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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv portscula, rotativ, pen-
tru prelucrare prin aschiere, abrazare sau eroziune
ultrasonica. Dispozitivul conform inventiei este alcatuit
dintr-un subansamblu (B) fix, montat pe batiul unei
masini, si un subansamblu (A) rotitor, amplasat con-
centric in subansamblul (B) fix, cu lagare de rostogolire,
subansamblul (A) rotitor este fixat, la un capat, Tn
arborele principal al unei masini de gaurit si frezat, sila
celalalt capat cuprinde un modul (C) de activare ultra-
sonica, alcatuit dintr-un convertor (3) piezoelectric, un
concentrator (4) adaptor de unda si o bucsa (5) de prin-
dere prin contractie termica, pentru fixarea unei scule
(6), iar transmiterea semnalului de excitatie, catre con-
vertorul (3) piezoelectric, se face printr-un sistem elec-
tromagnetic, inductiv, asamblarea ferma si centrata a
elementelor componente ale subansamblului rotitor se
face prin contact pe suprafete conice conjugate si
racirea sistemului ultrasonic se face cu aer sub pre-
siune, introdus printr-un orificiu (h) din partea supe-
rioara a dispozitivului.
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DISPOZITIV PORTSCULA CU SISTEM DE ACTIVARE ULTRASONICA
INCORPORAT PENTRU PRELUCRARLE PRIN ASCIHHERE, ABRAZARE SI
EROZIUNE ULTRASONICA

Inventia se retera la un dispozitiv portscula rotative pentru prelucrare prin aschiere.
abrazare sau eroziune ultrasonica. cu un sistem ultrasonic incorporat si un sistem induactiv

pentru transmitercea semnalulu de excitatie catre un transductor prezoclectric,

Se cuncaste ca pentru prelucrarca materialelor dure 51 exuadure cele mal bune veszultate i
ofera procedeul de indepartare de material prin crodare ultrasonica. Scula lolosita este
special proicctata ca negativ a supralfetet de prelucrat si este conlectionata din matenal
metalic compovit. cu o matrice de duritate redusa in care sunt fin dispersate particule
extradure. Miscarca principala de prelucrare este de vibratic longitudinala. cu freeventa de
oscilatic mntre 18 si 100 kllz. asigurata de masina de prelucrare cu ultrasuncte. de
constructic speciala. care asigura de asemenea apasarca cu v forta constanta @ sculel pe
matcrialul de prelucrat stocare. optional. poate asigura st o miscare de rotatic o seulel
pentru a imbunataty conditiile de prelucrare in cazul suprafcetelor de revolutie. Detwsarea
de particule fine de material din picsa de prelucrat se datoreaza. i principal. clecuilu de

croziunc.

Sunt cunoscute aplicati ale acuvarii nlteasonice la prefucrart de aschiere prin stranjie Lo
care miscarca vibratorie de freeventa nalta. aplicata sculetr de taicre. mmbunatatesie
conditiile de prelevare de material prin fragmentarca aschici st reducerca foriclor do
aschicre. Prin similitudine. la aschierca prin gaurirea sc inregistreaza aceleast cloce
pozitive ale activari ultrasonice. Miscarca vibratorie poate fi introdusa in sistemul

mecanic masina uncalta-scula-material de preiucrat in doua moduri :

- prin activarca materialului supus prelucrarii, fixat pe masa masinii. Dispositivil
de activare ultrasonica este fixal pe masa masinic. Si cu o solutia constructiva
stmpla s¢ poate asieurs activarca tirasonica axialo sau tangenticla an raport cu
axa sculety a materialuluws de prefucrai,

- prin activarca burghiului, accasta solutic necesitand un dispozitiv cu acuvare
ultrasonica si transductor incerporat cu posibilitale de atasare la arborele principul

al masinii-uncelte.
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Capacitatea acestor dispozitive de a prelucra materiale diverse. posibilitateca de a h
montate pe 0 gama cal mai larga de masini unelte. de a putea 1 lolosite la valori de turate
cat mai ndicate si precizia de prelucrare sunt cerintele de baza pentru imiplementarea

industriala.

