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IZTROLUUCERE

Jesvoltarea qgoclersté g1 pe nultiple planuri a teh-
nicii, in wltimul timp, & Lfapue utilizarea unor mgteriale cu
oels mal diverse calitdtl necesare in alierite domenii de
sctivitate. Tendintele actuale da cinipgturizare gl ultrac!-
niaturizsare -~ pes d¢ © parte -~ gi de zigantizare - pe¢ de alti
parte - revendicsd atit utillsarea unor msteriale cu proprie-
titl spegifice scestora, cit @i slavorares unor instalatii,
utilaje sl in special a tehnologiiior capadblile si patizfogi
cerintels in sceets domenii. Lintr: retveleale a3 ciror cdomeniu
de utilizare eate in continud desvoltare, sluniniul estes cel
zail representativ, utilizares lul sxtinzindu-se in toate do-
ceniile activitidtil econouice 91 irdustriale cae la incdustria
coustructoare de magini, asrensutic i, incusirin eerospapiald
la industria eleotrotehniocd, electronicsi 3! uicreoelecironiod
eto. )

Lirgires in eontinuare a demenifbor ds utilizare s &~
luaoiniului 21 aiisjelar sale este Insi in otrirvsi legitura
cu progresele realisate in-domeni:l prelucririi acestui us-
terial ¢i in special de¢ CGezvoltarsa $1 perfociionarea proce-
deslor gi tehnclogillor de sudere ale acestula. Astfel, du-
pé4 un fnceput prowititor in domeniul sudrii nluminiului gt
alisajelor sale cu araul oloatrié scoperit sau in deormniul
realizirii imbinirilor sudate de sl.uiniu eu font obyluute
Frin aplicarsa gi perfeotilionarea -rocedeelor d¢ sudare in
rediu de gese protsctoare inerte 1. i »IC,

In snumite domenii, industria eloetrotehniocs, elac-
tracici, mieroeleotrowiei, asrospatiali eta, unde se necesi-
t: realiserea imbipirilor din alu:iriu lu dlcensiuni relativ
ciol (0,0leee2 um) 91 in scelegi ti:-p se icpune nealteraree
proprietitilor mcestula in zona i:r.inirilor =iiste, procsde-
eles olasice de sudare ale alumini.i.i uv dau resultate sa-
tieficitoare. Ca urmare, s-su propus gi dezvoltat, noi pro-

cedee de sudare ale aluminiului : -udares elect=igd prin pre-
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siune, sudarea au eneryie immagezinati in olup eleotrostatio,
sudarea le rece, procedes de saticfac Inei conr partial cerin-
tele amintite.

Dgzvoltares vertigiroas: in ultimele ceoenii s fizioll
vibratiilor a condus la obfineresa unor preficase deszopexiri,
gars denmopstreasd 84 o0sollatille clastice de freavernte ultra-
sonore pot produce asupra sorpurilor © serle de fenomene fi-
zice, aa 1 fenomenul de auartlzires, frecare internsi, modifi-
oird ale stirii de gristalizare, sodificdiri c¢e structurd, dis-
psrsarea, respectiy coajularea  :rticulelor stc.[jl&b; 4, 1,
12, 39, 63/,

Cert este faptul od vibrayiile ultrascnere Jjozgf roliul
de "asgent ocatalisator” al fenotcuelor ce se produs in diferite-
ls processe do:pralucraro a materialeler, sstiunea acestora s~
terializindu-se prin sctivarea (1 oceselor.

Utilizarea vibratiilor tiltrasenore i: teshnica sudiril
igl are inceputul in jurul amilor 1350, oincé cercet:torii so-
vietici 91 axeriocani propun supia;unersa vitratiilor ultrasc-
nore ale sculei in procesul de :1lare 1la reuceé peete efcrtul de
conpresiune aplicat:i componcntelar[f9o:ﬁ Uliteriar, dsterigd
caracteristicilor deoselite gl - avantajelor carte oferite,
procedeul s-a desvoltat rapid, in special in demeniul suddrii
netmlelor neferoase in deosc)i a aluzint:lul. Conoonitent
ou ¢ozvoltarea progedeviul de 5: nre prin p~ofune in eimp ul-
trasopor s-au efeotuat i rumero g cercet i privind utiliza-
rea vibragiilor ultrascnere in ac- ivar.a pr-o:edeelor clasice
de cudare prir topire [122], ob;': indu-pe 3% In aceasté direc-
tio resultate recarcebile.

Principial suca—ea prin ;—csiu+s It ciup ultrasoror se
ocnciderd a f1 o sudur. 1la rece ' r- ratexri.l ¢s wsdaos [ 2, 23,
36, 59, 64 ], realizares frutufr.: sudate vvi:. 1o datorit:
fanonenelo:r ce o¢ deaf.goar: in ~ona i:bi: 'r*i sudate pub ao-=
tiunea vi:ratiiler ultrnscrore uwenlre ¢cu onsntelor in pre-

canya forirl slatioe de axsary. (.21 rile .idate aint fubl-
nwri de e 117 rezistent oe se - lagteiz. . prin lipea zonel

irfluentate ternic, caracteristic proced:. lor de cudare yrin
topire gl ¢vei Lu spare © medificnre u pri . :«tiyilor cccanice

g1 fizlce ale materislului £n n.:otul :tudsr -t in jurul aces-—
tniajjl}ﬁ, o, HU, 43, 2@]. Itt csul &jcr 1 vrocecdeuiul de
Sudare sul presiune in 2i.p ul:i-n-onar re.. < iIr poeldilitfiji-

le de a 9 ia plene fonrza susti ! cu ¢cfor. .14 &4 consum de
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enorgise mioi[f#&]. Toate acentes fac ga prodedeul de sudars
suyb presiune In cimp ultrascoor 8. aibe acstizi ¢ intrabulnjae
re tot mal care, in speaial in 1ncustria elestroternles, ¢-
lectronlcei i oicroeleotrariei unde exist’ zitualil in ocare
2ici tn slt procedeu de udare nu do rezultate suvicfini-
toars.

Litsratura de up.cilalltate avordcae: deztul de spora—
dic prchlena sudixdii pri: presiune in oiny ultracocor, Mezu-
nindu=-5€ a pre<ents inctrlebii g reginurl de cudars psptru
aruritce gazuri particulare fir. a face, cu wicl excepiii,
referiril concrete azupra uecaniciului procesulul de forvare
a truin"rilor E;dats. g abtordeaz unele nzspecte ale Vroge-
sulrd de sudare far: ins’ g privli provle.s o oroasblul el
en: a o8 eluclda irtercen.rdeénta Jrnotsualer ce conoury la
venlizarea Inbin ril eucnte.

Cu tonagte 04 pi-. in prezent se¢ dispune de ¢ acurmule«
re 4 dnte expaorimentaise, catoriti llipzel uvner interpretirl
ter~zvice plcbole a fe: s grelor c& suverncas:: procecul de
renlizare a incindrilor sucate pe de¢ © parte, imxr ps ¢2 al-
. rarte datoricvi {nexictanfel unor relatii arslitice care
2 rr.ita jrediernsio:nres prin caloul e prircirallior pae
2oovurl al rogicarller €0 cudere, procedeul de :.lpre prin

<t

wne A Cirp ultre s ooy wre vy Ym oo ot i 0 utilie
Lt 131 1C0 e

sornine Jde la 'iongle pracentat:, lucroosa de Soge
te. .o Tt tooopuza ¢l opouadl @ contributle la cercetarec fun-

deocnt 30 ) n, llectly ade2ll prin prec e i clp ultrae
GUoomy o e le-13 €1 rida din putet o o rdere ternretio gl
PRl re, ) o tyarlec 2 sudfril prin preotune i alrp ultra-

Seror oo 02 Lles de el einia gioa deterolie o cerle de eapre~-
ofd oA it e oy e perurto intro poronctri recizulul de suw

# s 1 Doa’ s 8 er o )a gunouyterea gl ot Sriren pro=-
1- Ty iTryimy ot oareq Dosfopgptl * jtiatea

vy riodoestl Lo- e dg oo pwte -~ Lo oo Blerel
deooateniillenty popr Teatul, lar pe o v . L8 poBie
oLotem tuilizaeit tn:gciogléo gorecte a acvitiia.
-6l garcet il axperiiandele intrapiing. tes ye
an ?3}@1 de bro: aluniaciul elsotrotsiaic (.ri.tate
e sy 0 vecs @lun”’ 1 gonstitule pe Ge © prrtu e talul
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de Lazdi cu pondarea cea ~al care in utiliearegsa irdustrisli
a procedeulul e sudere ztudlat, tar - De de alt! perts ~
nrocetenl <o sudare prii rreciure {= cinp ultrasorer are.
c1 nringips)l ¢oeanilu de aplicabilitate LCuotriile @ ¢lecw
treds e, elsctromices i ricrociestroile , oole unde A
12040401 %inde oo fmloeculrpagi din ce i ca sal rutt retalee
le deiicizare, ca ¢ eaurul, argintul £av cuprnle.
syingd In vede~e ¢f tera prezevisl lucrdirt ssud re-
1~+%% nea., o narte 8 cebodelor de aragliv: 1 e
20 oricinale, lar eltd parte constituie zrotriiuyi! 18 68w
ver s oy opidgptareas uncr metoue e 2ULOTenT
:u}?t:;n fepo snelar care copitri:ule

L

oo icarea Lbiiariler sucate prin yresture in elr Gitrme
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suderee prin presiune in cicp ultrasonar ezte mal aventvajes a
se utiliza osellatil ultrascuore transvercale. Din analiga Te-
vgluuriler tranzitoril a vibratiel sandrodulul surus osoilaptii-
lor longitudinale ¢i trensversale pi diz studiuvl vibmatiflewr
subarnonice sle acestuie rezulti o- sohirbarea moduriler de
vibratie ale sgestula, din ceuza relinfaric {ii siatemulul pu
ge pct produoce deoit f srma frecventelicr foarts inslts, isx
dateritd exicterntel swhariocaicelor de orcin superior, anplitie
dinea vibretiei oapitului liber el sandrwiulul cregta,
Coieotul caplitolului 2 f1 corstituis [rezentarca feno-
senelor gl progeselor ce apar in rsterialele metalice 3ub mo=
{1inea vndelor yltrasarore. Porriné de 1s ovcservatis ot In
tinpul procesulul de sucare apare In zona Izviniril sudate e
trainforrare de fagd #0lid-licghid gi invere, =e pre-inti atit |
particulerit:tile motiunii wndelor ultrasouice esuprz materi-
nlolcr irotzaliece solide, cit gl In fazi l1izhidl, e face o MB=
centere s fecornuielor de iprviere reustic’, <= 1 ortizare 8
nreilntijileor ultrasonore orin efect tervceligctic i deiopita
¢ erglor 28 aitivare, “orrare i miprarve s dislocatiilom,.
ev e taza {worlel dlciccajliilor se fao referirl calitstive
$ iintive aouprs anc%tiv pli precoselor de frecare irnter-
.1e gi transfer (s nasl Ze ¢itre exlsteniya oczcilatif-
Trant: cre. Heferitcer le infiuscta oscllatiiler uiirsso-
:e2¢ 1ooprs satorialelor nefalice in stare liohid: e pregin-
aoreriollitatea fragment :ril particulelor de retel lichid §A
oo tyneen nrooeselor de ocirtalinve ot matiuren uowl ciep
LltvrIenor.
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.recilenule anmali ate g! I ke 2 e sl ocrertul am-
el it Ce o (@oaebit  §pertany S Leorcbic . yi rractied,
- r¢ve rin liternedivl scestara sa Hoate ereea © iragipa

= cmocorplexultl Je e niene gam :crohoreart la replizeres
: viler sudv e pri: reglume i cinp slorswcoor, poate £4
¢ 1 ecat reeonisiul de Locriare a gcestedn,

e laza velor :reczentate 1. oapitclele 1 64 2, in
ci1'rul capitclulul 3 ee inc preciz .ril atupra recaricmulul su-
i1 »vir precsi e ir ¢  ultroeaor,

ur preogrears. wtaciul ot sotiat a0 < toatelar a-
21ty cTeaxeculut de BU - arin oo o L B 214" o1 2.0
1vocres 1ot slvetize ¢ cLc;tiusele acvuale o o fsromenu-—

it oo tat, 88 Tsc 0 < rie de referiri privind influenia pa-
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ranetrilor recimurilor de cudare asuprs ¢elitifii imbindpriler
audate .

In goroorcdantd cu ipstezele sxistente asupra ecanis~
ului de formare a imbinirilor sudate Xn oiup ultrassanor, pe-
rametri regimurilor de sudare se olasifioi in trei grupe o1 ja-
ume ¢

~ parametri sgustici sau pararatiri conctructivi al
interelor acurtice alg utilajelor cde suderey

- parazetri tehrologiel principali;

- parametri{ tehncologieli ssecundari.

In privicta paremetrilor acuceticl s9 prezintu xefepiri
~pivind intlvente tipulul osgilstitilor ultrasonore, irsiventa
14 eonlituaires écestora, precur gt forzmg gl dicensiuv:ile sgne-
d¢roc.itul 9i corpului ajutdtor asupra cslitufii Lobindrilor sue
‘ate. Asupra peraretrilor tehrologicl 3e Tac refariri privind
cdinl in care puterwa acucticd trancmiad zonel impinirii, tipe
=1 de roiionare a vibeatillor ultrascacre, valoares fortel

Letive Jdo apcare, timpul de refulave i recul de g .tpire
v rarc b lor de .sudat ii{luenyen:’ calltatea 1. iniril su-
Mo

3

i partea a doun a egpitolilul 5 se prezintd o eris.
3 aor sricaptl originale 1n clugidares rocenisouiul de foprma—
A o ivcl oorilor rudnte dt: sluminiu prin presare in ciup ule
TerrLor. -4 precint: astfel rezultatele cercetirilor teora-
Aee ¢l wrperinertale mrupra fenocignelor ce contribuie la o |
anitcaren lubin' ril Bucats cu referiri concreta, QOnferaﬁO;
3 cevcetnrven oxprtlirents) ol ovreseenl de sucare nra log prin

nElren ol anule eongitt L G0 Zevsd Il oy eiiilal eudat
'L ria ontivare: opcger T op @@ Slfcale, o cipor otorierda @

o0y ceter fuatli 6Xprrl. o lale Bxioterntyn unet zoue de cnteriml
hortoce liehida s feoet leterzminati stit experinental it st

1t prres e w3dore cgorg '3 prin ateblilirea uiel cetnde de
eteir e onoalitle a T peraturil atinse i procesul de su-
a2 ocer’sreriels co.ponsntelor in zona pungtulul sudate
"Lt -t fectaat ub calcul de bilany tercic a proceseloy
2o Jew Ln iopul realtic.ril iptirnirilor sudese, hllaent no#-

oo e oo wa dur 1 Bl Do oatestarca faraet el L. pora ine
frosli ‘ntce .8 prezic . e ansotnca, iyt 6 10roe

oot vt ovesultate cdn oo 3torile gupaomioont L o ceslunen
aredicr on Jepec4pelor o par 1r gpayiul ce sudare pe tippul
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realizirii urei fmbiniirl sudate. Cercetérile prezantste in
calrul czpiteclulul 3 sirt de o deosebit® ioportant’, Jdedorede
cergluziile gt rezultatele la cers o-u ajuns vin 8 couplate-
~¢ 91 8’ irtregeascd rilvalul ce cuncagtere o fenomenelsr ce@
au log la sudarea prin preazivng In cirp ultrascner si prin &~
concte oo eonduci lz lirglrer o onfiulol de nplivare a progé-
ceulul aniptit.

In cadrul capiteluluil & g prooint . cercat rile e¢xpe=
ri'antale efectuate. _upld prereniaren ngterinlulul é8 bapk g
1ec merntru efactueres cerget rilor exrariiertale ¢ coracte~-
ri~%1¢ile §i propriet %ile sceaztuin, ¢ Tace o pPrezsntare a&
Lnmal materisle a propgramului e cercetara sxperimertnli ou o
Jeranisre mal detalietd a inctalayist de cuuore utlligeti ou

wrrrgntarea. carasteristictler i prorfer-lanteslor acevrbeis.

e prezint: cercetirils ilcrestructurales efectuste -
cuprma neberialulul 1sUinZrtd ovdate 0 in zera o Yregrre
s aterialul de bazi, precus i porontibia s adgnid (le
Lo Caea lungul Imiir rilor cudste §f o porpondicilac pe aces=
e, o oTper rezsultete vin s confirse i 2le jij;ot- e exis-
“einl Tgzeil lichide in procasul de cudare, '@ cezmuslat e
e ot rralize clsres puoturall, @it Ll nostru eviientlieree
SxAntoenysl in fabi:arca pudati a une! tiractird zu Jepsi~

Ayl e dislcesfll cuperioare celel roveesl , precun g1 pene

1u cercetarca apariiiel femnorsneler ¢ difurie 3i trenzfer
Ce £a8% cesu utiliral © gast lorsd do ctole de cercetare
¢ 1a nleraccopla < ey LicTerint ele~mr it 1z micrOw

T0.dn elecurrnicd e oode oo oo b o i™in Co-
ceLernyen ¢ cetin ] oo oz vy r1le edee

o

:ice 2 fac ¢ sapd. crecls vl asupra roedulol iy onre pa-
roaoatr»y et cipall o7 progesulul 46 cudnrg influaiternzd fo-
oo~ o 1le c€ C@ @B s~ pe :liloaul ~o Tt Istlridrit sue
canva o) Inptitels a v "a calititly acrrsrin,
apitoliul ! sre ca eublect determinares uror caponden-

ve onlitico Intre fuicyla “calitate” 2 in.in'rilor sudate

A e sty tenoie ¢t principalli al rrocerulul de sudsre.
e v Inclcatorilor crattotico-itarntic! s coeflolane
Alrn ¢ occelatie ¢ € ik, en - T ir-re funotia

c-iitatae" oo ool s o Al L vaenied

o el arIstd o rx 290i0 furetlor sl de . ve1 szl nare
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oa 2. v basa acostar infariajyif c-a stetilil legea de 95—
relatis optimd Sutre paracuiri eulutiti. . cutru sfeotuarea
caloulelor mogesare c£havllirii lo~ii de courelatie wulblpld
B=-ey e¢lsboret un nuniér de 14 pro;ra:e e calsul in lizbaj
YUATHANe In finalul capitclulul o proezint: retkiologla u-
tiligatd 1ln stabilirea furcj;lilox -rpirice d2 leziturd ine
tre fusefia calivate 3 vargatri vericalcl de sudame, Dee
terminsrea scestora s-s dovodit 1ezesar: dcoarece legda Ge
ocorelajie cptimi este reprazertati Intr-un hiperﬂpatiu e
5 dinensiunl, ocars fii3ie nu are remn:

Ir eapitolul G sint 3sxHuce §r;;c*?wlele sonslusii e¢
se decprihd din ciraefdrile Saoreiicne ;1 - perinentals efee~
tuste, pr;cuu gl cruteloubiile eorilifivale uls autorulul la
problezele ridica:e ¢a prooldaul e =udare prin presiume 1n
ciuzp altrezonar.

autoral pro-entel teze de uccltcrnt adule 5l pe a-
ce3sti cale ¢éle -1 galde wualhyriri cezcucditorulul gtlin-
{ific Jroi.dredoo.gte.ingeVladiuir rcpovici, cara a comtrlw
Lullb cubst=iiylal 1z foruapen e o2 ia.lireér, ¢adru diéaoti‘
.1 cercet tor gtiirgifia.
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Capisolul 1

CCCILATITI ULARASCLORNY UPILIZATE LA ACTIVARE:
PROCESELR IOF CULARE

l.1. 14 . 5 d
oy £ Tas ono:

Suprapunerea unéesler ultragorors i procezu’. do sulls
re prin presiune la rece se poate face in principiu in deuk
roduri : soflonares cu unde lorgitudinals — unde ou directia
¢ vitrare ir axa eoncerntratorulul ef sepcsvrodulnt (fig.l.lel)

', — e e e —— e - J—
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Ir US
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] So R)
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Flo.lelei. Sciama de ineipiu @ swdirii prin presiune in
¢ii'p ultro-onor gu oceoilatil lon itudinale
85, = sursi de oupent alternativ
Ty~J58 = transiucter ultrascoor
SO0 - aemoentrntop '
3¢ - saemotr-od
1¥ = materialiele de -idat
A~ aplit- L ea vil-aiial
P - presi. -a speoi. ‘™
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#1 ou unde trensversale, unde cu directia @e virere perpendie
eulari pe axa oomaentretor - sonotrod (figsl.l.2)

b 1,0
[ > ]
Lﬁ C-or
—_'SCA .._.__.%_/;: Us (‘0 ._‘._._I S—
L T
4 7
2

Fl.elsle2s Sohsng de px-umbu . sue*a- i prip prestw=2 ia
oimp ultrssonor ¢u osqils i trunsvoranlt
80‘ - purasd de¢ swrent a.ub Tnagly

T -J8 = Sransduotes ultrtcx‘.mn Co - comehmm

So - sometrody Sp « supor.; 1,2 - raterimls é¢ su-
daty p - presfurc: spiflo”

Ay - smplitudires encilaflei trarsveresle

In anbele oazuri ‘recvsnia uzuai:i & urndelor uvltrasamnoiv
e alld In jurul valorii e 28 kiz (1%...21 kiir), iar presin-
1.0a 0peoifich P » lesalt da.l/.uz

Ls suprapunsrea uudelor lougitucinale de anplitudine
A, 2terialele de sudat (1 ¢t 2) sinﬁ sclicitate pe lingk de-
Terzarea plastioel dati cde presiunss specifici p ¢i [ .ntt#
uze de "paipare” dasorati undelor ultrasenoxe.

Ca urnire a aceotii fapt azare o frooare intsrai In-
tra particulels materinlelor de siat, ¢ “reyteres a temperatu-
rii couporinteler gl o weiivare & ;xrocesuluil dJde difusic s ato-
i.ilor, recveofiiv uolaculelexr éin 1 spre 2 ;i invers. Se acoen~
tusa:i decl procesul ce sudare prin difuzie t£i deformare plas—
tic”.

I casul undelcr uliresonore trancversals de saplitue
di:e Ao PO sgprttnta dv oontsot dintre ocomponentsle 1 gi 2
pe rreduce o fresare vscstd datoratd migoiril alternative
drer~ta ~ 33in-a g1 oa urnere gi ¢ gantitate de cildurd gare
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<108 la topirea micrc soeritijiler s rnfetel da cengaat, u-
recri gl a wnar sone 31 fntinse. ™rin ricirea acsstors in

™~ zenta presiunii rpecifice apare decl sudarse pEtin tvnin
in prepondercut’ fay: de swdares prian presiune la 'NM #l di-
Tuilee In amnrele ee::ri ener:is "mulor ult z‘-asonm oo m
‘ite nat.sinlelar dr irat, actiiy Folle,

Cercetérile ¢ 'ip'l‘iﬁ.?:".ri}r « 0 toen s gt la sudares
foliiler netnlice ypr- reciie 22 oo vlurosraae ubilizae
resa undelor ultrasc: & transvercale (i rezultate pat supswie
oare utilizérii undelor ultrasorcre lon;itudicale. La cuda=
ren naselor plastice, activerea jrocediic! cu und@ UlUPrago-
wore 1lon ;itudiipale ¢ ve suffcientd.

nwezultd deci ci la sctivarsa {:x.‘ooeculn on upde ul-
trnsonore tronsverssle, dateriti frec: 2ii cal i.ntqtst 20 g-
rare pe suprafefele i: centect a mnierislelar de gudast, sen—
“itaven de ¢ 1ldurd prod 81 @cte 4l 3 L% 948 CAPOSPUN

toare nuzal frecirila: Ifnte. it g 07 a~ar in utsiilsarea un=
Cvior uitrascaore lo. i:udirale. Alt:-1 rnvs, in smbels coae
.url de activare a jrocesulul ce sudsrg, ou unde ultraconore
tr:noversale ssu lcn itndinasle, pars procesul de fresare in-
ternd g1 o frecare . tern8™ intre - :nuverels in euntact a
2elor doud gouponsnt:.

