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	（21）申请号 CN201921788406.5

（22）申请日 20191023

（73）专利权人 [深圳大学]

地址 广东省深圳市南山区南海大道3688号

（72）发明人 [徐斌, 丰新科, 伍晓宇, 雷建国, 赵航, 石红雁, 梁祖健, 付连宇]

（74）专利代理机构 深圳市智胜联合知识产权代理有限公司

      代理人 [齐文剑]
	

	（54）实用新型名称
     薄片队列微电极及三维微电极
	


	（57）摘要
     本实用新型揭示了一种薄片队列微电极及三维微电极，包括电极本体和薄片电极，电极本体为条形；多个薄片电极成队列的固定连接电极本体的一侧，薄片电极的固定端与电极本体连接，薄片电极的自由端设有微结构加工槽，每个微结构加工槽的槽底面沿薄片电极的厚度方向倾斜相同的角度，每个微结构加工槽的槽底面与薄片电极的侧壁面为倒角过渡，且倒角的角度相等。本实用新型的薄片队列微电极，通过多个薄片电极成队列固定连接于电极本体的一侧，每个薄片电极的微细电火花加工结果将存在斜面结构，从而使若干个斜面结构叠加拟合成三维微电极，三维微电极的表面平整，提高了三维微电极的形状精度，消除了台阶效应。
	



	权 利 要 求 书


1.一种薄片队列微电极，其特征在于，包括电极本体和薄片电极，
所述电极本体为条形；
多个所述薄片电极成队列的固定连接于所述电极本体的一侧，所述薄片电极的固定端与所述电极本体连接，所述薄片电极的自由端设有微结构加工槽，
每个所述微结构加工槽的槽底面沿所述薄片电极的厚度方向倾斜相同的角度，每个微结构加工槽的槽底面与所述薄片电极的侧壁面为倒角过渡，且倒角的角度相等。
2.根据权利要求1所述的薄片队列微电极，其特征在于，
每个所述微结构加工槽的槽底面沿所述薄片电极的厚度方向倾斜的角度为10度。
3.根据权利要求1所述的薄片队列微电极，其特征在于，
每个微结构加工槽的槽底面与所述薄片电极的侧壁面过渡倒角的角度如下式：
角度＝arctan(Δh/d)
其中，Δh为相邻两片所述薄片电极中微结构加工槽的高度差，d为所述薄片电极的厚度。
4.根据权利要求3所述的薄片队列微电极，其特征在于，
所述薄片电极的厚度为100微米。
5.根据权利要求1所述的薄片队列微电极，其特征在于，
所述薄片电极为铜片切割制成。
6.一种三维微电极，其特征在于，
包括权利要求1-5任一所述的薄片队列微电极。