Sunt cunoscute solutit tehnice pentru subansamblul rotativ al masinii de prelucrare cu
ultrasuncte. fara transductor incorporat, carce pot {1 montate doar pe masini de prelucrare
cu ultrasuncte. de constructic speciala. de la care primese miscarca de vibratic axiala

necesara prelucrarii prin eroziune ultrasonica (ex. - US Pat. 4828052, US Pat. 4016447).

Sunt cunoscute solutit tchnice pentru dispovitival portscula rotativ in care. intr-o cavitate
inchisa, cste amplasat un convertor compus  din transductor  magnctostrictiv - sau
piczoclectric st un concentrator ultrasonic in varlul caruia este term atasata. scula pentru
croviune ultrasonica (ex. : US Pat. 3614484, US Pat. 5144771, LS Pat. 33615343). Acest
ansamblu ultrasonic arc posibilitatea de montare pe arborele rotitor al unei masimi unclie

clasice, de gaurire sau frezare. care asigura miscarca de porzitionare. rotatie si avans.

Sc cunosce solutiile constructive pentru dispozitivelor rotative. cu transductor picroclectric
incorporat in care transmiterca catre convertorul in miscare de rotatie a senmilulun de
excitatie se face prin perir stoinele alunccatoare (- ex. - US Pat. 5014484 . US Pau
S140773.US Pat. 5144771, US Pat. 5361543, U'S Pat 6204592, US Pat. 71755006). Accest
tip de transmitere a energiel. prin contact. ofera un transter optim de energie doar la turatii
de valori reduse.

Materialele pentru perit sionele  alunccatoare  se o stabilese  functic de puterca si
caracteristicile semnalulus de transniis si chiar daca materialul si constructia sistemului
mel-peric sunt corecte. utilizarca acestor sisteme este limitata ta valorn de turatic n <

] ;. . i 8 . . )
10.000 rot/min si durabilitate D < 2x10% rotatit. |www.senring.comvteshu_gzs .

-

hwww eslipring.com|. Asigurarca unei forte de apasare a perier pe inclul rotitor

(alunccator) asigura nmientinerca permanenta a contactulul mtre aceste doua elemente.

Se cunose deasemenca solutiife constructive pentru dispozitivelor rotative. cu transductor
nagnetostrictiv, de construcue speciala. pentrae a carun excitare se loloseste transmisie

inductiva de energie. ftara contact. ce permite utihizarca dispozitivului la viteze mari de
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rotatic. n 10000 = 100000 rot/min (ex. : US Pat. 3361543, UIS Pat. 7173506). Solutia
tchnica tolosita pentru lagaruire. fara contact, cste lavorabila utilizarii dispozitivulu Ta
vileze de rotatie ridicate dar este sensibila la forte radiale chiar daca valoarca acestora este

redusa.

Sc cunosc solutii constructive pentru dispozitive rotitoare, cu transductor incorporat si
scula sau cap port scula detasabil. tixat cu prezon filetat pe concentratorul ultrasonic si
centrat pe acesta prin intermediul unei suprafete cilindncee, solutic tchnica de asamblare
caracterizata prin joc tehnologic (US Pat. 3614484 US Pat 6204392, TS Pat. 71733000,
Dispozitivele mentionate anterior prezinta urmatoarcle dezavantaje

- sunt special coneepute st destinate pentru prelucrarca prin croziune ultrasonica a
unci grupe restranse de materiale, dure si extradure:

- in dispozitivele prevzentate antenor. destinate utilizarii pentru prelucrart prin
croziune ultrasonica. sculele folosite necesita o constructic speciala. scumpe. f1ind
atasate direct pe varful concentratorului ultrasonic. Pentru uncle solutii tehnice
¢ste mentionata posibilitatea inlocurii sculei de eroziune ultrasonica cu o scula
abraziva sau aschictoare dc tip freza sau burghiu standardizata (ex.: US Pat
3614484 | US Pat. 6204592, US Pat. 7175506, US Pat. 6204592), mai ictlina.
Pentru aceste cazurt insa. la preiucrarca materialelor de vz industrial, metalice si
comporite stratificate. durabtlitatca csie linntata. sculele necesitand  reascutiri
pertodice. Reascutirea sculer pune problemce privind :

- asamblarca  demontabila  a  sculet pe concentratorul  transductorului
(ansamblul ultrasonic rezonant) .