Adoeptind not:ir:a cantit filer de c¢ildurd e spar la
#1tivaren procesului e Budarc c: iy pentry cale d,oqé; moduri
1 anuvmne ; |

S cantitaten de ofléuri: pro-:2° do ;rocesul de fre-
chre fnte- i, dator 4 w:loTer ulaccnope longle
tadinale :

W1 - d:atitati: de¢ odlduri produsu de progesul de fre-

o1re "ot rn’ ™ fntre uprufetele in centact a ce-

1l:r dou roonsrte, catoarat unlelar ultrasonore

1 ngitucs | ley

"Q*t - g.atiter¢a de efildure produs:i de proogsil de fre-
care iptermd, datorat undelor ultraxsmoﬁe trange

varsale - |

- ~ C:mtitatern d° siljdur: produg e regesul de {re=-
e Ye: n M Lre wnTooe 4 Ia 30ntoct 4 Ged
1cr dou coonar e, caverat L o tar ultragonore

LIAraver: 4.
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Lalitotiv se poate sarie

1< Ye (1.1.1)
Q1 < Yo
deci :
(G + Q) < (Q + 5yl
rzulta

G < Sy (1.142)
fn care Qe1 3 Qtt represinti cantitatea totald de odlidurd

produss dateritsd activdrii rrocesulul de sudare In cazul wuti-
1iz8rli undeles ultrasonors lontitudinalo. recpac tiv ﬁruul-
versale. '

ir sceste ccostatiri si spreoleri ocalitative r.aal-
t4 ¢4 la sudawes prir preesiune ir siwp ultrescnor a foliilow
netalice re utilizcazd osgilatil ultrascnore trausversale.

l.24 n® e (stati ne
- (msabarlopary)

fo ocomsiderd eseilajis Jineari Lunitd 51 stajlenmmd
8 sonotrocdului, osoilatll cuﬁo frecvesnia dccizinpl'tnltnpa
oecilaetiilor rdirice oconsbanti gl oeollatis ntltnpqrﬁfjlu'l.-
steticnarii, cea la care frecvents c¢sici pi applitudives esei-
1ntlei ee rmodiflo: in timpul aslic =11 ncectora [125, 1267

Regdmul 11 ur se poate st:uia prin aplicares aalcalu-~
iul operational gi 1strielgl escuutillor diferentials linsare
sare desoriu vibrxsyiile lilLere. Prir punerea genditiiler de
1ipit: se deterz!- ' oduwile { indi 2:zale de ozgi latie a 89—
notrodculul.

l'etodele de oorujtaro a restrzuriler nestationare
0int in general aproximative, dpoarece eete foarte u &
pus intr-o ecuatlie 1atemstiddi spu un sietem de otﬁa#i o ﬁ‘ﬁ-
te particularisditilu sisSerulul fizic.

I: oasul : licil prir preci e Lr ciup ulterssones,
frecveéecta oscila;t ler g -0 lGer coorr nntd, deatl ocsolile-
t1ile sint libere - «tationars.

Fe de alt . vartey chiar ls frecventa constantd, oew
cilatiile se pre!. e le valoares 7erc la cea caxipd, de un
ivaér de (1§ egsl : dublul frecventel curertului slternativ
de excitare a tra:sductuiuluio
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Apere deei, chidr In cearul utilisfiril unel frecvente
oountante, dael a oscildtiilor libere, um recin transitoriu,
atit 1la utilisarea occifatillor lon itudirals Sau (FaRSYerse-
le als sonotroduluti.

#iraleRele Variagia in tic a t:isiunid
de alimentare a ctranzl:cto-
rylul, ooreletd cuv varitia
lungiaii escnétrodulul

41 =1,«1,

1.3+ Kegjwul Mriu 81 vitretiel sopetrodului
10i 19 oryritud le g
- A I RPR
Zum oscilaiile meganice als lwginii eonot:'twml
eict o244 de omctilintille ¢ . ctrlice ale -:-erntulul de ex-
gitere - tra sdugto: lui, mer:l. ¢ v g ‘ynonenele elecs
“rice €. 8¢ 'ntae ¢ bt o ptrrisaa e o dentll,
Apecital ¢ crirde, ce O naytore Jero.enslor meca-
Jie de vibr ofie wl :---mnno:gé, vt un clreuit liiear serie

-

.y 32 e ptiate -z mta prric oecunl s lotegrodiferectia-

H
[,{;—:;-+}i.1 4-&]1 du-i-ll cos (wt +¥) _

AL -) ' (1"1).1)
L-‘;-%+:f%%0%.!_ iwl sin (o ¢ 4»7') ! l ;.

at-
6 U Al®A - ty, ecu, it ue -t - a cael bare de
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1ungilc 1, sub aotiun:n permanert:: a vunel forte armenics apli- -
oet ' lea distanta x = 1 de forra I = ¥ sin(w t+y ) cenfern legil
1ul Newton este [ 125/ :
, =-Rni-§3.:x+ro sir (et +y) (1e3.2) -

Acalizindu-se expresiiiv 1l. ).*) g (lese2) B2 Oumervd
analozia structural! i.utre aousia .

frin intermediul expresiel (l.%.l1) se poate deal studis
resicul tranzitoriu wecaule dup: rodalul resinulul tranzitorinv
electric, luoru cumoecut in ol-ctrotehnlca, daoi ge face «ohie-
valerta :intre nirimile eleatrice gl recanice ce intervin,

Idees de a stucla problema in raplera arintitd & resule
tat dia studleres tezel de doctorag [125], ucde problame a fent
rtuciata pentru casuvl cudaril prin leopire cu arcul eleotric es-
tivat ou unde ultraco: ore.

. Irtre ecuatiile (le3.1l) 3i (le3.2) se pot face urnitos-

rele analosil

* _* - s _-* N

P'!‘PL.-—-_L H n -.—--R 5 uﬁm'—ﬂ-*—\,
i -sre em 2 pOate cand "indusyiviteos waecanica’, agm "regis~
tent meconlel™ gl ¢ . "capacituia mecanici'e

Jet prin analc-ie dntre 33le cuuil fe:owernd 86 pot admi-
te :cpluiile de ¢ 1 .cedantdl, aciizenty rau ro.ilitate, prescunm
{3 Tutere agtive, rea tivd gl a:ne:t  ecoanicid,

L1131 :ind nes o 1ile @

Lo £ 1loatia proprie a onoed in‘[;ad/§7’
\/ Cem '
a
d - —-%-"— - ater de n.ortizare in /1/8/
F
-2 . e - forgr o' 1ioatd ir regzi. stationar ;
e I

~dnya carn:teristie:

# -~ 1 i sar ootd)l T
m
.Q_) .
. = "25;“‘2 2 é% - factor e ¢21lit-%u

ht\
GN
e ,.‘1;

)

(le343)
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gi fmlocuindu-le fn (1.3.2) rezult:i i
2 +2d 2 4005 x = Poin (0t +¥) (1.344)
Solutla ecusyied (ledev) ¢ste de forme

in care x, - s referd la rei:irnl permsvent gl x, la regisl
liber.
P
X = gip (ct +y-¥) (le2s8)
* I,
unde Zm - sBe nuasste irpedant:. necanied sl inversul @i zobl-
litate rscaniod ;

%y = \/(1 - —) 4? \-—-) (Le3e7)
ol 2 [ 7C)
1-Q)
Soris in corplex sfupliificas, rezulti amplitudines X
= 139
X = 1.%.9
- (7S]
J _AZI_
nt vitoza
D
LA AN
B

-

erin uenarc, 38t arplitucines osgilajiilaer, cit ¢i
vitezan cs& [ opage.sc o acestors sint wirect proporticnoale gu
forta I g1 invers porportioqale ou ii.pedarcta neoarial,

e tmul 1i.o eete deterzinet de soluils Ocuanct [ ]
rofene cu copcigdll ialplale t e C; x = x Bl ! « Y A

Ut:1i.fnd : usforv:la .aylace a APletiﬂi (1.5.4)

( ] o= t J\ L l
Z(x) = ?- (1.3.10)
J) QCID
rvwertia 1e fanet? oxiglnalu razultl 1
ufx _ Jt

.(... = LO(“iw t

(1a3011)
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Pentrao t = U x = 0 g1 x? =x°scobr,m§ :
4 - St
Xl .c.-:: e llﬂwi)t (1-301*)

gl pentru t = O3 2 = x, gi x' = C rezulta :

d _
X = x..e'éi (coucopt + 23; aincqpt) (1.3.13)
Valoarea Laxiki @ axplitucicil (Xt max) rszﬁltﬁ pen~
tru @
= 1
eeecopt + ""p aincopt
decl ) I _ ‘
Xy gax 2‘:{10 = 2 —% ('1-3.]4)

Fxpresiile engrgiei cinesics (.} i potentieis (‘jp)

c

na forna 3 2
. 12 § ‘Lo\ _ .
Wy = % Moo Vol ol hy e %'—U;;- (1.3.15)
ir. oars

el

’E"um = éJol i = ic(?c = '::lg

51 .

Cq., = ,,%J ‘ r‘é- =<5 O =0,2 U

Lin aralisa seloxr ce nl u. o8 peal g ﬁraﬁo concldzia
¢'v im Jlupul regh viai tran-s T oio oot 714 lorgltudinale
. piitailnea nlge =0 Ta VY - DO L LY {‘Q” ; ovi depupi em-

slitudinea re  imuli} pimuw.. L, & @ ..p ge ilzza oregte mei
pitin, lar Ja W s -7 amplitunizes L. pogte depayi cs soud erd
r plivodirnen regl: LA pcm'zmm.c le viteue pra:tiic soLscante._
~5%6 deol r ntajoe & (8 I 'rizae c. un defazajyV = ;i
‘eourege i1 ‘inpul roizwul.: Tranzitariu se tr-msport:
ecarkle sou-ticd rai uare sorotrodulul, estz izdicat ca @)
fie provocat intert.cu:te Lit. uwzsut r0%iv ia sudaﬁea prin
giune in ¢:.p ultre ne wkilizindu-6a eacilatil ‘Iongi’:ud
le, octe recocandei 6 lucz 2w . ovr e ooy e inpulourd.
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l1.4. Rezimul trggaitoriu al vivrayle) souesrodulp)
il i ir £

S¢ consideri zcpotrodul ir condifii de ossilatid ﬁm—
versale. Se ouservd dim figura 1l.4.1 cff doui sectiucl nareele

E
§
|

e - -

Y alettele .0du]l de fixare & v1ogroc:lul ip certiul de 08~
cilatis al sonsentr..corului |

pe axa nonoirodulul, ru mel =it parniele pe tircpal @-ﬁim
viele. .
.acii 8¢ aeli eugd ree-- "a, cuoin difapcacticliop

-

re. 1mulul liver este [13.’5. Y ENYTE

a‘?-" - 0 W

cr AR e
in gare @

- \rgies - df
gi

A

iqr v rprezinti vito e de pre, o are o xrilitiller in —ate-
riclul ccpogrocaulul.
‘olu,iao €90:: ."u: difcrenyisle (lettel) sate -de-foryy :
" H Soaka

HE L :
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4 « X (Cycou ut + ¢, o8in at) (1.4.2)

ir care cl -3 | C2 sfnt copnstiants de intcgrare; Ei? eets fregven-
ta din sodurile fundaisntals de vibratie gi X depinde nuxsi de
coordcnata x care In vioratie dstermin: modvl fundarwntel.

Rezulsd
g -2 .0 (1.4.3)
in ocare >
ﬁ n
v

houatia diferentiald (l.4.33 ceavind teraen liber st
goeficientii ecuatiel flind esnstanti, descrie quuriln de OB~
cilatit transversalo libere als soneotroduviui.

Rezult. polinocul F(s) :

2e) = s* - £
Funaotia imagine este

ol Rl L R
oy - :! ($ cikx = § oin Kx)
ey - —13 (ohK - elu X-) C (1.348)

P () = -5 (8hkx - si.r. K2 H(X)

Suts 1nga &y, =18l 8 =a,=a, = O far q#_u *ﬂ* oe
et ceteruina funeyiile Krilow.
Jentru simplilicare 1
A = 8l Kx - i £x
2 01 kR = ci3 X

«

le8 !
C =8 Kx e+ 2inix ( 5)
i e Kx ¢ ¢ |
‘e obtino : x:i
Pos = 8593 - ':3
F = P' + n, -
o 7 xb PK?
Fol = r + A ?(15 = ,,z
Too = Wa * 1 PO = (1e6.6)
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!‘15=l"°’-#; ’ol'%
PucTa=31  Mpeio-
Poz = ¥o3 = X1 Ppiis
Py =T = B ?ar = Foo =
=8 r,? = IS =

Py =Py = !;! . P Fy! o=
La condifiile de imits

’ ; 2
ve éXx é M
=0 £ 3X '.N—I#' - :-:——T—z
30 ax ;;5 I olell (l.“.?)
d
= Al
scustia matriclsls s sis&%ﬂlui oseilant este 1
IR IRE
x| | B -2 -3 |® o
1. el Y (RaeB)'.
N B !! D !i 0
ik | |2 2 F1ee
T C A s
AN LA S A S st

In oampitul ir:8@rat sl tarei i capul cu emcilatil
transvercals (c"‘") ‘e lasspea vl deforzatille in sceesstd
sectiune e comsider nul.J'

La capdtul 1i. ey (i-a deé oontnot a somotredulul ow
caterialul ce se sudeazl gi prin cere se prescezd Wun-
tele) woventul ingovoiztow 91 fortele tiietocare sia ;.mkr-

iunindu-ee aceste eendi;il, din ccuajiam matpicimli
(les8.8) se dbtin Gou: soustil :

8)Y + 80 = ¢ (1+449)
all + lzl = ! '
vigteoul (1.+.9) ente coopetibil eind

YR+
A -°B

s 0O

I
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~ Tinind sesma de notatlile (1.4.5) se obiine &

(Ch Kx + com Kx)° = (ah Kx - ein Kx)(sh Kx + sin Kx)
¢i oonditia de freoventii :
Ch KExe¢08 Kx = -} - (1»!310)

S8 poate sprecis o8 frecvenpele eoscilniilier Mmtah
transversale siot mel niel dseit cale sle milatlu& lmtu-
dinsle. Gobimberea modurilar de vibraiia, éin caupe Eslinseri-
tdtil cistemulul se poate »ealiz: <icar ‘n gana frecventeler L
nslte.

l.5. ¥ ] 1ica . SG0 1

Tin figurs l.4.1 ~e wede c'i senotrodul este fixat in gaw
pitul conoentratorulul de eseilaiie trancssurculld, existind tot-
de2una Sntre sonotred gi somsentrater un joc £ de wvalears fosr-
te rmigu, astfel inelt :

L ad + 2E (1.5¢1)

Cu cit modul de fixare el samoirodulul ir espatuad ceﬂ-
centratorulul este mei ceiicisar, ou atit jooul € va fi mel ma-
18 gl In corsecinyd ponte spfirer eitus’ 3 Jir figura 1.5.1,

‘~'07l J%
Co €

i
|

L.

e v — C—— e - —

1 2elelele Hoprosertarec & ' nathel a Joculu:. intre somotred
91 oapul ce coeflatie Wransvercnld

Cs urmere, fcria ve Sreg e mi repede cecit &ppuuﬂ. 3§
eguatia de rigcare a 0-.¢ redwlul se va putea . :rie cub forme ¢
'l..;.X. = -wa - 'r 4 l") °0gcH” - rl (1e5.2)

in care F.este. fung) i~ = linga: de "x” ¢aro ¢ incedreast fa
forczen g1 1, eate $1.:+c0l eenr Sante.

BUPT



- 2] -

Lungirea soroftrodulul d¢ la cspltul de contact su ple-
sele da sudat gl pin’ la prinderea gs in capul corncentrziaru~
1ui de oscilatie tre:-verseld pcante varia Intre (1+A1) t;i
(1-A1) functie de t rirea JoculuviE ,

La valori xer! ale Joculul € ;i nurieadl ecte nare,
iar relsatia dintre fortd gl deriosare urnirezte o parsbolé
antisizetricd. Pentru joourd =i :lei, foria cregte ¢in ce in
oe rail repede in report cu @eplacurea ¢i curba F (x) um:roo-»
te © paraboli cubled ontisimetricd, ocigunuit de f@m 1

Pr = x3

Iz tiopul sudirii, dator vk exist:cfei Jjoowlui & in-
tre sanotrod gi capitul comserirstarulul pot apirea subermo-
nici de or<inuwl i % %- § » heprezer iarea grafisd s acen-
tora ce face fu figura l.5e.2

aVAVAVAVAYAVAV A ANNNNNNNNNANNANN
Subormonico /2 SUbONTONVCO Y%
NN\ NANANNANS AAAANAANANNNNNNNAS Y
W “\M
subarmonico V3 subormonico 5
;
i‘i‘_,.l.5.._. .zoprcunt TUH wu a rmicalor de urdinul

Pidigsk

;¢ Oboervi c¢. ar-litudi:ea fiecirei subammnoi. eate

ial wnre Ceoit anpli:zcv. i..ea fuw iozentsleti gi fmqaq:va acads
Ju ordinul subarasond (i

irca erey .. 17 ampli cdirt: or¢ilaici este In fa-
vonrgr o C o elulul de e arey « Ll 1. i@ 0ac o trsnoriverid
¥ o&roD 1o ulirasand cateriallor G sonnbe

oTrh ouyle Lva cde axilitudici seel este recouands-
Tt ut*liacea geasre - r-lew de ispultpri care ce caracteri-
Zrrzz om0 0 parte - n reglrord traccl-crii aventajoass am—
vlitutiidlicr racd ¢4 . 0 alt porte jri: 7r-ue Je unds fae
verplt s ocarigied £ :v-2r onfellor.

me;’. ne el oo A la acectea i faptul D& nl!!~
teorew o irpulsur! . waf robsete, cal i .ple of uel lefh
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tine decit cels eu undi gomtinud, rezulti clar recomsndarea
ler fa rocesul de sudare peim presiuns in cimp ulﬁrw.
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Capitelul 2

CURSIINRATIYT CU PRIVIRE T4 ACTIUNEA UNUHLGR
ULARASONCNE ASUPRA ATFRIALEL(H 5 TALICH

2.1. Gepsiderp¥ipol repsrsie

Suderea prin presiune in cimp ultresorir a neSeria-
lelor netaliee, nemetaliss, precur g! a combimagillar sges-
tara, gisegte in ultiza vrems © utilizare din o4 in so st
pare in difsritele rasuri ale {ndusirlel, cal nb,l mu
unde tehntlogille clusics de reslizare s izbinkilar sulate
au oorespund seopulul Fempsctive

Sudarea prin preeiune in cicy ultrasonce sg efeetu~
eazsi f£ird material de adeos, realizarea imbinirf{i sudate &~
re log dateriti fenomensler ce s desfigoeré in acessts sud
satiunea vibhretillor n‘.ﬁoonm transmise coaponentelor,
rue sctiuvnes fertet a% de mxp’ =are,

Sohena ds m%ﬁu e Spatilulul de¢ sudgre la sudp~
r¥o i prim mal’m in efsp ultrwsoncr s¢ prezinti in figure
2-lele

TN E VIS SN
AAS NSNS S8 S WRNNNSNANNANNN]

A CA
[,Ml'/ N\ IA,,,,/

[t [ \

Figerelele Sehe:.n d7 pMnoipiu a upailul ;i de sulare

la suduria Jis presi: @ in ¢ lmp ultrasener
lo pemtic:at l feptul c:it Ir cazul suddrii uaserti

alelor -etalles ¢ utilfPeszl unde ultrascnore traneversele

-
v
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ior pectru cucarea malerialslor plastice, unde ulirasonere
lopgitudinale.

Prin zoua de c¢ontaed dirtre scnotrod gi savsrislal
de sudat, cataritad eoenfigurayie!l ecoratrice ale acssiule ane
dele ultreconare trarcversale sint tr-uceise foliel i, eare
vibreazd cu frecveanta uvafaloer tra:rcuirze Acew s ntiisgare yre-—
1ntiv: irtre cuprafetele celor cou guiponerta, datorits fg-
nawnulul de frecere ucscase iIntre acenteg, =ra ¢a xrim afzed
degajarea unel anume cauntitéyi cdeo caldurt , care cornduce la
irncilzirea ocmponentelor la © teugeratur: © . Conconitant eu
acensta, in zona imbin rii sudete se triuuit vibdralLil ule
trasanore naterialulul oczponerielor, vitratiil ¢e concue la
aparisia uror fenomense carsgtsriciice in .icdiede

Corcbarate toats ageste asiect« ccnduc in final 1s
realizares inbipiyrilor sudate.

Fclosirga rationcld e teazologiiler de sudaxw prinm
preclions in ciip ultrazonor neceniti cunoajteras profundi a
tutaror proceselor gi Teromepelor go i (zul.,car? ir mathe
vialele retalice, atit ir fasmi solid , k% g1 LichidZ sau
¢vasilichidi sub aofl: .7e vibrstlilor de frecvente ultreso-
1078 «

2ele Efegtul nad 1GAsSonOne ACLTTR
peter:alelop 3o cuare oo i

tirdele ultrosonore eplicate raterislelor uskalise In
ntare nclid. produe ir acsstes o stare de te: iuni saduetioce
o1 0 rerie de defarm m! c¢lasto-plaoti- -, v Ari schusld, nu
axistd 1r¢c. 0 explic:: 9 unani: 3:38° L, oow din puinet de
7vedere fl:lc 81 eluc). .z2¢ fn $eialite €7« o le pe care une
dule ultraconore de <. .riii mari le produc in caterialale me-
tallce tclide. Este ...~ soseptat:. ideens ¢ . 1udels uvltrasono-
rq¢ ge nciioneazi asu | asePicialor il vy i ptare solldd
Produc 1:. acestea ap-.!y'a unui conpl- . (v JerouAne, CO 5 @~
feotul Ce inculere scutisii, Lerc enu) Jda :2 ortizare sau free-

carea lrterna, durificirea smgustici, "ﬂgtaxc‘ ecergie! In-
torue o ceciulol met. v.5, acoelernces °41c il de dtfu.it
10 2t 1re 0lici etes

¢ presupune octalltatia o " v acens Pe da-
toren: fortulul ea Y e ult:amenol e . in Lsaterial o
Binre r7 . plox: Gu te  u:{ (&n Qenve:r T t...lele) ¢nre COnD
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duce 1la activares disloosfiilor 5i ls migrarea scestare in
crizstale.

FPenonspal de fnouiere acustiic’: a naterialslcae metalie~
ce sub aciiunea wnui ciup de unde uivrasoncre s nanifesté
prin reducerea tensiunii gtetice rc:erave Jefornirii plastiocs
a retalului, |
Jin cereetirile Intrepri-se de¢ 3lans §i Langensker |
[12] asupra cronoericteslelar do Zz supus ia trectiubte, cu st
£ir. activaere ulSrssouicé, rezulit: clar {{i3e.2.2.1) scideres:
rrocuntati a temnsfunti in pre-sc: je undelcr uitrasarore.