	说 明 书


薄片队列微电极及三维微电极
技术领域
本实用新型涉及电火花加工电极领域，具体涉及一种薄片队列微电极及三维微电极。
背景技术
将三维微电极离散成若干个薄片队列微电极，并使薄片队列微电极按照规划路径先后进行微细电火花加工，则可获得三维微电极，但是在实施的过程中存在以下问题：薄片队列微电极微细电火花加工三维特征时，获得的三维微电极的表面会有台阶，而台阶会对三维微电极的形状精度产生不利影响。
发明内容
本实用新型的主要目的为提供一种薄片队列微电极，以解决现有的薄片队列微电极加工成的三维微电极的表面有台阶而造成三维微电极的形状精度不符合要求的技术问题。
本实用新型提供了一种薄片队列微电极，包括电极本体和薄片电极，上述电极本体为条形；多个上述薄片电极成队列的固定连接于上述电极本体的一侧，上述薄片电极的固定端与上述电极本体连接，上述薄片电极的自由端设有微结构加工槽，每个上述微结构加工槽的槽底面沿上述薄片电极的厚度方向倾斜相同的角度，每个微结构加工槽的槽底面与上述薄片电极的侧壁面为倒角过渡，且倒角的角度相等。
进一步地，在本实用新型的薄片队列微电极中，每个上述微结构加工槽的槽底面沿上述薄片电极的厚度方向倾斜的角度为10度。
进一步地，在本实用新型的薄片队列微电极中，每个微结构加工槽的槽底面与上述薄片电极的侧壁面过渡倒角的角度如下式：
角度＝arctan(Δh/d)
其中，Δh为相邻两片上述薄片电极中微结构加工槽的高度差，d为上述薄片电极的厚度。
进一步地，在本实用新型的薄片队列微电极中，上述薄片电极的厚度为 100微米。
进一步地，在本实用新型的薄片队列微电极中，上述薄片电极为铜片切割制成。
根据本实用新型的另一方面，还提供一种三维微电极，包括上述薄片队列微电极。
本实用新型的薄片队列微电极，通过多个薄片电极成队列固定连接于电极本体的一侧，每个薄片电极中的微结构加工槽的槽底面沿薄片电极的厚度方向倾斜相同的角度，且每个微结构加工槽的槽底面与薄片电极的侧壁面为相同角度的倒角过渡，因此每个薄片电极的微细电火花加工结果将存在斜面结构，从而使若干个斜面结构叠加拟合成三维微电极，三维微电极的表面平整，提高了三维微电极的形状精度，消除了台阶效应。
附图说明
图1是本实用新型一实施例的薄片队列电极的结构示意图；
图2是本实用新型一实施例的三维微电极的结构示意图。
1、电极本体；2、薄片电极；3、微结构加工槽。
本实用新型目的的实现、功能特点及优点将结合实施例，参照附图做进一步说明。
具体实施方式
下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型的一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。
需要说明，本实用新型实施例中所有方向性指示(诸如上、下、左、右、前、后……)仅用于解释在某一特定姿态(如附图所示)下各部件之间的相对位置关系、运动情况等，如果该特定姿态发生改变时，则该方向性指示也相应地随之改变，所述的连接可以是直接连接，也可以是间接连接。
另外，在本实用新型中涉及“第一”、“第二”等的描述仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示其相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括至少一个该特征。另外，各个实施例之间的技术方案可以相互结合，但是必须是以本领域普通技术人员能够实现为基础，当技术方案的结合出现相互矛盾或无法实现时应当认为这种技术方案的结合不存在，也不在本实用新型要求的保护范围之内。
参照图1，提出本实用新型一实施例的薄片队列微电极，包括电极本体1和薄片电极，上述电极本体1为条形；多个上述薄片电极成队列的固定连接于上述电极本体1的一侧，上述薄片电极的固定端与上述电极本体1连接，上述薄片电极的自由端设有微结构加工槽3，每个上述微结构加工槽3的槽底面沿上述薄片电极的厚度方向倾斜相同的角度，每个微结构加工槽3的槽底面与上述薄片电极的侧壁面为倒角过渡，且倒角的角度相等。本实用新型的薄片队列微电极，通过多个薄片电极成队列固定连接于电极本体1的一侧，每个薄片电极2中的微结构加工槽3的槽底面沿薄片电极的厚度方向倾斜相同的角度，且每个微结构加工槽3的槽底面与薄片电极的侧壁面为相同角度的倒角过渡，因此每个薄片电极2的微细电火花加工结果将存在斜面结构，从而使若干个斜面结构叠加拟合成三维微电极，三维微电极的表面平整，提高了三维微电极的形状精度，消除了台阶效应。
在本实施例的薄片队列微电极中，每个上述微结构加工槽3的槽底面沿上述薄片电极的厚度方向倾斜的角度为10度。
在本实施例的薄片队列微电极中，每个微结构加工槽3的槽底面与上述薄片电极的侧壁面过渡倒角的角度如下式：
角度＝arctan(Δh/d)
其中，Δh为相邻两片上述薄片电极2中微结构加工槽3的高度差，d 为上述薄片电极的厚度。在本实施例中，过渡倒角的角度不低于1度且不超过10°。
在本实施例的薄片队列微电极中，上述薄片电极的厚度为100微米。
在本实施例的薄片队列微电极中，上述薄片电极为铜片切割制成。可选地，上述薄片电极为不锈钢片、铜片、钨片、铝片或镍片切割制成。
参照图2，提出本实用新型一实施例的三维微电极，包括上述薄片队列微电极。三维微电极的设计包括以下步骤：通过三维计算机辅助设计CAD软件系统，对需要加工的三维微电极建立CAD几何模型；根据三维微电极的 CAD几何模型建立对应的三维微细电火花电极的CAD几何模型；对三维微细电火花电极的CAD几何模型沿一个方向进行离散切片，得到离散切片几何模型；将三维微细电火花电极的离散切片几何模型转化为相互平行的一组薄片电极2数据模型，每一个薄片电极2厚度为d。通过多个上述薄片电极 2成队列组成薄片队列微电极，并将每一个薄片电极2编号为1-N。三维微电极的加工包括以下步骤：通过线切割工艺加工金属材料从而获得薄片队列微电极。线切割加工每一个薄片电极2中的微结构加工槽3时，沿其厚度方向加工出一个倾斜的槽底面，并且每一个薄片电极2中微结构加工槽3的槽底面的倾斜角度相等。在薄片电极2实施微细电火花加工的一侧加工出倒角，使薄片电极2的微结构加工槽3的槽底面与侧避免为倒角过渡，且倒角的角度arctan(Δh/d)，其中d为每一个薄片电极2的厚度，Δh为相邻两片薄片电极2中微结构的高度差。将上述薄片队列微电极应用于微细电火花加工，每个薄片电极2的微细电火花加工结果则可叠加拟合出三维微电极。每个薄片电极2的微细电火花加工结果将存在斜面结构，从而使若干个斜面结构叠加拟合成三维微电极，三维微电极的表面平整，提高了三维微电极的形状精度，消除了台阶效应。
以上所述仅为本实用新型的优选实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，凡是利用本实用新型说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术领域，均同理包括在本实用新型的专利保护范围内。
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