- reacordarca sistemului ultrasonic pentru a functiona in regim de rezonanta
dupa reascutirca sculei si moditicarea lungimii acesteia ;

- solutia tehnica pentru dispozitivele rotative cu transductor incorporat si cap

portscula detasabil indica asamblarca cu filet (prezon sau manson cu filet interior)
a portsculel pe concentratorul ultrasonic dar solutia aleasa pentru centrare. pe
suprafata cilindrica. cste nesatisfacatoare pentru asigurarca coaxialitaui celor doua
clemente in conditii de Tunctionarca la vitesze de rotatie ridicate. Jocul tehnologic
specific acestui tp de imbinare nu poate (1 eliminat, iar abaterca de la coaxialitate
constituic un lactor de limitare a turatict maxime cu care poate opera dispozitivul

st a precizier de prejucrare -

P2
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- solutile constructive ale dispozitvelor rotatis ¢ prezinta un transductor corporat.
acesta este amplasat intr-o incinta inchisa, centrala. tara posibilitatea de ventilare
pentru racire. In cazul functionarii de durata. in regim de incarcare mecanica
(axiala) variabila. transductorul s¢ poate incalzi la valori de femperatura ce
depasese limita maxima admisa ¢

- lagaruirea [ara contact (ex. : pneumatica) folosita pentru unele solutii constructive
de disporzitivelor rotative cu transductor incorporat este lavorabila exploatarnt la
viteze mari de rotatie dar este sensibila la solicitare radiaia astlcl incat aceste
dispozitive sunt folosite numai pentru prelucrart prin croviune ultrasonica a
suprafetelor de revolutie la care solicitarca mecanica radiala este neinsemnata :

- pentru dispozitivele rotative. cu transductor picvzocelectric incorporat. transmiterea
semnaluln de excenatie se Jace prin perii sioinele rotitoare (alunecatoare) cu
limitarca viteser de rotatic Ja maximum 3.000...10.000 rovmin in lunctie de
materialcle folosite st solutia constructiva aleasa. Pentru viteze mai mart de
rotatic. din cauza vibratiilor din sistem s1 a fortclor incrtiale ce actioneaza asupra
periet. este posibila pierderea temporara a contactului. Daca pentru a preintampina
aceasta situatie se majorcaza forta de apasare accasta conducc la cresterca fortes de
frecare la nivelul supraleter de contact. cresterca semnilicativa a temperaturii
periel. a uzarir acestera si dimmuarea durabilitatn

- in osolutite construcuve  de dispozitiy - rotitor. transductorul  magneostnetn
ultrasonic mcorporat este alimentat prin intermediul unui sistem perie-inel rototor
(alunecator). Iransmiterca semnalulut de excitatic prin inductie. fara contact.
favorabila utilizarii la viieze de rotatie mari (pana la 60000 rot/min) nu a fost

apiicata s1 pentru alimentarca convertorutin piczoclectric.

Problema tchnica pe care o revolva inventia este accca de a imbunatati performantele
tchnologice ale masinilor unclte de prelucrare prin aschiere prin utilizarca unor

dispozitive de activare lolosind energia ultrasunctelor.

Dispozitivu! portscula cu sistemy de activare ultrasonie incorporat conforni inmventicl
rezolva problema tehnica cnuntawa anterior st inlatura devzavantajele de mai sus prin aceea
ca adapoesteste in corpul rotauy al dispozitividul, intr-o cavitate centrala, un conyertor

ultrasonic format dintr-un transductor piczoclectne st un concentrator si care genereaza
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oscilatit intretinute. de freeventa 3590 kilzo ce sunt transmise unul cap portscula in care
poate 1 [ixata ferm. prin contractic termica. o scula aschictoare standardizata de tip
burghiu sau freza sau o scula abraziva,

Atasarca dispozitivalui pe arborele oricarei masini unclte prevarzuta cu con de prindere
standardizat cste asigurata prin configuratia geometrica a partii supcerioare a corpulul
rotativ.