-

v\
Yan®
500
e H \ S
%0 i |
(7 i |
20 _ 1
s |\
w 4
o ’ ? I e
Influento uifasunelelor osuyoro en-
Sronw’ a/o/:ce Meercoreo ok /ratfm
o monocrssiolelor oe xie [Bs/.

o

—

Fie2ec’e1e Influen;s w.deler ultran mwe n-upra temsiunii

statiee " Lagemgriun la C crnilure a wonoorise

talelee ' 'n

A - apl’ "N Ueleie In Iipuiiuzl

b - apli: irva ommtinul o Cu.uen

Acalagl fen un, doglnnuioru raustic:, 8¢ poate ObSr-

va 44 1 cszul alumi: alual [4] 3l . - <y 2 1icnocrintalelor de
alainfu cupuue la (= rilung fr re.¢ . ;e 1eilo® ultrasonere,
Lsrcetirile experimeuzale Imtreprinee ierc::irenzi o1 la iD=
tencitayl ale susrgiel ncustiee 1. & de 1,70 h/mma (la ®
rrecvents de 2o kilz) i la Sezperat:: nedi;lul emblemt (==
#0% ) cur.a carostert =i 38 Serci .9 ~ elaFutiie tinde apre @
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veloere ninind a tensiunii, prastic epre aaro“(gtg.koaoz)

iy
-

|, 8 o " Nrg s
}-"-’}i i 5 /l/

font £ J—4

J///I | 3 /Z

7 Y
y ,,F-galzé%?:kfﬁnt - od
7‘2 ¥ "y Iy 7
v Jow/em” L\ X
W 4000 30 W e ° N w & EIxJ

a a4
€?n¥nv%mq&7_abwmhﬂdhﬁ at-ércﬁﬁbﬂ@'abnsﬁhﬁfﬁs;eneqp% o-

cuslico; b -/orc uirosunele oor /o ciferife lermpero

PiZe24242. Curbe carss¥eric:icd techaiune - deforuatie
a -~ activard ou unpde ultrasenore o
b -~ sotiveawg Sermicd

Analistnd cemparativ aurtele caracteristice n cawc)
activiril ocu unde ultrasencre $i1 ~celeasi ourde in cazul ee-
tivirii termigs & ;rogssului, se cuserv i efectul produs
de cele douZ meduri de set!vare este acclasyl din punct de ve
dere calitativ. /in pumet de vedere cantisativ finsi, se obss
vi 0 diferentd incozna®l in ceea ce ;rivegte gantitates de ¢
nergle neceserd; sctfel, pentru reducer<s la valearsz minis!
a tensiunii de¢ defornmre a woneariostaliui.l 4q sluziniu sine
recesare energii vltrasepore f{m jurul valoril &p l,q,ulq"-!.
pe oind acelegl efect @9 o-tlne ornsu:i.d o mbg“ tu-t'l
de sproxinatiy 1,6.103 L .

Acsasti dife~enpl » energiilcr eocasars sctivipii pr
cesului de deforrere Im @s:il alu.iniul:l se atribuie absort
tiel preferenticle & undslor ultrasonore 46 &litre soele som
de material, fn cere 8¢ pealizeaz: deformares plcstied s e~
cestuia, ilrcitele iint®e sr until ari-talind pi dislooatid,
ic tirp oe epmerpic terwmiod ne rej -t: -4 - i upiforn o bvoatd
nass netalialdl [bQ]. 5o presururne ° i rep-tizeree preferentis
14 (sLoorbyia prefarentisli) e w . elor :ltrasonore pe defeey
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le rotelei aristaline el la liciia dintre 5réunt1£ aristelini
e datoreazi modului de szortizore a :u:delor sorome in cete~
rislele nltallooljlzj. Prineipniale wmevaninig o ¢apravteri-
zeag'i 20dul In ears e realfzes:i anortizarea osoilajiiler se
refori 1s transforraree energle’ tericslactice lo defectele
reolel orietalire (defects purcsifor. 8, d& suprafaji sav 11—
neara ca dislocatii carginaele g clicoidels) ssoclasd ocu Jaw
ror-enele de relaxare, reczonent’ 31 hyzterecis,

2.2010 i ai 1¢

Frecthl tercoalastie #¢ 1 rifcat . in caterielels meta=-
iloe rric scecn ¢ atunal ofnd m:onta uste CUpUe unel anume
r. .r1 J¢ tecs!ure, deforcafills -2zultaie -int in general in-
gecyite de uwedificiri de teopers’ in:. i Zortil de conprecionsg
1ooveach o ¢regters a temperaturii, o« 2ind cel de irtindera
o oz.deapre a acastela,

Ir cazyl it care temsivion apl 3757, cesi gl ceforian-
yin ceterialnluei epte crezend, varlagia terperatarii ve {1
1 eo owoseni. Decd teusiunes apiicat. spruvetsi pu este u-
viforn1, va apires un Tadispt Co tém;sretur . 1n cezul in
czre tensiunes reuniforzi varicz:. per'~*i: ¢ timpel, in roe
terial va apirea un craiient ver i vil o  ratupt [46].

Yacd veariafla ctiril ¢¢ scnsicrr gt loo ou o frecven-
t: foarte ridicati, as<fel fncit -ranclarul ‘e ciélduri prin
candueyde =: nu poati fi efectunt pe v ret:  ~ul ¢iclu d¢ wa-
riatie a tensiunii, prcsesul ssty adir at’ . Ip conditiile u-
11 proces adlavatic . rre lec .ieluw z¢c. - de enpreie,
cvacl ra 2rare niel ferne éaul e 1 opdiare - frecore inter-
Lo

Ir. zazul ie ciy Inte=-un 50lid s¢ rrepmgh unde ul-
Lracniore longitedical, sredler sl do se |« saturt Be va ar-
a iire :ouele cin :atsrtlal €006 1o 3¢ 1. “lune s irtine
Gures .@ creeacd asilel va flox 5 cdliiar., .resotit de pro-

-

“ico.aa ertroplel g1 Jisiparea ..o roic., oo c1e ca efeet o
enuare & awplitudii.ii Lzded <1 a8c e [i ]. atel.ueTrd Cca=-
Seoerte cepindont J+ Uwcavents 1 detl It ¢ are anlloste.
inocazu}l fr coor oripti-g 2a tali{c se prona-
S JRPPAE s I ;ltréscnorx, 309 PIt ile Al 38 ! o Ceforuatie e~
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lasticid ou cocponsentd lonzitudinegli, ir mapterial ia ncogtere un
r;»adient de temperaturi,

Latoriti freoventei ridicate a undel ulirascavrs rodu-
lul de elssticitate Hac rezultat sl exparsiuw.ii tearxieoe dato-
rate gradientului de¢ tecperaturdi ve fi ciferit de zodulul <2
alasticitate rezultat Ci.tr-e deforaare izotarna iT. Lacd no-
t:z cu 1 spatiul prin care are loc irar. ferul de ozldurd (in

cazul solicitirii periodice 1 - A - lu.zirea de undd) diferen-

tele temperaturii termoelastice c: ter:eaz:.:. dupd um ticp ¢
determinat cu ajutorul rolatui ce2ed [4] s

-g' ——;2' (262¢1)

T ~ ecoeftclient de difuzie tercioad
¥ - conductivitatea tercisi l

Vv -« vitaza fazsi v = %%

P - censitatea

Cp ~ gtléura epecified 1o presiuce conctantid

1upé scurgerea timpulul cu relexzre & defarxatio scte
-eterzinatd de val)oarea zodululuil de el:s%izli--e izotsrmm "1'
¢ poate sorile ceol 3

X, - |
é::! : '—"i% (202.2)

Corzicderir un aorp in gare se prepags o undi acusticsd .
ce Joasi frecverti, @ ci-ul dimenciunl v Cirecsitile y gi Z
'nt ricl in couparatis v lungli~ 3 de . di. .. 8ce8t caz tene
“tunes catoriti undeipy iveoyls x va £: G, :-r deforcatiile
:ﬁteralc pé direcyllle y 9i 3 var fL £ g1 € _. In cazul me-
.:rislelor izotrope dener-Acnta Gi:.:re ih're.erualn defarzntiel,

tinsilunli ¢t tarperaturii c¢ste prezentac ir rolatiile 2,243
N b ‘.08 0‘0

4G,
dEx = -—;’- +/5.dT (2e2e5)
aG
dE = A&, 2 ./u—,: +fat (2.244)

Fm = bodalul Joun;; pertru cdevorcayil iz rorim 1zotern

b

M = 3c:ficlentul il rFoissc..
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/3 - ooeficient de expar.iine terrica
Luorul necanio comsurct pentru efectuares defarmatiel
poates fi soris oca

4L = Gx de (24245)

deocarenes deforaatiile suferite pe Gireetiile y si 2z nu produs
lucru mecanic, tensiunile fiind nule pe aveste directii, Cow
relind expresia lucrulut mecar.ic au leg'le I gi il ale ¢t6TBO~
dinamicii se poate sorie

g 2.5 ]

.P L ";’ d7 I( 9 )ode-‘x t:ﬂods‘x (2.2.&:)
. <

in oare oy’ are sennifioala ce oiliur. spesifiei la tensiue

ne gonstapti, iar in cazul terciupilnr nici se poste aprecie

¢ 8 = cp

‘in relatiile (2+2e3) ¢l (24266 rezulti 1

uG’

66 - .de- 2.20
ekl A2 (24207)

in csre k ad ~ 080 modulul lu* Young pentru dcf&raatsi.i in
regly adlelstio,

Tirird ceana de relatille (F.2¢5)e.e(24247) obttnan
expresia variatiei specifice » :.0dul :lu! de elasticitats de
forpa

" L2 Er . 7 (24248)
N 3 op

+xpresiile prezentate :-int v.lzlilc im catul zaterie-
alelor izotrope dacé pentru i si E 80 alv ; valerile comse
punz ' toare Jdlrvoyiel de propa -r9 a :.del,

N Pacé insd dizcnciunile pe dirveyille y ¢i & als
sorpului prin care se propagi o undi pe cirestia x alny
mari in couparatie cu 1un51ma de un-:.i d¢ joasd freoventd,
deplas’rile i ascele~a;ille - dire:,1:2) y gl s vor tre-~
bui 04 fi¢ zal aeri ciiar dac valorle £ -} 6 int
zicl. Min accastd cav.d putem presupunse ¢:. u apare 0 00D=
trnsyle loterali evicderntd gl deci, criporsctele deforcatl-
eit’;",,r 91 &£, +ipd spre vnlearea 1ulf, .‘e.t:. ga ecrpul sd

fie¢ Tn echilibru trel 119 @& (iluiare - 6o . 'ci 84 fi¢ oOm~=
percat™ Jde o deforcatl.e €laptici; £¢ porta sorie deal
dE’:; . de'; - =47 (2029)
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L 2§
dEx = Ce; -Ir-/ST (202.10)

Utilizind eouvstilile @encrals cuss axueiw teceiunile
§r furcyie de deformatiile specitice i consvata lul La.é
puter. acris

G"x = (A + 2/#)6x +3\-(&3, +5:_;) (242411)

A - bt (202012)

in c¢azul postru putem sorie 3

Eg(lepe) o0
S - T U200 €1,

¥ .(1"/'*-) ’ ET. ' t -
(Ty = rr:%:-’mfy + mép (£, ~£7) (242014)

Ta(le) ' Foe-
T ' '
Sz - WO € * Tt (€5 ~6x) (2e2e5)

1 utilizird relatiile rrezentat:

- ' ~ ~
d&xnﬁoﬁ'x +/5 d ~ ("e2s16)

gi

valejle =ivilard cu ecusiia (242.0), cu cXcopyia eonstantelor
{ r;iﬁ' gars au insi ecerayl seu.i . lgatie ¢ " etﬂ 31 roepre-
z2'nt ! yalosrea efactiv: n acestor -,

In cazul catericleior as.nligce, polis - isteline, deod
anizitrorze, 6 nsoesar a ue deter .:.a vmioarei ¢fectivd a
corrtortelor 1t gl /6 " protri fivcore cilreciit in perte.

atorit. faptilur zu ¢l i: @0er’ Quu _udrul uwecanic
sensurat penvru efectunr a dafor. :;iel ¢ ;01.¢ serie gone
forre reintiel (2.2,5), < 0wrece .:ci.pone. s8lc ceforastiel &
5l éfz .enforn ipotezel ciut nuls,expreciile (2.2.6) ol (2.%.8)
191 poBsreazi valabilite-ea, Obyinea 3

Ay 1¢ é o, .
~—pypm 2 - - . - - T ‘,202 17)
- II /u.’i; ::/.4., g P y
Ir zazul aluminialal, @as: 2rir.alize -z 1 in sistem

cutic ¢ fe'e oentrate, tenclunes care o pro 334 in dired~
tio [loo] sa-ip& sub for:l watricinla v £° ! forze 1

) ) \ Y
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ic oare :

8114 8308 933 = cint zoduiii elasticl pe direciiii¢ ine
disate, deteruinati din retricoe teucorulut rodulelisr elasti-
ce pentru materislul dat. ’

erl =(3; - parie suy for:. ratriciel: a teacorulul ten=
siune,
Adriyind mal ceperte fc: a de sSorlere rairicialé a
tensorilor tensiune, deplasare i mocdull elssticl, cefarea-
tia pe directia x poate i serisi sub ferva : '

] + 2e, )
dEll = 'G'L' dG.ll 4+ -}-Lo—-——ﬁg oﬂﬂl‘ (2.3.19)
11 11
Io casul sluminiulud 8& <:u pcpiru constantele €13
gl ¢,, urnitosrele valori fa/ :
12 5 5
9y; * ly082.10 [-H/n:;. J

8y, = 0,615.20° [W/u:?]

cu ajutorul cirors se poate deterains valcarea constantelor
bé ei/@'prin gnelogia expresitlor (2..¢13) gi (2.2.15).
Astfel obtluex ¢

E.; = 0y, (2.2.20)
51
TS ¢ U ¥ (2+2.21)
/3 o1t ./s 02

care vslorl irloguite ir equalii (2.:.17) 6! (ininé eeaca
Ce corstantele de zeterial [8‘?] ik ¢eoal alurinfulul objinem
valogrea rayportulul

lén! = 0,C73%

'xpresla care determipi depeldernta diptre e€fectul Ce
steruare 2 :ndel aourtice 1n roterial 3i “ro~venta ececsels
orte ca forca [4]-‘

el

0(' ~ glf . éT! . 10\.1‘: itc # (2.2.22)

Analizing acce:t: expresis resilia c. frecvente Jca-
se, deal i: cazul Ir caps aaztfatl, eraficic. . tul de aczrrtize-
re a unvel varlezd {1 “Uotle ce¢ pitro-ul : laabledl (ooz).
far in oszul fresver<e.or inal’ , oir preciuzul co® 229 1,
coefiolentul de smorii .sre deviie dep:ndeit Ca frecvenid.

1: ogzul raterisleler net-lice au o condustivilitate
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termicd ricigatid, tirpul de relsxecre t este de crdinul e 10'11
seounde. Inloouind acensti valomre in expresie (2.,2.22) g1 fief
eind ocaloulele, obtiner pentru goeficientul de skuortizary, in
sezul aluminiului relafia :

2

«' 2SS (2.2.23)
care, decd {iner seans de expreciile (2.2.1) §i {2.2.9) devi=
ne t

2 2 ¢
" (% N m—
& = '1?' ° e« T (2.2024)
0p69

in ¢ezul eluciniulul, fieind iniocuirile corespunzitcare, se
obyine pcntrutdirootia [1oq], deai in casul unel folil o va-
lonre a ¢oseficisntului de atenuare :

‘o' 20,135 [d:/s]

'i{n cele preczentate rezulti ¢ veoretiq este posibil
et ir cateriaslele zetilioe 8& annri fenomenul de relzisre da=
torat curenjilir termiel nacroscoplel, zonas de frecvente insa
la care ar aparea un waxicm se =2itueszi in jurul velceorilor de
10'° - lon Hz [46], dozeniu misuat eult peste domeniul de

freaverte a expericertarilor &~ a.lo“ e

2e2+2+ Agorgizgrea updejcr ultresoanoce in moteriglele

&

e ytie ol dirlogayille sint delecte lineare; ele Be
pot considera a fi re:i:nl de perturbiri lo:- lisste ale rete-
lel oristaline osare s¢p ' some < dipt--u: :-19tel io care s-a
produs slurccares de zc:.ele fn c:r¢ aluiwc-~ - ny e svut fnad
loc, < forn.resa plaetias - caterialqlor pol.--istaline are ca
eeanicr principal pree s8:1 de (stivarc gl conlasars a dislo-
cafiiler ir neterisl. L: nsenere, procwaul Cv ancrtiscive e
02¢513,1iiller ultrasoncers L meti:le, re.;ec.:. {enore:ul dCe
*qcz2re interni este ruteale Ir "luengl di - xistent2 i scti-
varens uisloostillor. "1 lroatiil: et 71 goivate by Lusal de
efertori statice aplics:e, ¢l @i esus 1n{lue.ta tensliunilor al-
SerIstive mri@io.. Jeo oXOghlex [t’;éi] < 8u "crat pentru prirca

oAr. i.9ea 2t vn AdsmArt e Adr rrv=da ~ante ' wihvraza eunh
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influertz unuvi cipp de tensiuci 2lternative si si Be gompor-
te intr-un £0d agex:initor eu © ccarcyu vibranti. Pe bzza luce
riarilor lul J.S.Koohler, A.Gre=sto i L.LUcke [1, 65 ] s+a ee
laborat © teoris pentru explicsrea icutiv: dlul de auoriizare
aduoind lasupit tir! luportents In Hriviiyae detslillor fizie
ce 51 aralitice ale prodblexei.

Se copsideri, un segme:: ¢ (izlocejie de luncize L,
anoorat la capete iu noduri ssu ltpuritifile reyelei cristu=
line, oare mal posedid o0 3erie c: puncve de ngorars ls ¢ dise
tantd medie 1 prin forte de tip ottrell (firmel2e2.5)

B s |

sub zetlunse unor torte
pericaice, dstorate ue

:l,’ " Z - LOT unca asuetice 99 Ba9e
- 1;£jf i#: presaci pe direofis Ox,

seagrentele de diclecew

4

[ 2w “le da lurgize 1 ocol-
%-ECD,CEC}Q%- leas. auslog Qu coarde=
z : 13 ols:tice. [ielocatie
;ﬂL‘i‘ ? tle nu ce éesprind din
X pucctgie de sngorgye
L “eeed otita vimp el
¥lze2e2s 54 d0C@l de <lslo0catis capltt Tinea os2ilatlet

vivrantd aroerata e ;
S . .-Jio

L2071 apliode. ragaentul:.’ ce @ z3lo:- ie da Juagoice L
ecuefls ce cigoare In aralogia cesrde.er 1+ care ce sal a=-
daug® foryn de reslr~ea}d ovesiviesoesi [1] a daplasirii

diclocatiel in erietal, 31 adc " iné :te, .. . din fi:urs
2ede’, putex serie
d° 3§ D, c d
A L = - o +0 . - 3 2e2sc
EX - -5—:-1 Erf' (242.29)
in cera

L; U = oonee.ta

- veotorul iurgers

- tizp

W(z) -~ gner; {a Pelerls
G -~ tenriuie1 apliaat:
¥, = gomstenti

dps: reriru finstrie 10t i wo - 6 gl zon: <2 -ip ai forts

(o0

«r

BUPT



- % -

“elerls este nuld (dislosatii oblice), ecuatia (2.2.25) se
poate s3rie sub forma »

2 2
aa .sg—t-c?-gn-s' (242.26)

Iouatia (2¢2.26) contine irci doud necunosoute z gi
S, Peptru stsbilires a ineco une! »ouafil, considerés 0 pore
yiung dip oristaf¢%§rt 5@ propagit urda uitreagcnori trapsver-
sald (£1ge2.2.4), eare produce derorcatii de icrfeaere. Prin
propagarea undei in direotia Ox portiunea diz cristel aflsta
initisl I8 planul xQy se deplaseaz’ sub aatiunea forislar Fl
L} 32

Se »D0ate erie ou g
1‘2-11 2 (XA X)) = F(x) =
s AX ?3_/}7 Yeoe TAAL gzx

(2e2e27)

Rszultenta forfelor Fl si 32
produce o deplzsare nggeleratu a
portiunit de eristal, dee¢i putenm
sarie ¢i :

-
— '2-’1 xAiteB zf-dxé\h a—tg

ri;.a.a.ui Teplasares u- (267 63)
%:1 g:g:wgtg ;::f' g1 egalind eci151ila (2.2.87) ou
surseril acesteles (2.2.23) odyire. :
de 0 undi ultra-

eoLoru transver- SRy Je
saléa —— ——% '2..’2.2‘.,‘,)
oz 3 9¢°

Fertru oasul nost-u, Jeferuajia de orTegurs ce poa-
e 8sorie of sate 1

E - é;% (2.2450)

i:r pric derivarea ecuatizl (2.2,:92) fn rpport cu x gl Lntwo=-
-.leres -ceetala fr expresia (2,2.2)) ousine:

a oy E!' ,
a > ufax ‘?‘-! ,ax (302051)
oM —al poste fi goric 31 sup fr2rn 1
D2 J2¢€
-g:—t (2020}2)
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Dar deformatia tetaléd £ are dcua ococponentes | © QOmpPO=-

nenté elasticéd EE.I gl 0 compounsutd anselssilcd prevenitsa din
mipoarea disloaatiilor éfd. £e poate ccrie deci ¢4 :

Ee £,,4+E, (242433)
Peforunatia elasticd se cupune lagil lui liooke :
\y
Eq*T (2e2034)

in care G estes modulul de frecarc, lar delor.atis anaelasticd
este dat? de expresie [1/ i

A b
Ed,' Th'/ %)y (2eRa35)

eate lungiceo totald a iszloca’iilor mobile inires
gelulé elexertard gubic . cu fete ocentr:its.

Inlocuind expreciile (2.70¢35): (Zae 4)3(262e5%%) i
(Ce2e%2) rezultd ecuatia :

2 Py .
-aa—%-'a % . aa gz +A§P . g?[zay (2.2-5&)
care frpreund cu relatia (2.24257 for: ¢azli un gistem (2.287)
cu ajutorul ¢.ruia pentru un ¢ac «at . poitx detsrzing vae
loares lui z 819,

Agig-tﬂg—g--céiub.(f

ir care :

t oy~ (2a2e37)
32§ 9 82%‘ rf
—5-;2 - -—%Pj: l!'..c:Jr

Gravrato gl LUcks [a&} dz: un cens ficig eonstectelor
Ay 3 91 C Jin exprenis (2.2426) ;' adr 5 ~cntru goestea ur~
Latoerele valori :

A - vaca efectivs pe uaitatea ¢ 1.1 ‘0@

hsloefPotlt’ (202453)

H» = forya de sxortizere ps unitutea ¢o lunct:ze a
diclocatiel st pe u-*‘qtea de vi ezh

¢ C = tenoiunes e '¢>tivd l.tr-0 (:s8lcu.jie curbesu,

. 2
C = %%tgp (Ze2e22)

ir osare P - goeficiertil lui terizse .
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Pentru expricarea constantai i, nu exictid inoid o teo=-
rie unanim scoeptatd, iar detercirarea experitcntalli a acestela
este fomrte cificild, e poate fir::. utiliza cu O aproxicaiie
scoeptabllsi reletia propusi de G.laicfried [/ ]

g = I% . 5';%:% (2.2440)

- constanta lui Boltzi..on
- nuzirul de eteni intrec celiulu elsmentard
tecperatura
- viteszs undel transvercsle
- pérs&etrul rejelel ccictaliie

Iz cazul sluminiuvlul valorile Cster:iizate pantru cops=-
tactele A i '} au velorlle [a] :

A = 6,7.107%2 [coN/n]

S 2 5.10-5 [_.45/52]

kezult . o!i in oaterialele retsl: e z2poare us efect da
“ersizare a vitratldlor scu frec-ra iro.rni deterci:nstd de pre-~
zerpa dislocatiilor gl care este - e£26:c:ntd e aaplitudine.

