat de
obiectul de studiu al cercetarii realizate in cadrul studiilor de licenta. Discutia se face pe baza lucrarii
“Modelarea si experimentarea unui lant ultrasonic pentru microgaurirea prin EDM asistatd de
ultrasunete”, lucrare elaboratd in colaborare cu ing. Nicusor Bogdan DRAGAN, sub indrumarea
domnului profesor Daniel GHICULESCU, [1].

In aceasta lucrare s-a pornit de la conceptia unui concentrator cilindric in doud trepte, cu limitarea
diametrului treptei superioare la valoarea de 35 mm. S-a dorit obtinerea unui concentrator ultrasonic cu o
frecventd proprie de 40 kHz. Prin intermediul proiectarii, a fost construit modelul virtual al
concentratorului, realizat in doua trepte, una cilindrica si kg
una conica.

Integrarea  acestui  concentrator in  lantul
ultraacustic avea sd fie realizatd prin intermediul unui
surub. Continuarea lantului prin integrarea electrodului
sculd a introdus un concept nou, de lipire a electrodului
sculd cu argint pe suprafata frontald a porfiunii conice a
concentratorului, concept usor de realizat in mediul
virtual, fig.3.

Dupa obtinerea frecventei tintd in mediul virtual, N
s-a trecut la obtinerea fizicd a prototipului, folosind |, =

material OLC45 pentru concentrator si cupru pentru vourns

electrodul sculd. Dupa realizarea fizica a prototipului, la Fig.7 Modelarea concentratorului cu

testarea acestuia s-a obtinut o frecventa de 40.263 kHz, ajutorul programului Comsol Multiphysics si

valoare apropiaté de valoarea tlnté, ﬁg7 produsul fizic realizat pe baza dimensiunilor
Aceastd cercetare confirmd ideea cd pot fi stabilite prin modelare [1]

preconizate anumite rezultate in faza de modelare,
inainte de a investi In executia efectiva.

6. Proiectarea detaliata

Lucrarea se refera la un echipament de microgaurire prin electroeroziune asistata de ultrasunete cu
vibrarea electrodului-scula tubular sau netubular cu frecventa ultrasonica pe directia axei microgaurii.

Electrodul-sculd este ghidat multiplu pentru asigurarea unor deformatii minime cu ajutorul unui
dispozitiv care cuprinde doud bucsi de ghidare si doud prisme mobile in “V” la 120° din materiale
electroizolante si coeficient de frecare redus, care realizeaza un ajustaj alunecator cu electrodu-scula, prin
deplasarea pe o suprafata conica a celor doua prisme.

Bucsa inferioara prezinta niste fante longitudinale prin care circuld lichidul dielectric in vederea
spalarii laterale a electrodului-sculd in timpul prelucrarii.

Dispozitivul port sculd se poate roti in jurul axelor continute in plan orizontal cu ajutorul unei
suprafete sferice in vederea asigurarii coaxialitatii axelor lantului ultrasonic si a suprafetelor de ghidare
ale electrodului-scula.

De asemenea, dispozitivul de ghidare poate fi pozitionat la distantd minima fatd de suprafata
frontala a piesei prelucrate in vederea ghidarii optime, cu ajutorul unor ghidaje laterale in suportul
acestuia. Alimentarea cu lichid dielectric se realizeaza in piulita inferioara printr-un stut filetat.

Principala necesitate a acestor dispozitive o constituie inlaturarea jocurilor si a erorilor de
coaxialitate a electrodului scula tubular si axa gaurii, dar si asigurarea montérii dispozitivelor pe o masina
clasicd de electroeroziune prin intermediul placilor cu canale T.

Dispozitivele asigurd urmatoarele avantaje: asigura prelucrarea unor piese cu o gama dimensionala
larga, asigura precizie ridicatd prin ghidarea electrodului scula pe lungime mare si cat mai aproape de
piesa prelucrata.

in figura 8 sunt prezentate elementele constructive generale a dispozitivelor port sculi si de ghidare
dupa cum urmeaza: dispozitivele se monteaza pe placile cu canale T ale masinii clasice pozitia (1) si (18).
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Fig. 8 Componenta dispozitivelor port scula si a dispozitivului de ghidare

Lantul ultrasonic (11) este fixat de flansa (9) care este un punct nodal, cu ajutorul suruburilor (8)
si a piulitelor (10). Suruburile sunt montate in flansa filetata (7) care este sustinutd de bratul (6) a sferei
(3), pozitionarea axiala a lantului ultrasonic se face prin contactul sfera-cilindru dintre sfera (3) si corpul
(28), blocarea pe pozitie a sferei se executa prin Infiletarea manerului (5) care impinge corpul (4) care are
o suprafeta sferica conjugata a sferei (3), rotatia in jurul axei gaurii este facilitatd de flansa (2).

Electrodul sculd este apoi directionat de bucsa de ghidare superioara (19) care are si fante paralele
cu cele de ghidare pentru permiterea spalarii laterale a gaurii. Piulita (21) asigura fixarea dispozitivului in
flansa de sustinere (16) care este montatd folosind capacul (13), flansa (16) este ghidatd si se poate
deplasa pe axa verticald a ghidajelor (14), fixarea pe pozitii fiind posibila folosind suruburile (15), fixarea
dispozitivului pe masa maginii se face prin intermediul corpului (17).

Prismele (23) asigurd centrarea si ghidarea firului (12) folosind suprafete plane dispuse la un
unghi de 120°, deplasarea prismelor este posibila datorita suprafetei conice (22), prismele sunt asamblate
si sustinute folosind piulita inferioard (26), in care se afla montat stutul de alimentare pentru lichidul
dielectric (25) si bucsa de ghidare inferioara (27). Centrarea prismelor se face folosind arcurile (24) iar
pozitionarea acestora se executd folosind arcul (21). Cand piulita (26) se desface, prismele (23) sunt
impinse pe suprafata conica (22) de arcul (21) iar centrarea lor se face de catre arcurile (24).

In figura 9 se pot observa mai in detaliu componentele dispozitivului de ghidare.

in figura 10 se pot observa mai in detaliu componentele dispozitivului port scula.
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Fig. 9 Dispozitivul de ghidare Fig. 10 Dispozitivul port scula
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