Convertorul ultrasonic picvzoclectric primeste semnal clectric de excitatie de la infasurarca
rotor a montajului clectromagnetic inductiv amplasat pe exteriorul corpulur rotativ al
dispovitivulut,

[mpulsurile necesarc activari conyertorulun ultrasonice piezoclectric sunt preluate de catre
rotorul sistemului inductiv de la statorul amplasat in interiorul carcaser dispozitivului
fisata prin fegatura mecanica pe batiul masinii si lagaruita la capcete pe corpul rotativ al
dispozitivului.

[Lagaruirca poate [T asigurata prin contact mecanic (rulmenti cu bile. role sau ace). lara
contact (lagar pncumatic) sau combinatit ale acestor doua solutil in functic valoarca dovita
pentru maximui - vitezel de rotatic in exploatare. Pentru viteze mari de rotatie
(1200060000 rot/min) cste importanta alegerca solutier corecte de lagaruire care sa
asigure mentinerca concentricitatii si a intreferulur uniform distribuit intre componentele
pe care sunt fixate statorul s rotorul sistemulus inductiv

Prinderea sculet in portseuda se lace prin contractic ternuca ral asaimblartle mire portsculad
skoconcentrator respectiv ntre convertorul ultrasonic si corpul dispozitivulul se fac pe
supratete contee. Aceste sotutin tehnice asigura asamblarca [erma. lara joc. siabaten
minime  de la coaxiaiitatea componeniclor.  conditic  esentiala pentru utilizarca
dispozitivului la viteze mart de rotatie (12000--00000 rot/nin). Solutiile de asamblare

alese asigura deasemenca conditii pentru montare’demontare rapida a capului portscula

din corpul dispozitivului si a sculer din capul portscula. Dupa reascutire scula poate 11
reatasata capului portscula prin contractic lermica a acestuia. fara joc st cu poziionarca
axiala corecia.

Racirca ansamblulur ultrasonic se poate lace cu acr sub presiune cares din arborele
masinii unclte. trece i corpul disporitivalus priy onficial axial din parica supcrioara a
acestuia, curge pe langa sistemud de activare ultrasonica <t preta caldura de la acesta [ind
cvacuat apor prin oriticile Tanset de prindere a ansaniblulun sonic

Prin solutia constructiva propusa, disporzitivul portscula cu sistem de activare altrasonic

}(\/
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incorporat conform inventici prezinta cumulativ urmatoarele avantaje :

poate {1 folosit pc masini unelte de gaurit sau [rezat, de constructie clasica sau cu
comanda numerica. universale sau specializate. cu con standardizat pentru
prinderea in arborele principal :

extinde capacitatea tchnologica a masinu unelte si performantele tchnice ale
acesteia prin posibilitatea prinderii i capul portscula a unor scule de aschiere
standardizate (burghiu. [rcza)j. a unor scule cu cap abraziv sau a unor scule de
prclucrare prin croziune ultrasonica :

prin constructia sa cu convertor ultrasonic incorporat dispozitivul transmite sculet.
pe langa miscarca de rotatic. s1 o miscare de vibratic axiala care imbunatateste
conditifc de procesare st oprecizia de prelucrare prin {ragmentarca aschiei si
reducerca fortelor de aschiere la prelucrarca materialelor metalice respectiv prin
reducerca fortelor de aschiere si evitarca ruperii materialubui la iesirea sculel la
prelucrarca comporitelor cu matrice polimerica. In cazul prelucrarii materialclor
dure si extradure. prin abrazare sau crovziune ultrasonica, suprapuncrea miscarii de
rotatic cu miscarca de vibratic axiala conduce la sporirea volumulu de material
prefevat inunitateca de timp. imbunatateste precizia de prelucrare sicalitatea
suprefetei prelucrate ;

solutia tehnica de asamblare a componentelor subuansamblului rotitor. prin contact
pe supralata conica. asigura asamblarca ferma. fara joc. st abateri minune Jdo to
coaxialitatca componentelor. conditic esentiala pentru utilizarca dispozitivelui la
viteze mart de rotatic (12000460000 rotymin) :

solutia tehnica de prindere a scuici in portscula. prin contractic termica. asiguia
deasemenea  conditit pentru montare/demontare rapida a sculei i vederca
reasculirii si reatasarca acesteia la capulun portscula cu pozitionarca axiala corecta
pentru asamblarca cu respectarca valorii mnitiale a coter de gabarit. conditic
csentiala pentru functionarea in regim de rezonanata a sistemului de activare
ultrasonica :

permite racirea ansambluluy ultrasonic cu acr sub presiune care traverscaza corpul
dispozitivului de 1a arborele masinii mspre capul portscula :

alimentarca cu semnal clectric de oxeitatie a convertorulut ultrasonice piczoclectric
sc lace prin imtermediul unui sisten inductiv clectromagncetics fara contact. care

permite utihizarca dispozitivulur la viteze mari de rotatie (12000 + 60000 rpm).