U cursa {roportanti a ecortizirii sau :recdril interne
waterizlels cotalice o ccnsti uie fe el de relzxare a
tinclenilor Geen lunpgul 1iiiteloxr (8 s oz L: dintre criunti.

ctudiiile efectunie [46, -, 14E] as i1, .18 la conoluaia
<. in e=xzul raterialelor mutallce, ir £ 211 cele ¢e@ oristali-
<- 8%t ic 8lcrterul cublic cu feye centret:, spar cariie ale fero-
i vrulcl de frecare inter: 1 le to «rati-:i c. ~‘ree i lizitele
(7330ee0y5) ¢l temperat ra de tc ira, 3o " =27 de velere cane

{1, sare 1

@ G = X
|

titatiy, acplitudinea sc:2-0P mwa:iie cr:;té = - 5 Qu r..rires
- radulul ce ceforcare 1 stiod, - vngir 1la z:oturatle pexntry un
red de deforware plastic In Jul 2 @ ZCeae’ « Adaritis raxice-
lor ce frvo-wre intern’ cict dete:r ‘rate :is - ~roset de gotive-
re terrlod, conforn ure! relatii ¢ tir .prrr--rius, de forua i

E
{::x ¥ (Zei2attl)

Analizind releii. (2+2e41) reculti ¢’ aspariti: raxicu-
il de frecare interni <> oate ::nlica utili - ind teoriz dis-
-ocn;tilor,

Cemril) ef&ctuat e eetAry o Lerl: LtLlo [aojL care ovi-

a7l
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dentiazd aparitis maxicului de freoares intsrnld in cesul alu-
piniuvlul pollerietalin iz Jurul tempszraturii de 573%% (£1ge
26245)
T} £i1nd ccefici-
entul certitativ al
fregirii interne

00— J T T T definly prin rapore
i | . tul 1/ , X £iind
~ 008 .
S | » / A un;hiul de decelad
S ao|— e irtre tansiunea o=
& i i plicatid gi deforne=
L
o 0,04 zla puportstd de
O N
§ - , e _ maverial.
$ a02 Alurinis — Se gopslder:i 03
iy —
B -ma:wf . - aparifis mexizulul
R T ,}, ., de frescsre internk
remperatura, [K] fn Jjurul tenpers-

turil Ge (0,3¢000,45)

. din teuperzture de

Fige2:2e5¢ Variatie coeficient oliut frue-
oiril interns g-1 ou tempe- topirs ce daterepte
raturs ansportiril svasle

viscoa3e a zonslor car.;inale al~ v¢pr u.ilirr crisugsliri. La
terpereture agmblent: {c¢nomenul "¢ frecar: {i..teirpnid nu apare
oau se nuarifectd Ip 1.1:A misur ., ceoursg: Si_pul Cé relaxare
epte =are in raport cu pericads ce oscillatley 1w scest gas,
ternciunile gi deforcuiiile Bin: in fex:.e L3 tempuraturi nmai
finalte, %“iipul de reigxare @83 .Joari. Dic .. Qouparafie ou
perioade de oscilatle, deal fe:n enul de rolixars ce ranifes-
ti irters.

'e de¢ alti parve, @¢ proiupuns 0. s.aritip waxipulutl
e frooare internh s6 datoreaz 1 cre¢ @!: ce cétre disloco=
tiile ip nigoare a wunor defeote ;unctifcria In mape netalliod,
Frecarea internd fiinc propertio.ali ci co.,. .atzaties defegte=
lar, iar activarea ter.13d Juoiza un rol .a. :.natv in proocesul
de pererare g defectelor, apare evicenta ce;vndenta lui Q"1
de teoperaturi (relaiin 2.2481).

Totodﬁ§é, le ¢ piltudizi ale viucos; Jlor ultrusonore
euficient de mari, por,iunea de uisilc-qifiv i..tre coui noduri
Bey trept<, oate G¢¥ 4 O Bur: rer.-Hcalt .8 ROl disleostit
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Corforn teoriel lui A.Seeger [122] pectru deplsaares unel li-
nii de dicloeatie de-a lunzul urei cireotii de dersitate sto-
mice raxind, in absenta astivirii ter:ice, novasta trebuis sl
Tie supusi unei tenciunil Sangverizle cel pulin eale cu ten~
siunea Peierls, Frecvertfa la cure apsr infiexiuvnils disloog-
viel, decl are loe o disipare 1:xis: 0 erner tel cé opcilstie
unltracontsd pe diolocayle 8a8te ust.: ce 0 gouayle de tip Arhe-

nius (2.2.42). &
£ £ .¢
*p

° (2,2.82)

in core
} = ensrglia zecesari forxir.i use’ ,ereahi de in=-
: £lexiunl
f_ = freoven{s ce o0s8ciia‘ie n dizlezatiel irtr-un
potectial irsiexle, expr. .at: prin ralayia @

\’2’?
fp = z%i—.z —§-R (CeZel¥3)

C. - tepslunes ieierls
~ diotania interato:nicdi pa.tru raterisiul con-
eicearat
§ = densttat. a wateri~ 1:lui
Oow. 21 1u nocedari Jccuopdd it perozinl e 1bflexiuny pos-
¢ i1 Gever 1nstd de relupia

e

in care

[ R

}:ﬂ'-a o "‘
= = .2}? (D0 olds)

g = e9te e~ 31n pe .rivatuen de lu. i1:e a <aforna~
tiel
> = vegtorul sBurzers

deleBe Agtive (2 DPOger Ler dr 33Tuzie 3§ trarsfer

Le contectul iniiu, fctro Cca e :i wnlte fanse, are
ir3 Ln troncfer ¢e cosi futre . -.vea,. {r..: (rel va aves loe
1Lt t1p, pipd la ntingdrea e il lu t onodinncie in sie-
te. ) rerga:tiG, adi. 1 9t ot ls i1 :hicic ol flecd-
rygi clerers eote ucel | 1 tcoig faze;el[}Ljﬁ
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Mecaniemul tranzferului ce mas’ intr-un sistex ests
si-urst pe doud cii 3i enume :

- difuzim - © migecare pur stoxici, imoleculari ssu- 40-

ris’i, ¢e¢ apsre atuncl c¢izé in sist:r sxisti un gradisoy de
cotenyial chimie

- transferul ée maed = 0 ccupacing: a procesuiel de
Fifuzie gl 8 nisciri! ccovective 1 3icten,

Va tretul decl i ge detsrrine Sluxurile de zunetan-

1 gl viteza ce trarzfer Gs masi, furctle de concentrafie,
rotenf;1al chimle, precsiuvnsg, fn r=zenfs urdelor ultrascnore.
58 gtie o4 In areztscur!le neo ovene 2l gfpegiilor

chinlce exicti tsnc*n*a de rigecers o ccigculelor e 1a zofL -~

ie 2y conceqtratii riédicateé spré¢ zonele de renceniratii zal
seouse pls e ecrecterul devine ~ Ce:l.

Gartltatea d# cLoctang. ¢ lilvoal « po usitatea da8
supralnfd gt unitatea de tiap, e ruragte flux o mast.

co. feru legii a I-3 a lui :icis, zantitatea Ge cubs~-
CeRbE Cifzet in unitvates de tiun, vt unita cs dé cuprae
%1 rerpsl 1 cirecetic de difunic egt- rroporyicnnli ou
- 28icrtul da2 cozcentratie, )

Viteza de¢ difuzie v’ (F:re207e3) Intrv cele doud

e ccononente 1 @i

[ ¢CNE DONY® GO
! e dne cu ré-
118 (2e2445)

—
X
14
2
Lréb 16 Princlplul dir'ztct
doud spegii crozens
¢ o )
V. =©u T‘ 2.A. u (2.,’o“~>

Af -
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- artg coeficientul de difuzie sau ifuribilite-
tea speciel a in o .

A - suprafets de difusie, rerpsndiculaers pe vy

i Cqp = corncoptratilie sneclei 1 In punctele a gi b

1-2

®1a
i - clateanys intre pupctiele 8 1 U
Ic ¢a-el ic oare consentr:iile %1, 34 2qp S6 expriad
in .oly, fiuxul moler J al procaciiul oo diiicie 68 poste ei=
prims ou ralatia

Q )
- b
JA 3.";1-2 ® M (2.2-46)

JereraYizird ecuatis (2.c.42) rozultl

Qe ) )
J e e L » dt --\2-02.47
1y 12 E;,
7n ocars
J

d
s—l - este gradientul coucentrafiel ne direetia ¥y
J

- este fluxu) moler Aup . direcyin ¥y

O g

In cazul in oare difuzis 38 proaugs cupst trel direcfit
épperdiculare, decl Ir spaplu, luxyl colar :-s&te £i sarie
Soaoraa s

Ja da d¢
= as)! —J ‘l"i‘ —_l .":. .'
JA Dl-a(a, ’.ay 57 ) el ed?)

1 €2rls cfupb Torzé vectoriala
J, = =By _» V¢ (Re2443)

In cazul s~wddrtl prin pr<oiupe on <l ultrasoror a
01 plese natalice, preresul de iifusie as. 0o prin suprafats
‘e separatie A dintre cele Cou cgo.porente 1 i 2.

Irozesul de difuzia g8te iuflucnpat ¢ de teupersture
:glor Coui aocponente 1ls suprafeia Ge :apar-i.c édintre ele.

Cereralizind :rcolewa ¢f z2creicaris. . oui piese de die
ceabilanl cexivizite, oi-uufiam ge Dreziny. et lorm fipurid
ce2ely iDL CBIO 3 |

A = cuprafate Ca separatie¢ uintre e:ic ouZ piese 1 pl 2

<y¥ 95 Ticonncntzanltlo cerigpar site o pleoeler 1 gl 2

BUPT



ldngd

2;77 -;//— _-) -4

}Z
/’b

zif-ﬂ'

Pl edede7e i1fuzie intre cou. fase
Conforw legii de repatiyis a -ul hercst [91)
(c.)
yo= rsfyf (2.2.43)
ic care X reprezintid coeficlertul de repertitie, !sr
(o,). 51 (02). -~ concentre’iils <e echilibru ale unul
glerqnt I.. sei¢ ‘on  T-ze
12 cez.} sudirii a dou feze .¢ - :20u3% compcziyie

(cl)e x (02)' (2020&0}

£ =1
coriorz legii o <ous 8 1Ut Pl rcaze £1 earise i
varisiia corcertratiilor ir gel: .ou: niece I ml 2 gub

fores e 3 20

= periru pleca 1l —l.nl-lj (Kyds+ =0
dt o (202.51)
dc 320.,,

= Peziru pisaa 2 13 —a =L, . 2 - Xy <¢
R 2= 3 (202452)

La echiliory, :tansl ci.c vitsas c.i care us stom
“£65Ce ¢ fazd (eorpul 1) wits eul. € vV 923 0u Care ae
Sent:z pUir.ide ia eltd 424 (¢2.; i1 ¢ ¢, » irdu-ss condle
iieme g L3l e ), gy poa.n taorie o4 L 1 g



CPY.
e
1% pentry ¥ 1 G
Je 31: v ¢ .
i —_— o 1 -

iz oare (°l)o gl (02). reyrrezinti coreenirayiile de echilidbe
Tu ale w.:zi sleccut Zr cele deud faze
Rezclvind sistemul prio luictiiie ce erwei In condi-
$i1 limitd

7 ® (’31)1 cZ = (02)1 la T = U
1= (o) la 7 = + o0
02 = (QQ)i ’ la - 0
resultid '
0 = A erfo ( 1°%) Ly C+@
1t B %\ (24254)
a5 = A, + B, erfe (i Dz_ant) -0l y<0C

ir care 1 » e Ayy B, Bint gonctante Je intecrare de pot f£i
re‘armtnatc uin aondipiile ée 1liriti gl ticpul oy
ter erfe (y) reprezint funefla cc:mle~ rsari do
t:. funotle este definita prin s

o~
vl (y):—;)g_—-/ﬂ

zle ¢'rel valer! 9int “gve fn S0 cla o
“eprezertarea averatiod

vive [137].

Al concantraviel cpe-

.ﬁ ‘j

5ovarst

ciasl difuznts Iin cele doui faze, Iuncite de cizvanfa "y" de lg
HCpnTard g eeler

Yirita intertiziod, adlc
2tu} fare arc expresia :

T dg la idctta “a

(3.,
(a), (e1lg= L2
by
0 - —p* = — I
1l «K vl=2
"1-1
B ) )
109124 = (e2)y
-(02)1 = I ar.’c ('——1—1) (262056)
1+ K|[pama 2\[T1-ee®
"lel
La y - C: fluxuri.le mola: 3le . cai-7 difuzate in ce-
i€ &ou’ fuze =25ttt ezale, potec . -4 cex
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o0

2_‘1_3

Na " e ==37 ha " a2 2aiy =0

o1 deod v——
‘ (" ) 1'1 (Ba2.57)

L
3y =l g [ (o) -

1+ K
1-1

kcuatia (2:2.57) xeprezintd expresgis reteratied e
fluzului de masid molar, ¢a urzmere e difueici la linits de
separatie dintre cele cCoud plees ce urisaz: 2 se suda,

In ocasul sudirii prin preciune ip cinp ultrasonos
trebule ooncsiderate gL influeatels viiratlilor ultrasoncre
91 a stiril cocplexe de tensiure dator:ie Ioryei eotatice de
spisare ecupra fenocmenulul de difuzie., cuasjlis, care pe ba=
an teoriel potextislulul chimio 3i & cluetioii difuslel &tOw
niler in cristale, deccrie difuzie pristr-un oimp de teuszi-
uni, are forze [28] |

d P Xy 2
S%'DS-;(S';°"“! -a-; &) (2+2458)

in eare ;

0 - goncentratia specisd

t - durets procesului <e difuzie

V - volumul atomic al :pocieil difuzate

Kﬂ coefiojent ce carsclterizenzd cspendenta reve-
lel solujiei aolide ¢e conpinutul atomilor
digolvatl f
R « constanta uriversali e gszelar
D =« goefisientul de difuzise

G;xt - tensiuneo nrodusd ce faryz stntici Qe ap .oare

I'scd consider:z o' pe © harte a planului de geparg-~
tie la lizita scestuian axistd un numir cal zare Q¢ atomi’
care cifureazi deglt ir cealali’ narte, s¢ poite sorie ox-
nresia fluxului de cesi J sub feoine o

( )-o(v D » (2.2.59)

axpresie sinilammi ou rela;ta (2.2.48) iIn care
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<v’>, - gote viteza de 4ifuzie pedis eub Lnffulnta fortel
notoare
Lin (262¢58) i (2+2459) rezulti oi

<'7>' - L‘;.la G.xt (205%0)

iar dacl exprimiz viteza nedie ds difusie in fumeijie ds para-
metri aoustiel al procesulul ds cudare, rezultd :

3 €D 9 )
J 2 =D (3";') -0 o gt \/E—fcz—-'l (242461)

in care 1

I « eave intersitates undelor ultrssonore

o - ¥iteza sunstului in caterislul conmiderat

f - frecvents urndeler uluirasc:ors

- deneltatea waterialulul

Cercetirile recente [127/ arat’ ¢ in 6azul metelo-
lar ae oricstalizeazéd ir elatemels cutic ¢ volum gsntrat ¢l
ouLias ou fete cectrate, fenomelul de difuzie ¢l autodifuzie
ae datorecte stit deplasirld atozilor in reieaua oristaliné
oa rezultst al deplasirii vecantelor, cifuclei atomilor le
lizits de separare dictre griun‘l, si: @i fe.crieneler e di-
fuzie pe cdislocatiile rarginale 2:isterte 1n cele doud cone
yonente, Toate amoemte recanlsre s3int putercic influentate de
activarea procesulul prir gplicarca w.el 3vri de tonsiuhl
oocplexe in zona d¢ difuzie, du-ceriti e . o parte actiunil
undelor ultrasonore, isr pe da 171 porte zc-,el statice de
8,)'6are,

‘ecanienul de cifuzie pri. vacante (ofa0t Eirkendall)
e3te acoelerat datorit: fenomenulul dc frecare intexni ce e~
pnre cs urcare s gotiv ril zopei e 2ifurie 3u unde ultraso—
zors [03 ], Astfel, dna consicerin oi Vv e€ste gosfidientul
ie difuzie corespunziter efeotulai Kir.er::l1l, varist{ia pces-
tula este influenjati Ce variaiir comcsnt:iviel vecantelow
An'. conforn relatietl :

AL a oy «4n, (2:2462)
dor anaritias defectela <o IOy~ (e ti ul vriangelor srte in-
{lcentati de coeficientyl canti-s-iv nl fr.c rit inteérps da-
torate undelor ultraco- ore, corforn relajie’
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Io'z L) - i .
oy S

in care @
‘n - agplitudinse vibratisi
m - sosficlent nunerie; pentru mta).c 7, a #.10'4
2 - pumSrul de perioade .
/5 - fgetor ¢d tine <eanma G@ mltnur‘tat;oa bualed
de histeresd ‘

In timpul activiril ecaterialului m«talic ou urde ul-
trasonore variatia A n, a defectelor de rejes *opreztnt.:
rezultanti a procesulul de formars de noi vacaspe "v'” al a
procesului de sgurgere a acestors "v ", valorile lui v* g1
v~ se determini din relatiile [63] s

d &
= . r ki (202464)
in eare :

f - freoventa undelor ultrasonore
¥ - modulul de elasticitate
G - tensiupea detorsti sotivirii cu unde ultra-
s0nore
¥ a.
V = e —3? = K'_.I-'.Anv {242465)
in oare :
K, eate un eoeficient gsre depince de omotprul
¢i oonoentreyia -oirgerilor
[in (202.62). (ho206)). (2e244), .902465) rezultis

Dl !—lﬁ—[ L (262466)

expresie care reprezi: ti valoarea oooﬂclcz.t:ulqi de difusle
prin efeot Xirkendall (prim vascante) inm ca.:ul gativirii pro-
gesului cu urde ultra o:ores Corcetirile & :;crimentale Ca=
nopetreazi [637 0d re:tru oetals in irtervoiul de temperatu=-
rs de 2oo...4oo°c raprrtul Ia/r.o 0e afld inive liuitele
“/LO £ leselO, i

Stares de ternziune ¢i it special ¢ rroagitle reteled
crictaline influertea-i substnniisl jrocectul da difuzie, 0~
fer_atille elestioe ¢' 1:lastice ce le surort: waterislul in
casul sudérii prin prcsiune ir. cinp ultrasocor inflventeazi
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¢ tre-o nare wisuri valosre coeflelentulul dz alfuzis. Accelera-
+eq alfuziel in oonaitiile existentel caforuatillcr elastice i
“1--44ice se conctati ral sles pe plen.rile ce gluncoare §i lua.
Lo tvma sriungilor, adicé acolo unds 2iiren <o ter.iunt sre va-
Jnttrg ceR mal Lare,

“upi Mact Yete {52 ] calcululd confiaicntuilil de difuzie
- -~:tivares pe <lcloceyiile narglpale e peate gicctus utiit-

~ela%ia

o= o (1 ¢ %, {g) (242467

) » a8ta soeflicientul de difviie ir etore nedeforumti
in nxa ¢irloocajlel
- onte 0oeliolentel de dif: v Ce-g 1.0 1 &ieloce~
tied
K « nucirul de atoul aflayi pe linia de dislooatie
Cercetirile experinertale efrct.ste cemcurtreazt o4
~r tezperaturi T > 0,5 T, . @1 paitru un nuiz Ge 1init de
borceyid ropartizate haotic ds erdin;i a 207...109/cma, VB«

.70 expresietl L
¥ K1,

vA urnare, sccelerares proces:.i.i de dii 2 Ly se pea-
, 2ice prin c¢ifuzia atomilor de-1 ..n-sul liL:iirr és5 ¢ielo-

‘G

ifuzia pe uiclooatiile margiiule ars ins. in med cert
4 v svportant. le teaoperat.ri relar.v Jjoaze L < 0,5 7
ncrcentratia vacarfelor ccade 2. . .tar,

top

Rede Efectul undglor i:lipasonn-w
ir s-gre lici:id&

o 5 P heddd iti: ulveriza Tif
:n.d ew. ccpiarcs v o89ilatis

eoarece Iel.ousuele ce avu loc intr-in rnt.rial lichic
ylunes uyoaeler ultrsconcre 8int ir.ple .z, .~ regurc 1n
.81 sizplificat, care & riprod:c ity ji: X ¢it zat
¢ - pocibtil. fentyu sceasta c—-a aler o necal . codinsoie
v eZelel), cerv se coOupune li treur. u: elastic .« cauglue, au
Covcttrnea utllh e :nld cu 004 ¢ toretrd Llul Loin cire 896 1Dt 0.
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duge apéd in debit egal ou centitatez de retal ajuns £n fasd
avasilichidi may lichidl, datoritéd ‘enomerulul de frecars in
unitstea de tinmp. '

Hol

|

| ,Lim

Pize2¢3¢1. Model hidrodinamioc ou oscllaji! ultxrzsonore
tranaverssle
TeFo = tub edastic Gin onruciuc
TeRe = tu- rigddlt3"mltll
A - arplitudines -:iLraflsl ulirseonore
- lungiren 4@ uwr. i & vibratiei ultrasonore

Capul és oscilafll tr isverpcale a Lloouluil ultrme-
custic se fixsazd la distemts Ce A/4 de capitul tubulol e-
l1astio. Tubul rigid Ce meta) "¢ rezlea:’ 12 lunzices 1, in
aga feol 1. 0it emplitudines vi.ratlei ssic -d fis egald ou
ezplitucires de vicrotie a sorcirodclui.

Aceet aedel nidrodinacic peproduce migcares particu-
lelar de catnl topit 4din zens de forzere n icbinirii sudase
8uL acflursa u-delor u.traporors ou :si¢c-1¢s unei perticule
de ep. ic ner in ace.engl co. itid.

Arslogia int-e cele Cru' fe:ome:r: -9 Pealizenzi utie
lizindu—se ‘legea ci1::1.tudl: ‘!, deci pri: intermedtul gocefi-
cientilor Jde sirilit.dine.
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Decd 7  este visoositatea cinematicd 51 a; resa par-
tigulei de api, Vo) Yiteze partieulel de apd gt Vo 098 a par—
tioulel de metal, coeficientii de siuilitudipe vor £i 3

R
[1-%13 KE.:Qll Kas-';x-l; K“zzai (24341)

Pentru a putea forrzula o expresie mateiaticd s fenorew
1.alul, ee vor edapta in cels ¢e urseazi urele irotezs simplifﬁ-
catoaree

Fortele din sistemul vibrart proveacé .n nmetalul toplt
o c:igoare de trarslatle, analoegd cu nlgcarea ;:rticilel de a=
;. éin modelul hidrodinamic,

Cu toate a’i asupra purtioulel de :setel lichid acticreage
. un sieter conplex de farte oa fortele de rravitatie, teraice
-storitd frecirii viscoese etc, se ci:sld2rd ¢. forta predorie
: ti esbe Gavii de oscilajia ultracvouard, 2elel:lte I1ipd nee
ritjatile,

Se gon~iderd ¢l particula ce se fuormeaz din lichid
¢ te aferied si ¢ la un moment dat este Ce ¢ilwsnatuni ¢one- !
©3l.te, adic’ particula ge cansider: nprosus ri idu,

e ocnvine 0. mediul in care are 100 ! carea particu~
I+1 este onogen 1zotrop ¢l inficit, viseozitst:u medivlul este
Shictantd, lar mediul este aompresibile.