P
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Se da in continuare un exemplu de realizare o mventicet in legatura cu
- Iigura 1, care reprezinta sectiune principada a dispozitivului portscula cu sistem de
activare ultrasonic incorporar conform inventici
- Figura 2, carc reprevzinta modulul de activare ultrasonica. m scctiune. st variatia

amplitudinii de oscilatic in lungul axei acestuia

Dispozitivul portscula cu sistem de activare ultrasonic incorporat conform inventicl este
compus dintr-un subansaniblu rotitor A montat cu lagaruire intr-un subansamblu B lixat
pe batiul masinii unclite.

Subansamblul rotitor A ¢ste compus din corpul dispozitivulur (15 care. la capatal superior
arc configuratia geometrica corespunzatoare unui con standardizat st permite atasarca la
arborele principal al masinii unelte prin intermediul suprafetei conice exterioare (a) iar la
capatul mferior este prevazuta o supratata conica interioara (b1). un filet exterior {(¢) s1 o
piulita (2). elemente care servese la atasarca modululur de activare ultrasonica C.

Modulul de activare ultrasonica C. arc in componenta sa un convertor piczoelectric (3)
carce transforma semmnalul de excitatic in oscilatii mecanice. de freeventa 3590 Kilz.
acestea ind transmise concentratoruy (4) st apot uncet bucse portscula (5 in care poale 11
fixata ferm. prin contractic termica. o scula (6) cu coada standardizata. pentru prelucrare
prin aschiere. de tip burghiu sau {reza. sau o scula abraziva,

[lansa (d) a concentratorului (4) este amplasata i deeptul unui nod de oscilatic steste
solidara cu inclul de centrare (¢) a carur lorma geometrica. cu doua supralete coniee
exterioare. este spectal projectata pentru a asigura atasarca ferma la capaiul inferor al
corpulut disposttivulut (1) prin actiunca piuliter (2). Asamblarca se lace fara joc. prin
centrare pe suprafata conica exterioara (b2) in contact cu supralata conica conjugata {bl)

a corpului dispozitivulut (1). In acelasi mod este asigurata asamblarca (atasarca) bucscei

portscula (5) ia capatul infcrior al concentratorului (4). prin centrare pe supratetele comec
conjugate (11) si (12) ale portsculer (5) respectiv a ghidului de unda (4) si strangere cu
piulita (7).

Prinderca sculei (6) 1 bucsa portscula (5) se {ace prin contactic termica {dilatarca prin
incalzire a bucsci de prindere. amplasarca sculei in oribiciual de prindere. racire bucesci si
contractia acesteta pe coada sculet) . solutic tehmea ce asigura cordactul term e cele
doua clemente asamblate. conditic necesara pentru iransmitcrea optima a vibraues

ultrasonice catre sculu (0).

~)
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Solutiife tchnice folosite pentru asamblarca clenientelor componente aie subansamblului
rotitor A, de asczarc-pozitionare pe supratete conice conjugate (bl) si (b2). respectiv (f1)
st (12) si de prindere a sculei (6) prin contractic termica in bucsa portscula (5). asigura
asamblarca ferma. lara joc, si abatert minime de la coaxialitatea componentelor. conditic
csentiala pentru utilizarca dispozitivulut fa viterze mari de rotatic (12000 -60000 rotmin).
Decasemenca. aceste solutii ofera posibilitatca montarii si demontarii rapida a bucsel
(capului) portscula (3) din corpul dispozitivului (1) st a sculer (6) din capul portscula (5).
Dupa reascutire. scula (6) poate 1 rcatasata prin contractic termica capului portscula (5)
dupa pozitionarca cclor doua componente la cota de gabarit axiala ceruta de functionarca
in regim de rezonanta ultrasonica.