Aplicind modelulul hidrodir:i.ic {-oterele simplifica-
vare azintite, riscaresa phrviculei rs peate - rerta prin
“alafla Ctokes-Navier

2
o %;Q = 6787, (24342)
-:latle Ln care 1
my eete naea o;ecifigs o partigulel
r -~ deplasarca
8y = raza particulei
My = visgozitat.a
Vv, - viteza rel: t vl dir-re particul. gi mediu

r
Gereralizird eouatiz intr-un ststca c¢e ~xe spatlal

eulen g

PO

d ~
62 , * ;‘
"1 22 "% %11y (2e5043)
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2 ~
m1 g;i = 6/ .al.leovrz
Kxpreeia amplitudinii oscllatiei Yo dypéd axa y'@m

foras [126]
¥, = 718 }\?h (24348)

in oare :
f - freovents osgilajillor ultrasonore
J - intencitatea ¢liapulul ultrgsonor
j’l ~ densitatea mediulul lichid din meodelul
. hidrodinamio
¢ « viteza de propa-arg & undelor in pediul gaseos

Utilteind expreaiile (2,3.3) 81 (2.3.4) conponsne=

le vitezelor relative de=e lur;yul axelor (x gl Cz se pdt
sorie sudb forma :

~

L =27y, ein (7.8 - &% x) - F

Yp n

_ N (243.5)
~ -~ F 4
Veg = 27 ufay BIn(2 720t - B2 1) - §f
fn care A ¢ste lunginea de urc’ a uzdei ultrasonore.
Consicerind ci de-a 1:: jul axei (y peste conpcnen=
ta vibratoare se suprapupe o ccponsnti i3tid de viteza dg
translstie Yol rezultid 3
>t - - -4
vry - 2 ,/.f.t ..(o 313(2 4 .f.t - A ._Y) + vol g:

1l

.l (2.5.6
Utilizindu-6e exprecille (2.3542 +e0 €) rozults

B, 539 = 67..1’2 1[;‘: }7‘.:. Yosm(g WP ot BA.L..') - gf ]

at
. s - >
n 43 <670y 2 Tutizerr@ Mt - B pyevg - §]
a2 ¥ s b 2w 4
By 35 =67y f2 ety ein(2 i tet-S=0) - gk |

(243.7)
Perivind expresia (2.5.7) 1n repcri ou tizpul ¢t
ordonind in mod core:rpunzdtor rhtinem 1
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o

-~ ) - ,
+ 2A1 ﬁ - 4#.f.Aly.!ln(2!7'.f.t - ALI) u 24

2

i

~ ~ "
33 + 2A1 s* - R/ oL At.‘..m(a Aot = % ’) = 2&1‘01

2 ~ ~ P
‘;-5 v28, F-27u8.8, y o2 Nt - L 5) = 24,
{2e3.8)
in oare s-¢ utiliszat notafia :
3
4, = ——,:121 (24349)

Cur expresiile 1 91 3 dir (2.5.8) sirt similasre iz
continuare se vor intecra dear sxpresiile 1 g 2

Lacé considerdnu ok $n csxul oscilatiiler de smpli-
tudine nici se admite ca 1

L

sinaiﬁ-.le cd ooe%:”—:l

resultd |

2 - N — o
§-§ +28, F-872,A,.3,(6tn 27 50t - gx”- X 008 2/ 2,8)m
t = 2A1

o e
O'N

+ 2A1 %% - 47,2, Alxo(un 24 ofet - %—C/L y cos 2 /T.f.'c)-

= 20;V
$1 prin ordonarea termcailor es oltine :
3,24 ¢ VYRX: 2z 27 8.8
dt‘ 13%-0 oo-oyoo A X 008 oL = |
l
" e " i
- 2A1 + /7 QfoAl’o Sin 2 /7 Lt (2.5.1°)

‘ 3 -~ VA ~
%% + 2A1 %{ + 4/ .t.Alxo % COoB 2/ Lt =

t
= 2A1V°l * '“/701‘04110 pin 2 lrotot
Notind ou

~— -~ A
2/ fet st = p B 2/ ,f meo ®

G
Ct

rezulti derivatéile de crdinul 1 74 2 de fer:a

g.g%.g*.?.??’.r%% (205-131)

ko
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&
[

=L N8 =18~ X NI =

t dp ¢ dp

1~

(2.&612)
Introduoind (2.3.11) gt (24%.12) in (2e3.10) Be Obtine 3

2

L3 Pl 2 S vgemaoe - gk« Shy gy oia g

I

a g 217 &
(2e43013)
A A Pa)
dp + ﬂ-'T} . ?p + 2 —c': XeYe003 D = ;5&:5‘2 Vol +
.. + %é x, sin p
Daod - 'g?,?'t P

o 2Ad 8L X =2y = u.e
88 obeervi od ecuatiile deduse .1 ciferd decit in oceoaz ce
privegte terzwnul liber.

lerivind de doud ori ir repert cu p rezulta i

Ja A
%% = g% [ g% e O 4 -? - ZA-";%; elle@® Eﬁ P (dn/ol‘#)

Y o 8 - (2.5.15)
81 inloguindu-le in (2.3.13)_ razultyd i

2 2A . .
= AT - TARTRIE. S BT
: - A,
f:‘% Yoo oot {243016)

2
’;—!+ u[a—:il X, 008 p - (24'31)2}.

'
N
(DS
o
1
3

=¥

A
- -f-,}} (g sinp « ;ﬂf)“ T;&? l‘(.2.;'..1?)

808 edmitenm rotatiile :
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% 2t 20t "oawe
{(2+43418)
rezulté 1 ;
2
9—! 4/_,.(11 ¢os p + b) s a (cin p + &) ef Ve (24%19)

dap
oare este O souvatle ds tip Marhieu,
Pantru axa y, coeficizntii a, b g1 ¢ dir relaiia
(243,18) rdxmin aceiasi. Astfel, coeficisntii e gL 4 dsvin 8
¢l dl de forma

24, AqyVe) ‘
y ® -:El X, 8l dl z ;ré:g;z (2e3.29)

Inlocuind in relafim (Z.3.15) oceficisntii 2 21 d ou
3 dl’ 80 oObzerva c3 es reprezinti gtit regimul psrzanent
olt i cel transzitoriu al migo.rii particulélor cub satiucees
oimpulud ultrasapor,
Bguatla onogeni & relatiel (2.3.13) este de fovma @
2

Q_g «u (@aqos peb) =40 (2e5e2l)
dp

5e obzervd ¢4 reglimul statiorar e-te independent de
Vol®

bolutie scentel ecuatii duce la detercinarss intensie
titil ofcpuluil ultresonor oapn i1 B8d pulve:izeze lichidul 4in
nodelul hicrodinamio Lropus, tranasforaind- -1 fn partiazule de
dimensiuni icpuse.

140 [97] b = £(8) devine

bz-l‘;a"'*fza“-rﬂae’ (203422)

lar coluyla ecuatiei ~sthieu cic¢ end este .o forua i

U e B.C.o.p (205023)

In care ¢
I - gonstanti
Coo --gurba din aiinga trecind ;-in arigine din
disgrnzs Inse="tutt (£1-.2.3.2)
L8 p—a oo u ecte guprine intre curbele odrosgpnzé-
toare lui c.6°gt Cq 1/2 in lurgul dreptel , _ (A

BUPT



- 53 =

Pentru aceste condifthl osoilatiile corespund freavene
telor fundementale sle afmpului ultresonocr, Se observd un de=-
meniv de stabilitate fosrte restrins, g

20
2
01”
-»
7
20 - 0 10 X W %
—

a

F1ge243¢2+ DViagrarza Ince-itutbt
Revez}ind le variabilele inijiiale i la reletis

(243.23)
i 1L

X = Ul = B.O.o.p.a

A — N
- o - (2 n of.lot + )
= BuCy (2 Tafut + :”-—).a 2”:! 2,

At A
~ bl -— - ?
= 8s0y (2 7efut + :"—).a 1%, ¢ © (202024)
ol )
S ALY TUINL -
T = BieCoo(27efet ~ s)ea  * , 0 (2e2425)

Laci din relntia (243422) se reyic pucel primii doi
termenl gi tinird ee i de rein;ia (2.2..1.) rezulti Y

2
-(f-,.},) = =% &%A.vf « 1 c%w

fau
2 L’ﬁ e - 4} b w0 (203426)
Lagh ° =Af din relafia (2.:.13) 8¢ obyine t

R LS AR A MEE WCAPA LIS SRR R L)
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a cArel solutbe este

&L 17 - LJ[ gi_
( r)

. ?Z_Ea \/é . \/& -3 (ze}?f (2435426)

Pentru ce Yo 6% aite valori reals trcuouie oge
ZS 2 -~ ;
Z (2'%7) <£ sau A, 7.f sau 387, <t (2e3429)
ﬁl

In oazul;partlculci sfertice de rasd 1 gl depsitets P,

pg obtine @ 3
4 /7, &

&y :-—-g—l 91
51 -

31 ¢84q e

Ay - mirql = 4. -—J— (243430)
: 1 al 5’1

. azultd

¢ . 2
o = b é+\f&-éc§%ﬁ

L au 247
£°93 & 03
J = 1,51e107 91 c,, \[r - £ TE%_’ )

(205.
aglajie (2e%e31) 1. valosrer iptenzititil oinpulai ul-
L Tuloaap [n/(.:l:z_} capalil & pulveri:teze 1licii: i1 intreun nocdel
hicrodinaric (razs particalsi 8. uansitates ¢, viscozitcteoa
7 1 Treoveria vibrapiller ultrescucre f le viteze de propage=
ra Qq)

Hgps

Yo = 718

Cur sonctrodul e:rte pragtis rigliizst «a o compons=ts
Ce urmneasd a se suda, lar ademsats vibres~d °u uaplitudinea A
15 oceilatiile trarsverssnle, in zc:z 1lich1d. =su ovasilichids
« ir. suprafata ds. erntact ofailatiile tra:everrz:l provoac: ©
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pulverissre a liohidului in particole, dircnsiunile partico-
leler fiind fn principal functin de ‘:nterntisatea ofzpulul
ultrasopor, de¢ natura a%erisl:-lcr ce se sucsazid prin ister-
zediul densitdfii ¢l a vitezel Jde propagare 2 oscilatitlor
transversale, precum g% de frecu:nta, lar irdizect de swpli-~
tudines vitragyiilor ultrasonore.

.in punct de vadere stricture) ge $=ie ¢% un nevsl
iicald - la terperstura apropi 5. de cea de¢ topire - este
format din grupe eicotastice, i1 care atori.i de raterial
sint orgsnizatt regulat In speti., decl reiiectd structuras
oristalirci s wetalului in starc colidd, ruvpa clcctastice ce
96 deplacesza in spatiu sub 890,.unea unul :sisten compléx de
forte intr-o meed de atomi Bau r.olecule ir stare enorfd, fard
73 legdturile ccezlve Jintre a::stea s& fie¢ intrerupte (fig.
2e5e3)

%/ -
.~r‘ﬂs':§§§§§ T
/ .’g” .4 _’ ‘?"

Pig.e.j.B;*échome_d* princi-iuv a orgn: . 8rid

spatiale in eaz:l unui met~) liehid

GaC 1,.,40 = &1t cibotastice

A - o t1) in shire srorpf’

14243 - nxele “rlncipcle o

cristasLlare
In ctare lichi . se p.. 2827 orc:. : x spropisti

(z0c1 de :istante irte a<omice) 't ss sic..&« crdicee inde-
S .rtatd (16% = 10” dic nife intcratomice) ce dimtriiujie

L3
roctartitizi atiris clide [S0].

¢iatiald a atamilor,
fac actiunes F--elor o wcticaec neuprs atesntdor
ve¢ laterie, srupele cl:~ astliu. 13 ve de | -a prin nmasa

de etomi de retal Ic 8 26 amor..,
La temperaturi cii ridicnte, u«torit cin sruvpele 0ibo=
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tastice trec in orgenicare amorfi gi crdines zproplati se
plerds.

In stare licbid. sau ovauilichidd, 2oLillitetea stozi-
lor este ridigati gl sevalul &6 :1oats deforis ugor, ¢hlar nue
pal sub @ojylunea forjelor de grsv.itatie, pos=uind proprietiy
G8 QUIEers.

Sut actiuvnea foryelor <4z cicpul uiicaacustic un grup
say mal multe grupe oibotastice .ot legl dir acliupea Iorie-
lor de coeziune, fori.irdu=ge par:icole de r+tal lichic sau
ovasilichnic, '

2e7¢2+ PoBibilitatea fro rectérii partigulel de

t d oyb sctiune
¢fomp =ltracopop

Ic capitolul precedent c-a depongtict 04 pulverizae
rea metalulul toplt s-s aflat irtr-o stare cvasilichidé y la
sudares £ub presiune ir oimp ultrasoror trensversal este DOwe
sibili ¢! s-su ardtat condifiile Iz care acect ferorern de
rulverizare poate avea lcce

=g daoonst¥at Cci la sucareg cu 8TrC elogtrio sub
rirat de flux, retalul copit se ilverizess. in particuls da
colinul a 6,%es0l0ue 1n utilizoous urul cicy ultrasonor
transveroel o frewventy £ = 15...29 Wiz g1 © putore spegle
ficd de lc - 20 ¢/ec® [123].

In cele co urrénzi 34 ¢+5. a @ €x°2:iC8 teurstic o=
“i0iditatea fraguentvor! . rapbicu . lor e .o Y 1llckid aanu
c¢vndiliohic pulverizat .pn doul o wuai zulte {rasrente, e3
vrinre @ acyiunit unor “crte pulsatorii, cnr: actlciwez . a-
¢ iprs particuleler lich €3 cird szesten e <14 irtreun cinp
“ltraponor transversal.

In acuate sltuc;il, le . 1 luil Hoc:  -oate 1 cories
c2b forrma i
Por =£,0F 8 Pap * gc.Q.i (245432)
§= care ¢

Fﬂp - aete fort: Eglair!c; a coctl 7 o greurcvirenle
[ = podulul dc elasticis . te
€, = alungiren relativs

€q ~ conpricarrta relativa
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Y= %—l - goeficientul 101 Peissan
(]

Se presupune .. particuls eate sfericd 31 08 asupra
acesteia aotianeszd nural tersorul tecsiurnilor sliastice.

e ctie ca valorile preprii vle teércorului tensiuval-
lor elastice (Fx; Fy; 2) simt 1. rate de vulorile propriil e-
le tepsorulul deforuatiilor (€ x;€y; €g). ir (2.3¢32)

R

« ¥ - “z (2ee32)
€z «-‘.%"-%‘r%

Terrenil de forma.gi re;rezint? tensiuni cars pro-

duc slunzirea, iar tercenli de fnrza{féf efortur! de sompre-
s5iune.

in cnntlnuare se vor {:troduce teud orii : cefor.atia
x terriunea 7 gi unitatea 1, curad raportsts ls axele prin-
cipale au ferma @

- X G 0 - IFx L OI . ll ¢ ¢
Xe 0 3§ 0 (347T=]|0 F Ul 1= 0 1 0[(2.5.32)
¢ C 3 C (¢ Fz ] U 0 1

Jt11128nd concaptul ds - ryi ceneralizatd ée volum
71 de suprafat? @in ¢$eoria elact 2ititil, creficlertil lul
Laz€ sint ¢«

3 i 1 V= L,
ARy P A5 3 (202033
‘ac: notim cu :
SQ=2fx +E€y +&z = - p Py fo&:)’; ) (2e%e3it)

D= P v T P2
legea lud hooks ~enern’t .at2 d.vize :
= [— =
1 = 2/4-1 + AG1 (2e3435)

tiind 0i per.iu un £i: te.. de cocr.crate osrt: zieue
terrorii ¢ g1 " aipt ¢ trict vzode Lo

- |%1 T2 v ! = ”11 12
‘1 = '121 ' I" L? l ' 122 A:j‘.} (2‘3"5‘))
31 Tz2 Ta | *51 ‘2
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in osve 3
n - 2/"%% v e 8 T iy "#(agi + %—ljl>
To2 = 24 g'gl toe b Tzt - p (5 o 3"55) (203437)
Tss T 2/“3'%&* - i Ts T (2 g_z'x')

gl
111‘%"2“% Lyo = L5 =J~%t?ﬁu+ﬁ-§-—;)
22 = g_gx b Ky = Ay = d (,5_1 3 %) (2.3.38)
*33 = g'% I TS @E” + %—;:‘:)

nxlattile ovrezantate pi i =plic-te oricirui corp de
orice fcerrd. In aazul corpurilcer uferice, Catoriti siretriel
enacifica & acestora ele se pot ixmpliifice.

1 8ci

{“-_-_- QE = d Up (2¢3439)

expresie i care £ reprezintd ceplssirile virtuscls radiale.

leci{ intr-un cistem c¢artezian, de-s lungul axei X averm
nnlicitarea 1la tragtiune (frtirc-re), iar (e~ lum .l axgler
J @1 2 ocopresiune.

Irlecuind In (2e2e%2) < 2rlle prri:ifi ale tsnsorulul
tersiune T rezulté ;
e
- Fx = (/k +/‘_) ?r—' 4,‘_‘_.6(5“'.':‘:
06 .
-¥Fy = (A +/u—) 35 UuA’-'rf:;; (2e5M40)
- Fg = ()\+u_) 86 -o-/u.AJ\i_,'z
g1 o
U\
- Fr = (A +/u) 1‘?3—- +/14va cau =~Fp (A »/u)j.-;— == jv_
ce unde : (263041)
-Jrr dr = (/\1»};_) ¢S i-/l-LCU.( (2.5042)
txprecls (2+3.42) prezi: I lucrul :ccanic al forfjeler
<irpulul ultrescpnor, zira pro:d.:. delarc-r.u plastici a pare
ticulad de -etal lichid r~ulver st I for. . sfericéd. In casul

it care raza sfarel e: .y ™, Ss., une~ tr. versald 771-2 [}
a3l sfera fgi ciregte raze d? ia (re-r) .ilatares cuiisd ese
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te citul dintre varistia deplus:iril fntrs,;i1 suprafeie a sfe-

rei ot cre$taraa voluzului

2
’6'44rr ) dr
6. - 2 o & (€19
44:_2ar r- ur
<l
{;3 L ° g (203.45)
2 P
d& &
&= 5+ 5
Inlocuind pe & din (2¢3..5) 3t Gerivind in roport
cur ”
9=:_rg+§.§g= U (2e3.44)
artvind gi inloeuinc Jerivate in (2.32.42) resultis
- [ Pr axr = (A,ty.)f} t}Lf; = {A+ E/L)f}

(2a3e49)

]

-jFrc‘u:

(Av 240 & o 5= (£ 1)
r

irentru l1ilitcle L 9T, sx rect2 cevine @

YodeD o) cose

in oere C1 ests O gorstanti . inte 'rare 26 se¢ deternini
din condifitle de licica
r ry - sferi unedilatni .
r=r,- nferd Jilatat:i
Fr =2 ponte Jetermin-: -ousiderin., la sleretris, 92
tensorul sicetric al teaslw.’’ - arc eglcr‘le propril ega—
le gqu Cersitatea de volum & ~rlLelor Pr - “cdusd de resive
nesa ultrascustica p 1 simpalui.
Intenczitatea ée radi i;ia I noate 7 zarisd sub fore
ra 1 = pev si

Zg_;?} ig._[z Z —4;2 (o(r)dk] (24%447)

a/ n/ k=i

Ye dMesting in rolatiw f?.i.a?) aeil tipurd de ane-

« “n v « i
ficientd - T3 v 11 1ol fde -tcef g 132 Tkj cu indici
cdiferitt.
nezulta
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2 2
’1"%%‘11'%'21‘%‘31"h%‘al"‘u%’"
- M gy

(2.5.48)
12 12 12 1 g
X
T12"'§E816-?%"26'2§ 7o~ Qo < IT'B;G
1xly
- T % %

T4 cel 36 de coeficieryi, 24 s3int ::li, ceocarece

din sotive d¢ simetrie, decd ze¢ ichambi axels intre ele, 00—

eficientil (‘xar)jk' rivain pesasicrbatl. Coeficionyis rz2puli
se pot grupo in trei categorii :

By3 = App = Bzz = o(

810 = 8py T 313 7 Hy) ® 845 2 833 20 (203447}
Ay = g = 8 = % (o€ y =oc;)
kezultd 3
2 2 2, ) o
1y = = X Ix - ok X (7 + iZ) (203450)
T, = ﬁk (o¢ 5 =0¢))1gTz (243.51)

4n ~zprestile de ral o0 se pot pe; -~ia ternenii i

t 3 0(1 I (2e3e52)
i, = A, 1° (2e3e53)
ir. sare R, €uté forta p rileld . liniile ¢i: rulul ultraa-

custla, care sollcitd particuls 1n traciiuce uup' X-gilor
yi F' ss5ts ‘oria perpec izularu ,9 1lipniille usicpalul gl
uxercita acuprs particuie: © cornreriune dur. axeles y i g£.

tac A ?c atte ¢ cocpresivie dupu toatr Zireatilils
(X9¥42) tar tractiunea are loc nuzal dupd »x> parslelé ou
1int1le cirpulii, forgsa 4o tracy:
ir acest caz, ~ub feroa ¢

L j?- (X, =0¢)) I€ (2e3.54)

" .,.
-LE 4y pen.e £1 acprish,
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Porya de volun P orientetd inspre exteriorul ei se
poets sorie sudb farnma

s g (0, =0¢) rad (1%) (23455)

Porta de suprafatd ¥ , cxercitati de cimp spre¢ inte-
riorul volumulul va fi &+

IR LA o * (o¢y=o¢x)Ix Ty (2e3456)

X

(2+3.57)
eree (1) = 2 & (Jp
(31
r, = F, = ‘EcE (¢, =x,) grad (;%)
(2e345¢)

r'k(“l"’(z)f;

Integrala dir scuafla (.3.46) deving 3

v Ca(n( + ()
Jrenee - 2 a.(;LE_#)

Y,

o1 .2
E1°) = = sduy— _ -4 )ec
ar (55 ’U/‘L[ ac (;? 1‘4)’(5 +59)
Intersrind nci odetsd reculta 1

(o )kz -
61'2:-*:%—[ (l '11""'_""1"7"')*

oy

o
* Cl -3-0 02‘}
gl

(o4 C (¢ +o()l-'
oo x| $r e 3-SEF G-k
' .’-3—-—,5-1— ] (23.60)

5!1

Constantele de integru:e C, s1 ¢, ¢ obtén din con~
ditiile de llmlta. Cu Ar = r, - r are o viloare kicd, ne-
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g§l1jablls fatd de volorile lui ¥ 91, rezaltd ed ) = r,
o1

2 (2.3.61)
A2 M
C, = - E-gc/&rl . ? (23-96(1 +0<2)

Lacd raza eferei cregte cud acjiurea ciupului ultra-
scustic, cregterea relutivd a ncectela de determini prin raw
portul ( €/r).

Daoii modulul de elasticitate I gl coeficlentul lul
Poissom V se exprimd prin ¢

) | --H%‘bill 1 Y = zr}%x’- (2e762)

g1 censiderind eX In irediats vecindtate m ruprafeteil feri-
oe ingeriocare, intersitatea oixpulul ncustioc I este :

v - Ya
I = -% - -:Lr—i (2.3.63)

r
in care Va, 51 Vaz sint pmgtiuleh cimpului asustioc pe o0s~
le doud fele ale ealotel sferice, de razi r = R

Tirind peame de sxpresiile conctarni-lor de integrure
C, o1 c, (relatille 2.7.61) reszulti

2
V. -V
(-%-)1,1 = 5& (-ﬂ-‘-—-‘-‘ir [3-9«1 R (1-9)0(2] (243.64)
o1 . .2
(& r, =" o (2R [f -(142V) « o) + 2«2] (2.3.65)

Expresia (2.3.05) reprezintéd cilatares ombici 12 ea~

2ul in care »r = 21
V., ~-Y .
Cur inpé s—a specificat o: —"'11-1-—-‘*- = I, rez2ultdi el

particuls liohidi de me tsl, pen:iru sivpliiicure suspendetsd
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1ider intr—on mediu omogen, ecte supusdi la dovd solicitinm
distinote |

- Intindere pe directin paraleli cu vectarul inten-
nitete a oimpului ultraacustio ; )

- gonpreciune pe toate ~ireciille perpendiculere pe
direot{is cimpului.