Convertorul ultrasonic piczocleetric (3) este conectat la infasurarca (bobina) rotor 18) a
unui sistem clectromagnetic inductiv amplasat pe exteriorul corpului dispozitivului (1).
Pentru obtinerca vibratici mecanice de {reeventa ultrasonica 35..60 ktlzs. mmpulsurile
clectrice furnizale de un gencrator ultrasonic alimenteaza bobina stator (9) a sistemului
inductiv amplasata in interiorul carcasei dispozitivulur (10). pozitionata concentric tata de
corpul dispozitisulur (1Y prin lagarcle (11a) si (lib). Prin inductic clectromagnetica
impulsurile sunt transmisce bobinct rotor (8) la caic cste conectal clectric convertorul
piczoelectric (3).

lLagarele (11a) si (11b) pot fi cu contact mecanic (rulmenti cu bile. role sau acce). fari

contact (lagar pneumatic) sau contbinatii ale acestor doua sotutin m functie valoarea dorita
pentra - maxunul vitezer de rotatic i exploatare. Pentru vitere mart de rotatic
(1200060000 rovminy cste impoertanta alegerca soiutict corecte de lagaruire care sa
asigure mentinerea conceentricitatii intre componentele pe care sunt lixate statorul si
rotorul sistemulur inductiv si a unui incrstitiv (g) (intreler) unilorm distribuit intre acestea.
Racirea ansamblului ultrasonic sc poate face cu acr sub presiunce care. din arborcele
masinit unclte. treee i corpul dispozitivuiun prin orificiul axial th) din partea superioara a
acestuia. curge pe langa sistemul de activare ulirasonica. preia caldura de la acesta si este

evacuat apot prin orileiile (i) din flansa (d) a concentratorului (4).
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REVENDICARI

ucrare prin
aschiere. abrazare si croziunce ultrasonica caracterizat prin aceea ca ¢sie alcatuit dintr-
un subansamblu fix (13) montat pc batiul masinit si un subansamblu rotitor (A).
amplasat concentric, cu lagare de rostogolire. in subansamblul (13). cste fixat fa un
capat in arborele principal al unci masini de gaurit sau {rezat. st la celalalt capat
cuprinde in alcatuirca sa un convertor ultrasonic  lormat  dintr-un  transductor
piesoceramic (3). un concentrator adaptor de unda (4) si o bucsa de prindere (5) prin

contractic termica. pentru lixarca sculei (6).

. Dispozitiv portscula cu sistem de activare ultrasonica mceorporat pentru prelucrare prin

aschicre. abrazare si croztune ultrasonica conform revendicarii L, caracterizat prin
accea ca asamblarca modutulul de activare ultrasonica (C) in subamsamblul rotitor (A)
respectiy a bucser portscula (3) in concentratorul (4) se face pe supralete conice

conjugate (b1) s1(b2). respectiv (1) s1(12) si strangere cu piulita (2) rospectiy (7

- Dispozitiv portscula cu sistem de activare ultrasonica incorporat pentru prelucrare prin

aschicre, abrazarce si croziune ultrasonica conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca pentru transmiterca fara contact mecanic a semnalului de excitatie la
convertorul piczoclectric (33 se foloseste un sistem electromagneuc inductiy: compus
din mfasurarca stator (93 conectatat la gencratorut ultrasonie st amplasata la nmerorul
subamsamblului fix (1), in carcasa dispozitivalui ( 10) si infasurarca rotor (8) amplasata

la exteriorul corpului dispozitivalui (1) si legata la convertorul piczoclectric (3).

Dispozitiv portscula cu sistem de activare ultrasonica incorporat pentru prelucrare prin
aschicre. abrazare si crovziune ultrasonica. conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca, in vederea racirit componentelor moduiulut de activare ultrasonica (C) se
loloseste acr sub presiunce care patrunde 1 corpul dispozitivulut (1) prin orifictul axial
(h) din partca supcerioara a acestuia. curge pe langa modulul de activare ultrasonica.
preia caldura de la acesta si esle evacuat apoi prin onlicitle (1) din Hansa (4) a ghidulu

dc unda (4).
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