In relatiile (2.3.68) i (2.3.65) necunosouti sste
diferent{a dintre potenf{lelul saustic (V,, - ¥ o)

Dtn.[lzsj rezgults 1

Yo - Yoo = By, G-y -4 L (23.66)

fn eare R ests rasa sferei, 1ar r raza unel alte sfers,
cancentrice cu r >R

In [97] se aratéd e& oc,:unen pondermotcare a cle-
pului acustic asuprs particulzt este :

?.j?v av +]FB (E)u-a%[gw av (2.3467)
vy ~Mr vZ

in gare F represzinti forta rezultantd eiald cu variatia
eubatanttala a2 icpulsulul total cednt de ciop prin fortje-
le de volun F $1 suprafaté F ande V ecte veluwul sferel
tar & ﬂuprafa;a laterald a a-bvt.ei.a gi 1

C = f(-C-v +':-Fv)dv +f[0— (1) + TF (n)-7(3a =
v

£
= "Ef (I‘ o?) dV (20_‘,‘!065)
unde C este notentul rtzultax... vizal cu variatie substantie-
ald a moventulul oin-tic total.
e de altd p.rte, scti. nea pandeérc otoare a ciopu—
lul acu:sic asupre p-riioulei =a expric: pri.n[a ’ 1?6]

f_!.v_). JX«}T’ JQ-civq. % =
:ng (TV )Jk.J.xJK Szg(‘:c?jk‘.cr’szﬁ‘i ~ div q.é-ot

(2e3469)
in ¢are :

%, — este densitntoa de vcluu 3 enr' ;ied
7, - ecte tcnsoral tensiurlilar ca T partea sinetried
yi Tg pertea antliel. . tric: 3
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- tensorul deformajiilor
- tensearyl torsiunilar
- tensorul defarnmstilleor Jo rdisucire
q - un vestar anglog fluxulul dersititil de energie

£e deduce ci particuls dc metal 1izhild este snolicl-
tati de cinci categorii distincte ce tapcorl, deci va pri-
=i aoinci categorii distinote de ulgcare suprapuse :

- Tansorul ?g va 80licita porticulz ls irtindere-
compresiunve. Iutinderses se ve produce de-s lunpgul directi-
1lar paralele cu cicpul ultrasonor, coupreciuns pe direatil
perpsndiculare pe acesntsa.

- Tensqrulﬂ?z vse produce 0 migoar: J¢ rotatie in
Jurul urnoxr axe -'i.nstf_ntanu.

- Tenscrul §2 va preduce o risudire.
- Tensurulgfd.i o detor ntle de irntinderv=conpre-

I
I
Fe

siung.

- Pluxul q 8l densitétilor de emergie termici vs
rroduge ¢ defarvare de volum datoriti sehirbulul sdiatatio
de cilduri cu médiul Irnceonjur .torce.

Curni ¢impul uliresonor r» o ¢voluiic armonici, S0=
lietltsirile particuled le treci::ne - compr :ifume sint prop
rortionale au patratul valoriler efective, -cesuta leoarece
fortele Ge volum gl suprafat’ ::int propariiocnale ¢u patre=
tul internsitifis eimpului ultra-ocar.

Partiovla de retal 1lic..i! sav aov: iichid solici-
tatd la trsctiune Pt e directis liniiler cizpuluil ultrae
sonar 31 la conpresiur-e Po pe “irectii per.sndiculare pa o-
conta, se defarceaz: elustic (fig.l.35.4)s. Acectera li se o=
pun fortele ¢e oceziure ale c.:itcrialulul.

Cui. fortele d- ccesiuln.: coleculer:., chiar in fazd
liobidi, 3int mal mar! ceeit foriele de tro:tiure sau com=
preeiuns catorate cimrului ultrancustie, purticula nu se
poate fru..nmer.ta.

iu scelagl ti:p particula execut’ (! ¢ nigosre 4de
rotatie in jurul axei i:stantoceoe.

La ur nomant cat decl, u»nrticula c:-te supusi pe ©
cuprafat:: la solicita-esa de tracstiune, nce: ta gind cuprae
fata recpectivi este iarslelf cu eiopul :lirescustic. Dupéd
© rotire cu 90? a par'iculel, ~cegagl sv. lath ajunse per-
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pendieulard pe direotis efmpului gi este supusl efartulul de
coapresiuns .

Flge 2¢3.4. dsomnianul frafnnnturix particulelor de mstal
1ichid svlL notiunea olmpulul uvltresonor
s - Dragmeantarea urai fcule
b - fregpentareas 8 C particuls
¢ = frageentarea s patru partioule

Ir scest fel, fiseare suprufatd s partioculel ve fi
supusd periodioc ¢ind la treotiune, ¢ind 1o compresiume. A-
pare deci o migoare pulsatorie a particulel, la veluno cons~
fan%, datoritd defer: iril ssle alastice cub activnea tensi-
unlilar de tractiuns - coapreniule.

Cind pulsatia proprie a particule!l intrd Iin rescnsn-
td ou variatia cimpulil ultreasuvetic, arrliiudipee osollati-

BUPT



{lor crcéta nult 8! pot apdrea {«iomeres de irasmertare g pale
ticulel (fizePe3e2) ip coud part.cule de divrensiuml mal ciol.

Percranul prezentat peate L splicat insi dosr fnael
14chide ssu cvasilichide, cas i cars, ias rezocontd fori{ele
generats de olapul ultrazsgustic pou fi mal eri deoit [artéle
de coeziune.

2e3e3. influepta osollajiilor ultrusonors tranc-
versple osypre procgsulul ce cristalizers
g Bgtelzlor lichice

e gtie ci procesul de cristalizare o unul netsl sau
eliaj incepe odatd cu aparitla i faza sg lichldid a unor cshe

tre de sricstalisare (particule r.ici de faz: selidi} 31 crepta-

res treptati » volurvl il fazelor scllice nyp rutee
igp’ teoria lul G1bos, procazvl apsritiel umei {aze
ecte funcile ¢e conrux:l 48 lusru zecauic 4witru forrcresn
irterferenjelor cde separatie dliire fe;e[:#zj.
~irtre pargmetri sare dirijeszd ¢l conditimiand ;ro=-
cycul ce cristalizare ce! mei ioportentk =iut ¢ rooorul "™
g centre de cristalizare ce sapir ir unitaicn de volur si u=
1.itatea de iinp, precu: $i vit: s liprari v 'y cregters =
cristelelor. Un puwmiyr uare "n” s centre do cristalizms gl
C viteri "v" nmici de crejters ¢ :riauplelor gopdugy 1o apari-
tila & zaterialul solidificat - 'nel sra:ulztii fine, deot
la proprictitl tecanics supericure ale mGuc-0ig.
tuwirul ¥ de yriuafl ce¢ "¢ {orneus iptr-un velve ie-
11itlal V_ de fand lic! icd ee jorie expri: - ;»in [6 v 26] 3
4 A
a”

N = & ;3’. vo (2.5.?0)

in care a este un cociiclent ce osreporfic: - litate.
¢ rindul siu neafirul cerntrelar oo cristalisere "n™
ce s8¢ forend In fezy lichid:, e prate » rima prin :

_A%k .
n = Ce@ . - i ¢!

C - gonetezti de p- -orticral: e

2e3471)
in ¢care

¢3qi- lucrul cscanic "+ for are ruclisulul retalic
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E - enorgia de sotivare nedesari pentru treceres atomu-
iui din faz& lichidi in fozdk solidé
K - constante lul Boltziann -
T - temperatura abesolut.
ou epescificatia o3 luarul mecanic de faruare a nueleavlui me-
talic s0lid de dimensiune eritics ee poate axprima :

a.EF'B )
A = (2. -72
@ ﬂ 3
_undo 2

A 98te un goeficient fur:tie de foraa nucleului ceta-
lic oe apere §i carscueristigile termodinamice ale
sutstantel ca : teaperaturs de tcpire, cildurs laten-
t: Jde topire, censitsztea stc.

GTSL - tensiumea cuparficicsl’ la sepsratis fazelor solid-
lichid

T="T = Tc - subrdoirea wetalujul lichid la care &
avut lo¢ apari{ia gertrelar de oristalizare (Tt -
temperatura ce topire 3 netalului gi Ty ~ tsupere-
tura de sparitie a ce: trelor de cristalizare)
Centreles de cristeligznre pot apires dircot in fark

110hié% {(aparitie orozeni), fi: pe particule solide sxis-
tente ir Laterislul lichld c¢a i:cluziuni solide str'ine ce-
talului, irncluziuni solide pedizolvate etc. (aparitie ete-
rotenti).

In cazul aparitiel eterorens a certrelar de cris—
tallzare, lucrul mec»aie de foriare a accstoras se poate
exprima pric :

: 2

A¢L ‘A¢k . wﬁi}ﬁ’ Sog¥) (2e3473)

in gare este unghiul de sudare.

;06 opoervd din (2.3.75) oi la ¥ = C »A(ﬁ; = O

i, expresiile (2.3.70 2+2.73) re deduce o. @
reducere a tensiuniil superficiale G'J‘, aunghlulni de

vdare ¥ g1 a ensrgiel de aativore k duc iraegterea puni-
rolul centreloar de cristalizare » gl dect 1n forcarea u-
sl metnl solid au grnulatie $ini.

[a ricirea urul metal lichicd intr-o lingotier’ se
obsarvi 1ling s peretil acesteis ¢ zoni cu cristale fire, sei-
culare, urciatd de © zoai ou cri.tale alun-’le, aclumnare gl
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spoi fn gxs lingoului eristals czl cari echiaxiale.

Aparitia cristslelor echiaxiale este legsti de formarea
in fata frontului de cristelisars 1 uanel zepe ¢e¢ Lopituri sub-
rdacitd (ou caracter terciec sau de conoentratle). Cradul de sube
racire influenteazi: subrtantial foo-i.a extericari a griuntalui.
La rmrade de subricire miel (AT - wic) apsr cristale unaji mult
sau msl putin oonturate, cu tensiiul superficlale mioi, lsr le
rrade de sutr.cire mari se obtin cristale ds Torud dsndritied.

Iz oazul caracterulul dsndritic al cristalizirii (gra-
de de subricire mare) la limits ;r untilor r¢ cerseazi scunut=
1lért ela incl:aziunilaor,

Es:e dogl de corit ca ¢r.. caisle c¢@ spar 84 fle schiae
xisle, cicl aleiduo l1a un z0lid [r.ctic lzotrop Lecrosoopls §i
relatly occsan chirice.

ITin iutroduceres oseilsz  tilor ultrzaopore In nass to-
Jiturll metrnlice e medificd pre ul de subr cire a topituridl
;1 al frontslui de orictalizare, scea ce iireuremzd foroares ®
“tructuril devndritice, favorizini sparijyia ctructurii ou orise—
cale echiaxiale [ 2o0].

Cur. in stratul (s separa;i~ si:tre cels douvi serpurd,
1pre e¢ sudeazi prin pre3iune in iop ultraccnor apare 51 fa-
«0 11lehidi rau cvasllichids gl cu.. acect stiat de netal toplt
are o grosiue relativ redus’, de-i un contact specific de
ruprafay: care, aparitia strugturit echiaxiasls aste prcbabild,
Terocwenul fiirné irfluentat si de Irapnmcutaren nartisulrlor de
“etal lichid ocudb actiuora undelor . ltrzsopcrc.

Oe poata deci a’irma ¢. sctilurea unleler ultracornore
11:fluentenzi nodul de cristalizare a unui netal lichié prin
urc "toarels ferousrce :

= .7l recucerer volorii ~cdlil a gadiantilar se redu-
<€ 2tructura cciwpari 1 =ze arplivicd struc-ura ecniaxkhld a
cristaslelar ci. griuntt cristalini, obt{ipirci-se o structurd
i.al ocogens.

~ fypartijia ca: tivtative 13 fazelw®, ..radul de mirunti-
Te 5l repartitia rectpren: devin -.ii oroge:«.

- . runtirea farasil lichids in partic.is de dimensiuni
.21 nigi, ceea ce canducad la © granrulatie .. 2ind.

- lrooesele de licuafluns ce nicgoreszi, deol apari-
rla unayr 1roluziwni mart xal putin protatile.

= Repartizarea 1ostialéd - {:e¢losiurd rne nel oro ené,

- ( de.’ajnre ra® - certt L. a :r+tal:” .1 ir faza 1iehidd
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Cepitolul 3

MECANISMUL SULARIT ol PRESIUNG IN CIMP
ULTRASONGR A TALL: LUk TN ALUSINIO

Litersturs de¢ speciaslitate abordeazi sporadic proble-
na sudirii prin presiune fn ¢imp ultrascnar, resunindu-se a
presenta instalatii sl regicuri de sudare pentru azuri parti-
oulare, féird a fese - ou micl exceptii - referiri concrete o=
supre mecanismulul progesului de forcare a Imbipdrilor sudate.
de abordeani unele sspeade ale procesulul de sulare fird ined
a privi problena $n ansenblul el sav a me alucida interdepen»
denta fenomenslor s conouri la reslizares imbinfirii sudate.

Suderea prin presiuns in oiop ultraconer se conside-
ri a fi o sudare la rece, reclizatd fipi Laterisl de adaoe
la o temperaturd mult inferiocrri terperaturii de topire a
naterislulul respeotiv./ 3, 34, 36, 38, 52, 54, 61, 63 [. Im-
binerea sudati se carasterisenz’i prin lipsas sonel influenta-
te Sermio, carasteristiod procedselor de usuiare prin topire
¢4 deol nu spare 0 modifigare r proprieti,ilor necanice gl
fisloe ale materialulvui in purictul sudet gl fn jurul escestu-
ia, "

In cajaritates lueririlar de speaialitate [ 2, 8, 52,
58, 89, 124 | proeesul de fermare al imbin‘riler sudate prin
presjune in oilp ultrasonar se considerii u £f1i un proces foar-
te eamplex, influentut de © nultisudine de fenonens, oare o=
relats conourd la realisarea imbinirii sudate.

In priua fasi, Sub actiunea undelor ultrasoucre @i
in prezenta fartei statice de spusare se produce distruge-
rea peliculelar de oxisi aflete pe suprafcisle de oontect,
Precun ¢i a partioculelor de irpurititi gl ;aze ebsarbite de
suprafetels somponentelor de vudat, In coutinuare, in sona
de sotiuns a sgpotreculul, deatorité deplesirii reeiproes s
suprafelelor selar douli compunentes apare o modifiocare a niero-
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reliasfylul gi ce formeazi ags uunitels '"podurl de prindere”

sau rigrojonetiunilor. Formares ricrojouetiuriler este posibie
1i pa de o parte datoritd deszveltiril unel suumg cantitsiyl de
cildurd, dateriti finemenulul de frecares pe de alti partey 96
cocsiderd o . wmaterislul suferd ¢ ;lastiflers importan?é gadb
aojiunes urcelor ultrasonore. iup. unli gutori [2, 76] nu 99%e
axclusy aparitia, pe suprafetele i corteat £ unei fase iichide
cau ovasiliobide do mare plasticitsave,

Aceastdi fasll lichidad esu cvssiliohici se caraoterizes-
24 printr-o nare mobilitate ¢! coniribule atit la indepfirres
54 gruparsa oxizilar ¢i iapuritijiloar existeute pe suprafafele
de iubipnat, ¢it 91 la uxpleres porilor, nsre ularitutilar de
ne zuprafeisls £n contact @ celor coud componente perciting
realisarea unuil conteat intim, 1s :lvelul parametrilee rejelei
sristaline unce pot sofions foriele de coezinre,

Tespersturile instantscee oe sint atinse in diferitele
reiunil ale suprafetelor in oontoat nu =28 pot deteruins ou
:recizio[f52] datoritd faptulul oi variatia tempereturilor es-
te foarte pronuntati in prims fazi a prooecului de sucdare (&=
nT0Xel/100 3), iar termoguplele pr.ozinti o irertise destui de
rares Pe boza modifiedrilor structirale gl de carsctearistici
Ylzl00 94 uecanige, unii sutori [j, ;‘aj precupun &3 la suCares
tuc presiure in oimp ultreeonor o atir; teipuraturi spreglae-
~1le fn zorn punotului sudidt. Se 1;rooiazﬁ£f}] ¢i in gazul su=-
2.1l sluninlulul ey atinge ochlar .roperaturc de toplre 2 &—~
T2ctuia, grosinea acesteia fiind i:pl riq& (< IQfLM)o sea ine
-ercat chisr 54 explicarea mec:uicrulul de [ormare & izbind-
T1lor Budete ir punote prin presiuce ir oirp ultresancr prin
n221031a progeselor ce eolar cu f<iouenele ce 3 dezvoltd in
crcul aparitylel ripsjulal intr-c cupl. de - -care usgati,

Le-eroase oercet irl expe:rlicntsle e :+ccuate atesti a=
oritia {n :cna fcbinfdrii sudats, s feromerclcr de difuzie ¢l
resrintalizare a zaterislului [lo, 30, 37 /. Acoentuarea eparie-
“i91 fenozezelor ce difu:ie se presupw« ¢:. ‘e datoreazid, pe
24 0 perte, frecirii uscute o0e apnve ls su; .. ata de separatile
-1i.tre gele cou: componeuts, lar e C¢e olt. ,1-te, aparitia in
raeste zone a unei concentratill '..rl de defe:cn ale retelel
crictaline (vacante) datoritd aojiurli undelar ultresonice. A-
Cui.ularea defectalor retelei orictqlire ipn .rnm In%inirii sue
Lele se datoreazi fnsh g1 defor: ~il plastic: preruntate pe ca-
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re 0 suporti eele Goud componerte in zoma irbindrii. Cersce-
tirile experimentale intreprince atesth, in cazul sudirid
prin presiune fn oinp ultrasorcr a foliilor de Al gi Cu, &=
xistenta une! zone 5o difusie ne 0 adineire da EfLm [5&];

In consluzie se peste rnTirma od racanisnul de forne-
re & fcbiniris sudate la sudares prir prestune in oinp ule
trasonor il forreazd urp complex ue funomene distincte, care
se interpdtrund sl se intercordi;ionecamd, toate ngestean fi=-
ind dirsct influentate ¢e acti:urea urdelor ultrasonore a-
supra materialelor metalioce. Aciiunes undelor ultrasoncre a-
supra moculul de qouportare & steriolelor retallioes se poate
rezuma la urnjitoarele fenonere !

- datorité fenomenulul de frecare uscatd intre sup-
rafetels In contect ¢4 & fenoccroului de c-vitatle 3int dis-
truse ¢! icdepidrtate ctraturile de oxizi g! ilmpurttiifl, fie
ind elirinate gl gazele dizolvate in stroturile superficia=-
le de netnl din planul de seéperajie o celor Coud corponsnte |

~ atsorbi{ia erergiei ulirasorore Ze¢ cétre nicroreli-

eful suprafetelor in cortect s’ :atoritd {recéril uscute in=-
cilsirea locald gi repicid a mccztuia la te peraturi ruperi-
oares tenperaturilor de recrirtslizare, chisr la valosraa
tenperaturil de topire

- cregterea graculul (e deforzacilitate si ujurarea
¢t ocesuluil de deforrare plastic: a zcaoelor e imbirnat |

- activarea g§i coceler:rea p:oaescicr de difuri¢ ¢i
autodifuzie

- realizarea unei redi-tricuiri s aterialulul in
cona imbiniril sudate, catorit: fenoicnelor de ourgere vie-
coasi, a autodifuziel volumice 51 a teneliurilor superfici-
alee

Calitatea imbinsriler sudate pric ;resiuns in oimp
ultrasonor depinde in mare mieuru de O serie de mirini gl
coudiyii de realizare practici a fabindr!i!. Ir conoordanta
cu ipotecele existente privinc recanicswul <: formare & Sme
cipariler cudete prin presiure in ci:p ultrssonor, pars.e=
tri regliurilaor de sucare pot fi olacifioas;i ir tre! :ourt
rupe i

- parametri ccusrtructivi ai uiilla;.ilul de sucare u-~
filizat cau parametri acustici,
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- paramstri tennologici principall,
- parametr~i tehrologici secundapri.

Corditiile acustlee 9orcreve de reclisere a intinie
rilor sudste Iirfluenteazi considerabil procecul de foroere
al aceertora, deci implicit ¢i calitatea lor.

Principall parametri scucstic! ai procesuluil de su-
Cure, care deterzing conditille Ce trunsciters e enarglel
ultraeopors inbir&ril sudate =int :

- tipui osoilegitlor vitrasonore,

- fregventa occilatiller ultrasesore,

- anplitudirnee vibratliei,

- oraa gl disersiunile senotrodulud,

- forra ¢1 dirersiunile corpulul cjut.tor.

Ir rarea mzjoritste a instalayiilor indusctrieis de
sudare existents aceste midrizi sau paranatri au valor! conge-
tante, bine determirate sl &r ~-eraml nu not £f1 modificate.

iferitele cordilil g3t "tiog not {! 2reste prir ac=
ylozarea seupra corponsrtelor <o icvinat ¢ diferite tipuri
Je oacilaii ultrassononre, lor. !+acinanle, tr:.ocversale, da
vereluns dau de inooviiere, & ¢ ror exeitne ee realizeasd
rin diferite executii, sisterr coustruetiv: ale sisterulul
crustie (fige3elel)

In literatura de speci:iltate se relavid faptul cd din
-21.0% de vedere al rardgmentulul glopal de tranenitere a
ruteril acustioe in zene de eucat Be rec¢or-:.d3 utilizarea
videler ultrasonere trarsverszle la pucdarcr. zaterialelor
vetalice 65 4, lecd =¢ consideri ¢4 rezist:rya imbiniriler
~udate recsli.ate ou o, storul videler ultratrnore transver-
2ale este erelé ou re:istente ratepdlului e bas&(ihs//
loot, sturct in cazul utiliz’ri! und-lor ul-raconore 1ongi-
tudinnle azect raport are aprcuizatiy valer 2a de 60%, ler
pantru cczul utilizir:l vibratiiior (e ircrvolere de 4o,

In cazyl in c-re 8@ nereniti util:- rem unar putsri
azuetice nari, ce npu ;ot £1 otginute 2u un cipegur trarsduce-
tor de enerciy QcusAcss, se utilizgeazd eloteme ozcllnrte

-
—_

BUPT



-7

L
TR |
M G :
N CA P/ I U qI/Wf
RP CA a8 passs
M Yy P Fy P. !
RP
a) £
Mooy
!
v
) CyU
/D
PP
(W)

Hg.ii:i. Tipuri const®uative de sistsxe asustioe
8 = ou o20ilagil lengitudingle

» « su 03cilatii transversale
8 - ogu oacl i1 de tear=iune

4 =« gu onsaile§il de ifnoovoliere

(EnITL . pe (TEP A

TIRHUARA t
iarsrd MEATRW A

BUPT



- 78 ~

complexe (fig.3.1.2) lc cape ®e provosad osciletii d¢ incovoe
iere ou ajutorul & doui ssw mei ~ulte trercducteare. Cancegn=
' - tretesrvla pot fi mentete

tre-un ventre g!i lagute
electric paentra oscilave
in fazd ({ige54le2,a) Smu
contate 1 doui ventre vee
oire (£1 .%e1e2,%) 8¢ lo=
gate ir 72za [56].

Cu cit cal mere 8ste
frecveria vibrafiilor ul-
trasoncre, cu atit mBsi mi-
Fig.3.1e2. Cistens oeoilante so:- °2 V& {1 arplitudirea wib-

Plexe cu osgilatii de fn- ratleil la men{inerea cons-

;“:?;::: de incovoiere tants a puterii comcungbe.

2 ~ congentratoere de 08—~ atoritid agestet corelati!

cilatii ultresonere se posta afirms oi pentru

un anumit zaterial ce urceasd a ce suda exicti o fresvonts
aruniséd la oare e va ootine © calitate optiii a fmbinirid
sudate. Prin urrare, lo slegere» freaventei ose¢ilatillor ul-
*rneenore trebule 84 ce {indk seaza de propristitile fizico-
chiltioe si recanice ale caterialulul ssu a perechii de rste-~
rinle ce ce cudeazi, Modifielrilie struscturci: gi s proprieti-
tilor fizice var influenta proh: 11 carsgterul de aosaratis a
erersiel squctios in iudinarea - icati 51 vor aves 0 icfluentd
+! ssupra cemel de frecverte optiie.

Cercetirile experimentale sfec+uate [ 3, 29, 65, 58] o
teatd faptul ed in cazul suddri! raterislelor metalice sub pre-
c1'me in ¢irp ultrasoncr freovertele vibrat:iiler ultrasonere
trm.sversale utilizade 2int deter inste exclusiv de dimeneiuni-
le cornporertelor ge 8¢ sudeasd. A3tfel pertru sudarsa slspente-~
lor de grosimi mal mari de o,1 nc 9@ utilizeaad frecvente eup-
rinse In liritele 19.,..1 kiis, {ar psr-ru ' ‘crosudura ultraso—
rord, elezente de groei::l mal sici de 0,1 .. 3¢ wtilizeasé
freoverLte cuprinee In grca 8e.e0el20 kBz.

Iz pod uzual, 1.uejie de tipul tra.rcictoarelor utili-
zate, utllajele d¢ Buds-e Bub preciune in clip ultrascnor deg-
ti1.a%e rudirdii foliillar do grosici anl warl ce 0,1 o utili-
zeazd freoverfa de 20 k !z om po:1cilit $1 (¢ reglare A aces-
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tela In Jurul velorii saintits.

Un elsment irportant lu sudarea prin presiuns in cimp
ultrascnor il corstitule asigurarea rrecventei ée rezonantd
pentru irtregul sisten ossilart ferrust din trancductor, éon=
centrator gi sonoitrod gl componsitele de -udamt. Analizimd
oausele care conduc la © ahbsoriiie raxin.: n enersiei ultre-
sonore g1 fenonenele care deterrind forzarea imbinirii sudaste
se observid ¢ moactes au trésditurl comure, do mceds pentru a
se realize o asbeorbtie olt pal c¢ficlsnt® o anergiel oltreso-
nore de cétre irbirarsa sudati, trecule ssijurati frecventa
de resonanii e eisterului osgliant ;< tcati durata de realie
zare & 1ivlniril. Pes uésura fori.irii imbindrid sudate, irpe-
danta acestela introduce modificiri proprii fr frecventa de
resonany® a sistemului osoilart gl oa urusre s acestul fapt,
se reduce cantitatea de energle asustiel transcis: zonel de
irbinst.

Perntru ca proaesul de cudare 33 fie optim tretule
sonsunatii ¢ arumitd ¢antiveats de energle escusticu, care se
introduge in zons imbinirii sudnte. Frecverya gl acplitudle
cea vibra4itlor sonotrodulul cdoterrini ¢ titntea de enér=
-1e trarcrieil zonei de materinal in :eontact la o anunite
valoars a carcinii gtatice de ;. zareé. Cortacterul distribue-
Yiel amplitucinil viirejidllor conotrodulul reflecti proce-
cele ge 2u loo in suprafate d:c :optc:t n raterialslor ds su-
cat 91 influenteeazf comsidera.’l as:j;ra 1. canismului de for-
;.0re a8 1cbinfirdi sudete avind o influen’ ' ‘uportanti 51 s-
supra oa8litufll acestela.

lira din problemels da Lozl ce se yune la sudarea
prin precluns in cimp ultrasonor corctd in progranmarea si
cosarea corespunzdtonre & acrnlitudir il visratiilar sonotro-
dulul in procesul de Cormare s Inbirrii rudate. Jependenta
dintre si;plitucinea r :cllatiel ultrasorcrt 11 puteres aguse
tiod int-oduani fn zora punetulul rudat i functie de timp,
pentru valori diferitn ale frrjal Atntice ¢n episare ri$>pz
fe prrzintd In fipurn 3.le3 f)ﬂ, 653. ool erw ¢ in rod
nractie amrlitudinen vibraﬁioi ultr-on~m~ a3 serotrodulug
rimine aonstantd ir tinpul procerul:t de :liore.

gntru a me Taslima insd transmiirrea enerilel acus-
tice ronai imbiniirii Judate e ta rec-ear ¢n forta statlici de
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apisare sk ce deternins la veloarea optind a scestelia.

Wiy a
CLANNIT )

7 - vorialio :zs?hami,p-ﬂv4ﬁﬂ21::r-
2 nv/;ﬂb4mnn%hw‘Zi/nuhv/ﬁ;b'¢t
- vor.
@dsare f2 £, » /g

Fige5els5e Dependentya dintre amplitudinea ocseilatiei
sonotroedulul; ener;is int:rodus gi timpul de
sudare
1,2 - varistis smplitudir:{ coscilatletl scno-

trodulul la for{a statioi de apisare
Fis Foit D P,
3 - variatiea snergiel
Cercetirile recente [61, 69] denonstreasd g& pentru
fobundsétirea calisdtll imbindriler sudate prin preeiune in
cimp ultrasoncr se utili-easd sistece orallante, cere permit
rrograaares anplitudinii sonotrodului in ticpul proeesului de
sudere, oceen oe duoe la n dosere ¢xsoti a ensriiel meustice
transaise punotului sudat. '
In prims fazi s vrogesulul de eudare, staps de ferna-~
re a contactulul fiszsie intre plessle de inmtinnt, smplitudinee
de oecilatie a somotrodulul telule =i albe valoares maxind

pentry a esigure ' dn contnot fisic da calitate intre oele doult
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oomponente, ceta geo comtribule la Imcunit:{irea proceculul
de absorotis a ensrgiel agustice.

In etepe a1 dous, dupd creares contactulul fizisz, e~
tapa de forzare a nucleuluil ifobi:virii sulate, supralata de
cantact dintre cvle cdouii elencrts se uiAregite ¢ateriti defep-
natiilor plastice suferites ixriru A se :vita ruversa punti=-
lor de le¢;iturd deja iocrmate 66 reconandi redncerea arplito-

diniy oscilatiilor sonofrodnic: ca S0t i: raport cu valosw
res initiaid. iontreass energis scusticid csilc consuwatd Iin o=
cesteeas pentru largirea nualeuiai punciului swlat gl pantrs
acoelerarea proceéessiar difuziauale[jjo, g 65}.

In ultica f3zi, nucleul punciul .. sucdet fiino foruat
91 evinc alnwisiunea aproxicativ 8ca. = . cea a inbiniril
cudate, periru a 8e sccertua jrocesul t¢ asvcarbile 2 undelowr
vltrasonore cde ciatre inbinsres sndat:. .2 .5ra eonzelicares a=
cectela se recounandi _driresa aplitucinii de occilatie & 80~
rLotrodulul cu 25 fatli C¢e valoarea in:4y18l’ 3 acestuia. A=
cest mod de progrsmare o amplitulinii ce cocilajie u SDnO~
troduluil In timp pentru reslizarea w. ;i fciiniM sudgte prin
presiune in cicp ultrasonoy se prezi: & i1 iigura Jelelts

-
4|
M "17’4'
AJ "zz"
Ay
A4, —\
48

Lo | & | & | Flnd

Iig+2elelte Clolograre 88 varlatie a oo :1tudinit
de vibratie. a comotrecdclut “: “r-un
oiolu (¢ sudere

Astfel variatia amplitudinii oceiln,lei sonctrodului
confaro flgurif ’.l.4 cermite reouliz-res ur.i transier optim
a ensrgic! acustice L rona it .imirt. gulave, care refleotd
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oinetica mecanismului de formars a acesteia.
Senotrodul, compensntele de sudat 31 oarpul ajuil—
tor (f1£¢3.1.5) cint elementele care inchid olreuvitul os-

¢ilant ir cazul =sudiriti ﬁbin presiune in oi-p uitrasonar.
|

U
E y

Fige5ele5. LLlomentele oircuituiui coscilant la sudarea
prin precsiune in cinp ultraconor
1l - trancduoter

- gonosantratar

- sonotrod

- gomponentele de imbinat

~ oorp sjutétar

Forma ¢l dimensiumile =zonotro- ului ;i a carpulul a=-
Jutdétor, precw. $i waterielul ciu car- sin. sonfectionate
acests elevernte deteri iri sondiyille speci iae de transuite=
re & epergylei oscllante ssustice zonel ilucinirii sucate.
vcometria zonelar active ale socunotrocdului L sorpulul ajutie
tor trebuie si @sizure o© distributie optil.. a tensjunilar gl
presiunii rpecifice iu z0pma f.vi:. riil cudcive

.iferite forue usuale sle¢e capetelor active ale sono=
trocdului 3i garpului ajutdter .e¢ prezipnt. I {igura 3.1.5 [57]

Zona sotivd a sonotredului $i a corpulul ajutitow
voate avea o {orpa circulard sac Grepouni..laré. Inalticea
zonel active a sopotrodului "1 se deler.::..:. din conditiile
acustice, in age fal, :a supraiaja aecestui: 3d gorespundi ue-
ruil wventru, ootinindu-ie astfel o valcure .uximd a euplitue
dinii vicretiel ultrsconloe ce 2e tracuite .aterialului de
sudat.

VD

inazultatele experlmeriale cel. wal .:vorabile se Ob=
tin utilizindu-ee guouutril ale supra’stela. active ale sano-
trodului de forama a, gi dzo iar pentru corpul ajutitor de fer-—
za t, (fle3eleb) ]_'37]. Aprecierea calit.tii i-oipiriloer su-
date s-a Iicut ps vaza rezister ei me..nite la tracyiune
(£4Ze5ele7)0
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Figelele6e Getastria zonel gutive a sonotwodulul a i

a cnr’glui 2J o b

Fig.3.1.7. variatta fortel de rupere ~entru iferits

tipuri de sonotred 9i eorp ajut. tce
futeree ~ Eoc ¥ frecvents 21,5 : .2

Forta staticd - 950 N
Curba 1 - sonotred &y
Curce 2 » scnotred as
Curba 3 « gsopotred a

Curbes 4 - sunctred a5

Cede
Celea
C.‘.
Co.de

oo Ty
VIV ol
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Acest lusru se explici prir faptul ci reometria spe-
cificl suprafetelor active ale sornctrodalul a, §i 8¢ PTeCGA
gl a corpului gjutisor ba asfigurs € de O purts trans:itsrﬁ,
irtegralé, =7 tierderi datorate _recioli ricci-gonotred si
;lesi « corp sjutater, & energiel cictice, iiuT pe Ce¢ 21t
rarte se realizenzi o Celormatle ;1astl:. reistlv nare Iira
rericolul sparijiel unor sectiuni -21ntiv critice. Rezultd oa
ir progesul de¢ sudare prin presiuns in cimp ultrasonor uvtili-
zarea georetriei active de formele Sye dp wi t2 agtigar: o
éistritutie optima a presiunil specific
ra iabindrii esudatee.

In procesul ce rudare =uc Tesi:Le ix ciEp ultrasonor
arare Cef fercuerul de "lipire” a pleselor <e cucat de zona
2ctivd a zozetrodulul si cerpulul jutiior. Acsasti lipire

a Lenciuvnilor in zo=-

(D

83 clerosueur] coniuc Ir timp 1l vzare soactrwiulul st oa
corpuluil ajutuatcer, ugares avind uw. cera-ter Ge¢ gorozitne.
~ _atorit’ faptulul c¢i1 Im jrocesul de sulare, éatoritd
condfyiilor specifice, s -eallizesz’. i ¢ Inc.lzire apreciabie
.2 a surrafajelr Je conta:t a soncirodului, izz swnotroduyl,
i terele de zucail i corp.l gjutiscr rin. ei..«:ntele cars in-
cric elrguitul ascustic, in zam@ic C2 cGosact - cactrod-pieaa
4 ;leBi-colp agatator o creesz. soall il [:.:-rabile psrwru
“arigles uccr forfa elec . rapotors. ue pitwe. Tuvriic. i o0 di-
Joczlie elestric’ a zaveri-lului (n (chtalte [w,, 65] iin ¢auza
v SO2LtBCL L resul wl so:otrodul.l i ¢ Cpi B LT LY Cu Cik=

“erialul ec: poncLtaler 30 fublipe: o se . 3lt Lic cec.il EID=
=Tafa noziiulu 39 ccotact dintre - ore3t:a, »08%5€ conci-.era

.. darpltatcs terwocurenvului oe ciribaie wno-o'e@ suprafee
~=te suficicit. pe.tru 2 yroduce ::I ;ratia - 1. ritelar elecen-
te clu aliajil eoccirod :suf gorm .l ajus v 1 ale aterip=
l1olul ce Iilinay, aflate 11 caniuct. AL e £l posi.i1lite~
‘a3 Tero .ol we tlerccul r!oprie Jifuzie wl. . ici, care cone
e 11 Lunrea relasiv ra Lci a ranetred et L. cerpnlui aju-
A o

i cele I L1V . 2 . L. , #l¢ B tiazilita=—
yit crpoLrerzlul yio2 & L it ter e . ¢ face rnurul pe
123 analizel propriet (ilrr rotorinlil Lo L 4lE B@ Gl éC-

vicrenzt acirter GL inte.f:lu) €loLentellr . Lolinnte I g
SevT renf, 17 alegeren so.terlalelcor qdlp o corfectioneans
SCnotredul Lt oeorpul BgL 1S STU.Lle 5 e L. s6@n8 C€ [ap=
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tul ca sce=tea si nu cfere pocibilitatea de Ifarmare & legitu-
rilor intermetslice. .

p——

calitifid ic'pariliir cucate prin
presiupe in ciyp ultracsoner

3el.2- Irfluentis parancirilor tebnclogiol asuprs -

Parametri tehrnologloel ;riicipalli, care itnfluentenzd
procesul deé sudare prin presiine In cigp ultrasonor einy :

- puterea electrica transicigl transductoruluil nagnéto-
striotiv ssu plezoelectrioc 3

- tirpul de sudare, resnegtiv tinpul da acliousre a
vibratitloxr ultrasopore ;

-~ forta static:. de ap.isare i

- tiupul Ge refulare =3: tiupui iu care fortas statl-
g: de apisere =al actionsazé dup: intreruperva npigcarti QO
vibratie ultrasvrnors s aonotrocului.

Se consideri c'. gel paliu parciwesri prazentati, cons-
titule paracetri pripcipiali ai rroginui.l Qe cucare peutru ci,
pe de o parte, influerfs lor asupra y.o¢gsulul de iovruare a
i.:bipériler sucate, devi g1 asupra oniitili. acestora este
nrtapitosre, iar pe ce 2lta parlv, de areéce aceytl puraretri
repreainti ririnile ge pot vari: 1z t.ilsg 19 92 avuars g=-
£lctente.,

Ale:eres puterlii elegltrize d¢ alirvstirza a trapnsduge
torulul =o fece funoyie 44 watur:, v opriei yitle Iizise, chi-
I ice g1 furcile de (rea3fnea Co.. Crent:lor L lan5%te @ rOLAT—
cat uste faptul g1 cdiferentele .o tre ut 1o concunati de gsem
r:ratorul ultrasopor ¢ 18 reh- i piteirs. ucustics o2u ne=-
capicad tranumisa zonei Suwindrii sudate cal:nil o diferenté
Lare, catoriti plerderilar ce :ur. et .. [ iurseri le pot
Jorrmula actfel [4, LS 4;] :

- Ple~deéri in jenerati:i sl ultral. ..., Cvé B6& curactie-
clzeazl prin rapcaueutul acest.ia 3

- Yierderl de vrergle I Lia (uul: ., Culnchterizsi
Irin randuizentul slectreacustic o to-cwlo . .06 @ ensrotiel

electrice in aperygle . sCaliaCl ’Zer v ol wi.bul v treuse
[
forcare a3 everglel couc 3 10® 1o =iel . ac .. .ce . a
M ea ~ 'Zc A (Jelel)
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- plerderi de snergle ir z2leresntels cc¢ transperts gi
focalizeaz. energis in zons de frvingt, caractsrizate orin
randarentyl consentrstorului 'Z o 5% cel al conctrodulul ’7& 5°

Prin urcare se poate apr-sis glouz. rancaraatul utis
11z3%ii ener;;iel connumate de v 7o ga 1

7 "W T ea Ca =T

9§41 [ﬂa, uj] rantamentele pur,oaly J 0oL luz diferite

valorl, in furctie de tipurile i .ciu,iile cecastrucuive o=
uoptates Asifel, rancauscptul ge:v:ratoarclor de ultrasunete

i welzyin o

{%e142)

L17]

cu semiconductoare ¢gi de puteri :c.iiale 0u o gire do 0,Caee
1,0 kw este ’2{5 = 600, i8r randsai . nscl 2ieciocacustis pozte
iua valori de ‘WZGQ = BCeeed0Ck

ui atei, ca In cazul tuturor girveislor oscilante,
rancanertul oaxiz,deci vlerderilc s arorpie inlne, ze ob=
tin atunct cincd intregs sistecul ezte .. reszsonmifle
| In timpul procecalui de cudare .ns:, .atoritl virige
Lleli rezictentei active a sarcirii cz ila2re = progecelor o
auy log, apare © dereglar¢ a regl.slul <o reuwv.anisi a sistenu=-
lui osgllart. 1in acest motlv, roils ulilaju e wudare sub
presiune In ciip ultrasoncr sint orev. ute ¢. serLvratosre de
l.trasunete cu reglare sautomatd o {rco.cp{ul e rezonarii.

¢ caecseoitd loporcantd t.orebic 3 . .actled ¢ conee
titule evaluarya celitariva a co: fuiGe. 10r v pyetice in Gie
reriteles zore ele Imoin rilor sLdate Cicl pive: tune iz cluop
altrasonar, coosunuri ce pot £1 explicitate triao plerderile
ce putere citeorate diferitelor feoc. vue e - suri la rosii-

zirea fpbir rlior sudate. Pentr. -2l y. e © &9 apeleazd
17 leglle c2 : uvernegza DIOCEOEL:t v L0 rlestic. ., la

Iryile clasize ale dina tcll cerpului »lid,  -~ecua gi 1a fo-
srinnuele ce Tv uanlfest in mat-rialels re'tal 3¢ sudb actiunes
st elry v vi.rafil ultrasoner:.

e CTrsiderd ¢ puterea rangs i o.-i de [criare 3
L bindpiler sucate se wrilizeazl in ioc dif ~Ljlat la scti-
varea uri.itoarelor fewuo: era[&ﬁ] :

- Jefor.area plnstieli a iaterie'uls! ic zona Litint-
rii suvdate ;1 aparipla T3iomenului da 2 ppr.-- a ac@stule sub
Inflaenta stirtl corplend d8 Ler- tono

- ferozeiul de -elaxare .. vi.r:. ,1iic. iltrasosore in
naca ostalici ;

BUPT



—U)-

~ aparitia feuomenulul de rezonsuta ;
- feporerul de histerezd statled.
Cantitstea de snergle rcensuradd rectru esigurirea

conditiflor dc¢ curvere elasto-: lastic® o “aterialul:i ding
zepa fnbin'r!! suvcdete se peate (ster.inu o2 relafle :

ir. care

linear.
licitet
cnlt al

oricare
conforc

"(r = 2 Y .fo S_G.P

il cars

N E.}T . s (%.143)

. Pﬁ - oBte valoarea asciiv: 1 precicuil scustioe
Y, = este viscozitavis lingare rnu resictelys rea-
186 de deformayie pentru izt claldul respectiv
din relayla goacvimalilzata 2 iul Lewton
t « timpul de sudare
uezisfenpa reals o deicrcatisi sre un garactsr ne-
helirearitatea oste zni proguniust. 1 apropisrea
de curgere, zow.t In Sare Tre.ule ¢ . 3albe ioc un
gantitéfil de erergle consuiniie ’
leteruinarea cantitiyii de e eoryie colsucavia pentru
din cosponerntele defor.:f{lel ¢ reloxare se face
reiasjiei gererale :
5 N Y N A T
A.t:2f/of.!' . T
ik(J.V.I.ZE
: (3eYai
i = frecventu oseila ;i.lor ultrosc.ore i

» L
)2

ﬁe - coupoueris cunul:-ive o cgd . alantize come

plaxe ;
v = tluwpul Gw sudar: |

- ¢ v . . ~ Y
'Zi = F; 8L, - aoncimnta i .1y de relrare ;

l; - coa de-: "I"=x 2o rone.ti - o Cululul de ge-
jare elassiod

A

170y

GL, = coeflolencul dinacic al plerd:rilor mecenice

por.tru cen de=a "i7~5 ce pore..tL 8 deforcstiel
ric reluxace.
valoarsa efecsiva 8 o siun:)l Jdi- . ice se cdeterripid

in cordiY{ia rokivalei,ei de, + ‘11 ¢z ¢  :r4 ifntr-un reginm
cvapistatio gl perlocic :

-
*
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- \/; j rpzdt

unde p ¢cte valoares li.stantanee

Inery;ie ceneur »ntd prin uister
bire de celelnite vcisunuri enerctic
cat depirde t=i gulil ce vemperaliLrs a

frecventa ocscilefillicor 51 se exurish

- (fi.& ")

t + L.Eig . ;}o:

L

6t - valoarva

ey by £ = <On:- . tLonte
i ceed ce nriveste fei. el
I In prezel.t, ru cxiflli daly eaer’

@ Ui [65]. 2C
corLgurati, catorat® aszecrtul fono o,

il
de if-ecare j:%. .z,

tr, a ci=xIfiza lJenc..

xpredis apalitict a ao
Jtrat Cenolnelion

TdL

v taolice

2 .f.;'f;

(o)

1. care -°

1]

n

Y by - suza cedirif
« tipursl:
1l xure i ¢

rr

¢ oahsort o ard

-

tote rec 17 o
Jltrencs’
CIra gf LAY -
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in care
£ - seperzis eleetricid . .s
K = gcanstaut’
B - duritates sub miorosarciLn’ i
t = tirpul Ge sudare

R . dentru © evsluare ra-
vicsi, dar care neceskid
neapisrat counfirunrea pe
baga ourcetirilar e:iperi-~
mentale, e energlei elsg-
trice iinire necesary sue
X - : diril w.iu! anume wmaterial
> : de 0 auure groelirs se
rozte utiliza gl Jdiazrama
dim L£isure 3e1e9 [4i].
: (ependentale s-~su trasat
wfaf;'m.;m'abam y A pentru cazul utlilisziprii

| utilajelor de sudsre ou

1 transcucteare plezo-cera-

Tige.

3

@
e

-”
/
1

N

Amplituiineg oscilfte o scule’ Gy 10" (mn)]
[- %
-
/

(-]

Fice 3ele8. Lependenta dintre o~

plitudines de oscllatie a =o- Forr area unel imbinAri

notrodulul ¢i far;s staticd sigure, <e galitete, in-

ds apisere tre mut-rialele cetalios
cudate prin presiuns ir cimp ultrasopcr, vepinde in care md-
aurd de particularitijile procecului cde (efcrisre plasticd a
ccmponsntelor de imbinct, eare 1a rincul <.u estes conditio-
rat de starea oomplexi de¢ tenciuce din roru isbinirii gl de
Lature g4 proprietitile naterislelar de sucGate.

Starea complex: ¢e¢ tenriune in zona iabinsvrii sudate
este condiyionati de s:liunea si:ultan: a forfel statiee de
npisare apliastd sonotroculuil ! s sarcini! inssice al g&-
rei aaracter depinde de carsoter!. ticile viuratiller ultra-
sonore transnise zonsl de Inbiraet, lar suiele depind de tim-
pul de sctionare sl scestars.

efarnagia placsict suferiti ce cat+rislul compomen-
telar de iibinat, in prezenta vibratiiler .:.rssonore condi-
Vianeazi forwarea pe supriafate e imbirat 3 u..ui relisf as~
racteristic, in coptinud achinocare.: Acestn cepiunde i rare
uisursi de condftiile de ingirsare, ce carsctsrul fortelor ce

BUPT



>

§£‘r

o g /

I
ik p

L= )7

§ |

/]

| d’-
il Yo 0 A
|

Microdurifolea HY ’

Fi7e3ele9. lapendents ¢intzxe naturs uate-~
rialulul de sudat, grocirea aces-
tuia gi putere

aciioneszi in zoe
na de coutact,
pyrecuom gl 4ds tiepul
de aoticnare al
vitratiilar ulére-
cfoneore ¢2 S¢ Latg~-
ricliszsamsi prin
timpul deé swdiare
ts'

Teperdienta ang-
1iticZ intre forte
statici ds spipare
PB sl tispul de
sud ure t; B8 ex-
primd prin inter-
rediul vitezel
de cefortars t

v, =$ .19
Yaloare¢a resald

e vitezel de Jefor-

TAre 'd a componsn-

telor ip procesul

de gudare influven-

yeazd somaiderabll calitatea imbiniariler sudate.
Ieocarecs insd in preessul de sudare, vitesa de defarma-
e 8¢ poates deternmina doar indirvct prin iutermediul valoriler
fortel statioce de apisere B, 81 2 tizpulul de sudere %, in con
tinuare se vs prezenta separet 1nfluenta fieciruia dintre e—
cegti paranstri in parte asupra calitédt¢ii i:binipil sudate.
Cervetirile experimentale efectuate | 124 | demenstreszé
cl existd pentru farta "taticld de mpidsare, o veleare inferioce-
ri la care realissres iubinArii sucdate nu scte pesibili. Pe de
alt4 parte, depigireas unel anuwe valori a scestela (?,) duce
la soiderea rapidé a rezintentel, deci a ocalititil labinirtt

sudete (fig.3.1.10)

Cert ecte faptul o4 valourea forte! ~tatice de apisare
conditioneasi prosssul de deforiare plnstic.: a suprafejelor de
indinst 91 oreares in sceastd zon. & unui wmicrorelief carsote-

ristie.
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rorzes 1 caracteris-
ticile scestiui= depind
ir asre mésuri de ooD-

e ditiile specifics de
ipeircare, precun ¢l Jde
o carscterul forjeler de
//' actloneaza ir zona de
cartacte.

Foraares reliefuluoi
coractericetic variabil

pe suprafelele in aom=-

= £; [0oV]
» ot 5 (oo¥] tact a celor douéd ele-

cecte este candiyiona~

rigs3.l.10. Pspendanta t.naignil de ¢ de leglle de forrs-
;gg::: de farya statles de o~ . oy piorare o Cislo-

coatiilor in slarele e
alumsoare cuD scfiunea atiril couple. - e tensiuni i ¢ de-
formatiel plastice. Acest lucru cortripbuie ir care cieurd la
Cistrugersa straturilor de ox:izi g1 1npurititi ce azcopzpi
suprefeatels naterislelor de i-uvirat, cancouitent cu proaesul
ce ferrcre a peomstriel varialile o ‘iprafeielor Ce inuinst
1rooe8ul .eforrirti [iasstice conuijirnesz. ..rices z:prafe-
te!l reale ‘g contmact _nire cele GOU 302;:0..6LLG.

Tiupul de eudure t. este w. alt parametru ‘.portant
is sudaren prin preci neé fa olrp ultrssoror. irin anclogle
cu preoguedls claslce de sudare aces\ pararetru poart: deru=
;. 1rea de t1.p de suda.e t..vne:uzira iLpro;irie deoarece el
cetermir’ coar tirpul de soflc: are sl undsiar ultrasorcre gi
nu timpul total nscecur realiz rii unei iuuvinsri sudate.

i, pressntareca veca:i _ealer i ferocenelor ce au
los 18 siuéares pric preciune ir cimp ultraconer ¢l analizind
dependenia arplituvdicii vioratiet ultraco:cre in funcile de
tizp (£i7.5.143) rezuit o&, 12 3udares p:ir. presiune in
aicp ultrasonar, ir f.octie de raturs, prr prietitils gi
s roeloss caterialuloi d¢ sudat, precun gi functie de puterea
agustios dispomiolli, ex1std o valosre c;ti .4 a tirpuizi de
fudare pontru ecare ca.itatea iitinr!:i ricnie este optiEa
(fige2Zel.ll),

heducerea tic;ulul de sudare, p.strind econestants pute-
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! rea trapnesict 30~
bw‘_ ' nel Qe sudat prin
irternediul siste-
cului soustic 2@=-
( cuce rezistenta
| irvinirilor sudate.
> Acest lucru seste
“0bnn conditianat ds
-44'- faptul 04 prin as
. ¢ o nicso-
7 2 3 ‘[-"‘] 3 10 5 20 ‘g[m] r::l:a:pu:;t-
| rea 48 vibrajie e

skﬁaiki
¢ o 8 8 g 17

Q.

sonotrodului, pe

3.5.1.11. Dopondonta furt.l de mzporu
"~ a imbibnArilor sudate (¥Fy) func—~ de o perte, iar pe
su de tizpul de sadare i de alti partve, se

g - :gg“m:: 1 =a reduce cantitstea

de ensrgle trans-

nisi séme! de icbinat. Iz aselssi timp, prin reduoeres ticpu-

lul je sudat me motionenzi gl acsvpra procesului de defermatie

51 © distributiel tensiuaile® la limita Ge varasfiune a e~

ler:gnteler aflate In eonteot, cees ce lo rindul sdu influen-
yeazd progecul ce formare a imbis 1% ¢ dete.

Totodatd variafis timpulu! ce cudare {nfluoenteszs vae
loarea vitezesi de defortare plesticii .. :atsrialuluil gi prin e—
curta g8 calitatea Imbiondrif (fi oJel.l2)

Experienjele de.cnstresz’ ¢, calitsies imbiniriler
caunte, exprizetd prin intermecdiul rezictentei la forfacere a
acestore, oregte repid in peima f524 & cud-wii[ 35, 36 ]. &=
ce8t lugru se datoreani regterii suprafejelor sotive de con=
vact gl ereerii i aceastd fasd 2 puntilor ue legdturd (sudu-
ri) intre cele doud componente. In unsle gazuri, in maeastd
fasd spaxre §! o0 deformere turbulentid a supreietelor de cane
taat,

In continvare are loe oregteres pur.,ilor de legituri,
8 microsudurilar pink ls oontopirea goe:tora.

Crescind in continuere tiupul de sudare, rezistents
icbinirid oontinus s34 crcasod dar foerte pulin ¢i sceat luo-
Tu nurai pe baza oregter!t dimensiuniler traccverssle ale
punctulul euvdste. Mirind in comtirnusre ticpul e sudare, cali-
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tatea inbinkriler Boadc, datorita stirii ce teasiuni din
ynnntul sudet, anre dues le sparitis miorofisurilor i esre
8@ Observé cu presidere ls

[coV}3 (:%;f materinlels earuicablle.
/'r J P Pe de alti parte, oregte-~
I //T:"_” rea tlzpuluil de sudare in
wod exagers: peste valerli-

le optize sle acastuim

o oo , poate conduoe la rupsrea

/4 '-ﬁzg’ nualesalaor de interastiune,

A uicicococduprilor datariti
'valor-~ sari 8 acplitudi-

0 a1 84 26 20 10 17 1 ‘2‘[:_‘_] 01l vitrajitior ultrase-

L AME/PAGLE S LOpEITLWA YW AWE PO A de nore la linita de sepa-
rupere Fp de tionpul de su-

w ¥ & & %

dare ts pentru diferite regpie dintre cole doud
valori sle forijai statice coLpondiite .«
de apfisare

Parucetrul tehcoleoglc
cecundar as oconsiderd a fl grscdul de curdtire, respeotiv de
cecapare & suprafefei aterfeluluil i zons d¢ ircdinare. In
c~2a 08 privegte necaesitates cur.virii, recpectiv cecaparii
raarafeteiar zaneler ca imbinatv inzisrtee renligirii icbimd-
:.lor sudote pérerile :int imp itite. Unit antari [28, 37,
lo] sustiu c# sudares prin pre: iuce i: aiip ultraccnor este
1 2eneicils la gradul de euréfirv 8 cupralejslor. 5o corsi-
deri 64 cutoritd eomplexulul de feporens cs se deefigoari
rs ruprafelele de sepnrayle & c-lor cdoud co penante in pri-
tix fast a progecului ¢¢ suders ¢ obyine o sutoocuritire a
acestora, ¢ aclomerare a particilelor de !ijurititi si o=
x121 fn zops restrinee i chia~ © expulzare s asgestors din
zore de i btinat. In elie luer ri [90, 55] ¢ aratd g3 prin
curatiren, recpectiv decapares :uprafelelcr de imbinat e
r.ointes proceculul de Judare se obtirs 0 . rire a resicten-
Vel acest:da, decl se obiine o colitate ;- riogrl. Spre
exerplu se relevi faptul o3 min decaparea sluminiuluil Snae
fi:te de si:iare se obiine © majorare a re.l. v atel la rupere
8 ifrblniril sudate QU £0..e25" {ufi de ces 1 unei fabinird
la oare nu s-sucecspat 3:prafe,ele Ce lisi. -l

11 corglusie, :¢ poate .pune c. ir . vneral eupra~-
fetele de imbiqnt tret.le 8a fie curate, '+ urme de Eri-
5izi sau :ite impuritiii.
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2ele ¢ Cie icsculul &
sudsre prio gpeeiuve fo oiwmp ultrgsopcr
g t v aluiniu

Procecdeul de =udare prin presilure fro cimp ulirseocanoy
are in present o larg: utilizare datorita conditiilor speci-
{ice pe gare le oferd la realisarca Imbiririlor suiete. Pene
tru lirgirea oferei de aplicabllitate a proceceulul, pa de ©
parte, iar pe de alti parte, pertru utilizarsa corectd a e-
gestuia Iin Giferitele racuri ale ir«ustriel ccostructoars de
cagini, electrotehnice, elesotrorice gl ulcroelectronioce ente
necesar & B¢ cunogste gi stipinmi 1o intiult ie2a lor procece-
l¢ ce au loc g1 oare coiciri la renlizares luoinirilor suda—
te. .

In cale ce urmeazi Be gsvti a se& elucida, din punct
Je vedere teoretic sl feiomenologis, re.:nler:l swddril prin
preciung in ¢iep ultrasor.or a foliiler (¢ alucliniu, acest
~atal fiipd ou ponderes csa mel r:re ir splicaylile ipdustrie
2le 313 proceceulul amintit.

Se ¢gtie ca pesntrv ca doui plese -etalice sl se sude~
¢ t~wbule ¢3 intre atocil celar (ol piusBe o astionage fore
ve cde cogsiune. Fortele (4 coeziuvre apair ins. lutre stomii de
etol numal gi pumal atunzt ofmd rtre 10cestis ze asigurid 9o
rictantd de crdiruel paraastrilor rejelel erisinlime, deci Je
nri'inul spgotro-miler A. [ scanisrul fuideserts] tuturer pro=-
aecaglor de sudare goret: ¢im [117j: introcuc-rea localizatd
¢c energle in zopa icbin rii suda'a, pesitru n ~zoate atoril
~1n stares lor de echili’ ~u stalti.: ;i apropicrsa atorilar var-

‘r1ll la dictante egale 3ou mai tici decit parametri retelal
-Tirtaline, pentru ¢a €1 37 rearirtaliseze intr-o retea comu-

-+ COorespur:itoare unel ucl BtéAri <tabile. i »20mre metal seu
1lia) metalio are nsvoie Jde © aru ¢ cantitave¢ 29 ensrgie i
c¢ © acums distenti a atc.ilor karijinell al celor douldl gompo-
u:nte pentru ca acestea i:: 3¢ poat. sude. leiiru cazul in care
acerte rariri se estines=i prim intermeciul Lu*p.r,turil a~
tinsi de corponente In zcns Inbir<r!l gl re: . - :tiv preeiunsa

ir ageart: zoni, stunci pentru liecare wc‘ | 2au sliaj se
;A:oato trasa dependentsa 4 -~ p gare delirite::. [arechils PPy
- z0pe pentru care realizerea Izbinirii Bsu.:rte poate sau nu
noate f£1 rec'izatd (fifeserol)
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In casul £n gare terperatura in zors imbinirii sudate
are valoaresa tclperatué;! ambian@e‘f}a, printr-6 sirplid pre-
e a celor coull compenente,
dictanyn oorespunzitospe apaz:tf;l-
ei torteler Ce¢ cocziune nu e@
poste asigure (decit in comditil
greslale )}, {atoriti existentel in
svuoasferi gi ;¢ suprmfets plese-

p0 PPer P~ Plar) 10or a urel peliocule riride de gos
_ | i impuritdyl, oxizi, cers foe ca
F’f'g;f.;};;rin:p'm:;:s:::: édictanta dint:e cels doud plese
P Pentru-un metal ssu s. file pal rere deeit gea uwinimi
sliaj carecare necesari aparitiet fortelar de
coesiune . Pentru sluc trniu (41) preeinnse epecificd p recesa~
r: sodirii le rece ( & :Ga = 20°C) este cupripsd in lirite-
le de la 80 - loo doli/va? [ 81 ].

In casul sudirii prin presiure fr cimp ultrssanor,

sonditifle de reslizare a imbinirilor suiaty se carscteéri-
»: a3l prin conditiile de stere exprinate ; “in t
B> G, = 20°% (50241)
P < P¢p

I1. cele ce urueasl me va prcudLis succesiivrea fozelor
~1 fenoi.~unelor care coroborate voLouri lz realizarea iuoinie
ril sudete.

Ii: conditiile mediulul unbviant, i: iferent dacsi sup-
rafeatele raterislelor de sudst au fost 2a. uu prelucr-te
(curfitate de impurit i samu de-~:r8te) prerinti o structurd
: | earsctoristicd (fig.

=1

!_-,_ stk (2-804) 5 v .
D co shvchurd cristolng Zeleil), OB puatru ctra-
S 1 goreque diskaod(87/0 Sum) |

':f;:‘l‘::wns?:gof' - i turi [j5] §1 anupe 1
“{:.3}“'-?‘*" A Ton g ~ un strat sucorbit
T H i de cxid gl nolecule de
Ihe’ v shvokerd orxabilind gaz, npi sau azot. A=

m‘i'gm Lu. {te gtraturi de o=

xizl pot atinge (ro-

— sirl il’it" Ceeelll 3 ]

—_ : o - un atrat ssorf in

Pl 2 R R st sttt ontmanae

' e 1:0-Tiale de OgleesS um

BUPT



conform ipotezei lni 3eilly 3
- o zond intrinsee ecruisati, in osre structurs oris-
talindl este issrusc i pot evertual [ truvce incluxiuri dinm
eXtOriar G8 10..050 i ; )
- £C1i. gu structurs ori: =2iin: nealterati. Acsecid
goni ip tizpul prooecului de fre.ure ce epare sub asiiures
fartei etatics de spisare, poate {1 scruicati; ga este acce~-
8i1bll8 farjelor de frecare i sre o grosive de 0,02...0,5 mmn.
In prina faga a progesului de :udere are loc 6 anro=
niere @ suprafefeler selor doud compenects L: sdfiunea fap-
tel statice de apisare r, ei convoritert ¢ ~teasta ¢ Jdepla~
aare reciproci a suprafetelor datorit: wig. rif de oscilafle
vitrasenors intrédusd de sonotrcd (fig.3.2.5). ‘wplasarea
. ' recipresi 8 eelar doud
ceoponsnte deternird in
prias azdé gparifle f2-
% no: euzlil de frecare,
cere posive fi Jefinit
_‘LM’””*"f:]’,,Jb os fiimi un proves cog=
| / ;J pl-X de - Lurd molecu-
| p la2 i, :=capics pi ener=

@@Lz%zzdzjzté o e e
AN tia doul zuprafste af-
ZC_\__-’_’lgr-_ 2 late ir ccptact gl ceore

CA au O r.i,onre relativi

ur: fef ' de cealulti.
| Inte - itatea fenowe=-
§ nulul cs ‘recare uscatd

Fi;e3+2e3e3kforturile oo actimmen- ce sg de:"isearéd depin-
g% in maimb!.nériiruda‘hi:d Sn - e §, \.p
peirs a3 a sudiris © In . .ce mAsura de ru-
Fg - forta statlod ce apisere gozit:i.o suprafetelar

® ~ sonotrod

CA ~ edrp sjutidor aflate .: contsaet, ds
1,2 - plece da eudat suipral .1 de frecare, de
A = thlitudinga 21 rotiel < ~

1145pacon naritna “urtel statice

de ap.. - -+, d¢ naturs st
proprietitile ratarialslo:r aflate in ecntn-*. T8 urmare s
feronenniut de freosre, 5. prezenta forget - .tioe de ap 9a=
re, cea :'9* nare pgrto o anargiel cans:mate pentru frvinge-
rea frec.r'l se tramsfgrm. §r. ¢/ 'lwrS. Zant!-.utes de of lduri
dezvoltat. In proadsul de sudare datorigi for onenulutl de
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frecare. Forta de freosre es8te O niriue derendentd de nirimea
suprafetel reale de contaet, cara la rindsl el cste detsrmi-
patd de mirimea foriei statice ce¢ ap nare, procus gi de re-

zistenta ls rupere = uaterialuiui rerpectiv. In pricul coment
al coomtactului fizic dintre cele oy eciponante, suprafats

reald de oontest S | este mult :ui cicd aecit suprefafa noai-
nald d¢ contset, datoriti georetriel opecilice a :uprafatelar

| {2 [ seler doui zomponecte (fig.
b {: Selelt)
@ '*-c"‘ .fn o> sSutr acttunea fortei statios
- e de ap.asar:, :ootactul fizde
St 32 3 intre gele cull suprafsie de-
oetoliy € — SYl o .xs; 11 1tesza .r:itosrele norizi ¢
Sra3¢f - cuprafats rovinali & de—
f;?‘ fintt: de - cietria da sontur
3| & :

# celar cou: coiponente i de

" %eut i.ntre cels douZ eom- rorctrcefulul

Powr.to g e
Sp - cupraiata coi tnald - caprafaya de canitest B~

Sa - cuprafata apurentd parento S, cure reprezintd

Iy - suprafaga reald S il de contagt 81.

s foTicate de o 1ulatiile o ;o drvuroova gy

- Zuprafate roald de crntact | 4 repracintl sSte
i 2ierosvrsfegelor g comtac! 2le siperit Lilar; prin a-
‘oaste 8e traasnite oo fapuy fer' de gl o pormelle.

In reslitats, cxtagtiul =il -1 Cifetelor 1 cODe
tact eute .ependent i ruamai ce¢ vulo res el rtutioe de
ap .>are Ps' nornali px ::uprafe'._:. e do fr-svigy el )l de o-
ccoturlle twi ventisnle :razate (o fenc en i .5 Trigulde Cale
;uiul ard! 1 reale dé ortmct £ .cate In v peerte condle
i1y cu phcoxiongie, - .ildafee o satia [, 35k

.
;9 mea

n

0]
va = B, (1 e o,‘p'/u.;.l.) (3e202)
nde
.2 = aria ;o "eatd Bu: actiures ior%tel statloe Qe
ar:sare 31 & forto! ds irecare
Laet - aria aparirti Ie livsa o igc - i relative 2 ce=
i0r Gouu -:c .ponerte (sticic
Mo = coeficlert le frecare olregi:
lelacia Bintl: ios’ Irtrs r¢ 'L ga din ticpul de~
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plasirii reciproce a cslar dous -~uprafeis (;) si veloares e-
cesteia ir cazul stestic (’o) dato::te ruwal fortel statice
de spisare se sorie [S3] 3
pz = roz (1 +0(;,u-'_—;;-5__) (3.243)

+Ain 57-4], fuc: tie ¢eo ma%-_alul cuplelcr de frecare
valoarea coeficientilar C¢e fregn Cirn:tic inu diferite vs-
lori. Pantru cazul euplel slusi: ' -aluziziv vzlozrea z273tu-
1a este de A, = 1,5¢0.1,9

Schicbarea ariel reale c¢¢ centast cte ¢xplicd ni rural
prin aeodificarea s¢liril de tensi nv ¢! impli:it a deformatiil-
lor, ¢l gi prin zodificarea tomper:turii ze? -ialulul in :zona

B , - tobinlirty
0‘9 rudate.
[‘2"’;" Fenocenul

tre saéle doud
compopente
detercini ac-
tiunea in zZo~
na de zoantaot
a unsi L.l
de ténsiupe
spealficd ex-~

P)
] ety (Ao pricvetd prin
lst 4??, — j’éﬂ’ %’3—;’;‘(‘;'; ) irterceciul
a0 1 Z 32 fartel de

—_— e -——

frecare Ff.

FiZe’e2e50 b.r.tlutnt. dlferiﬂ}:t erametrl o~ Veloerea
&u suprafetel reale certag® Up

Pa ~|presiumess in —-ors de cc-taot feryel ce
I = ¥aza oeperitiay.lor forfecare eo-

Rz =rugcozitatea sucrafetsi te conditio~

.atua de dOL(A acregte 1 e’ ortul pecesar forte. -ii microjono-
vianiler apirutc ps supr.fate de .recers §i ffortul necesar
tefor.irit rluetios s es;aritétilar. leci {em(s ée frecare
"oat9 i serisi ca fiind o sumd Cr col terc.:! de farms t
) I'yg = Fo, F3 (.ol elt)
i care

Yoo 0€te forta r-c:saré icortec:rii a.eziunllar cree-

te in far' s ‘e adevar{s rarcil  la suprafayd

Fy ~ forbe neoes:rd deformirii elucuo— plastice a
ojqressperititilor

édg fregare in-

BUPT



Corcorttent cu speritia leuocanulul de frecare, dato-

ritd fortel statlce ce spisare ¢ vrodnoe 3i o dsforizre plas-

ticd a materialulul celer dou: corporepte ir zona iooindnii
sudate (fde.3.246). Prin defor ¢ plastic” zrosimea wateria-—
lezor 1 i 2 59 reduge
cul=, qldse, adied
l’ de 13 s; la 8y, 5l de
1a Uy la Sop 8

8.. = 8,-4=:
171 s 009)

X/
“\\\‘\\ awne waa &

- A
ARSS S /h

tic plastic:y dstorata

[

foiiel statice ca &=
plare 1L watsrialal
Q. .0y Goud ceilcpentes

o o ] supie §1 0 deforrare
S eisulal celoe dout sompo.-te L. Pl “Fiet datorati se-
zona irbindril sucate ls 'udarea tioili tensiunil me-
prin presiune in cigp wltrauonor cur Lne pertedice de
1:.01t8 frecvenisi introcusi pris Iztor wdinl rovetrodului.
ivoarece procecul perfodig ars corncter oviouie, sée poate
cnipoidera ga 34 progesul de delmirare ple L gste vl pro-
ces areonice Iz acect 233, tex iuber § ap2i:it? caterislumlui
fr coma i:il:naril suc- e 8@ va ciracteriz. rric a.plitudinee
Sereturilor o llcate f?"‘ gl [ :/8nys Ce .o vture s ecectors
o = élyofi=€FL}
e prote acrie deol
5 G"A. Bl: ot = G .cin L (34245)

Frecventa tersiusilor ;o cefernai iur ocboincicde, Rar
Zatoritd feic. enelor ¢ velaxarr 2e gpar . .  aterlalele neta~-
ilce vollcitinie la fre venfe ul.rasovore, . 1re o0 intirziere
® voriagled (efarmatiilos ie ru,or% co v @ :,1a tensiunil ex-
trirat: prin defazajul ¢ o dec!

E£= €, Biricot=¢) (3e067)

Rozultd degl ¢ .o ft.zrre c¢i-1u celornetis ne

COnFura un luc'rb Eecar « Jinei.is Ld ¢ ue cigraipd 81a re-
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cu.de

latia ¢
+é:n -&a
Ly =j S .a€ +j S .d& .¢G‘.dc (3e7.9)
~éa +&4 o .
Utilizind expre-1ile 1t ' 51 € Air {_Je2€) 51 (3.2.7)
rezultd @
Ld e [/ o G-A -6‘ . 'ZJ? (3.209)

sare arath ¢ luerul mecarie duterat vibratici ultresonore &
coprotrpodulul inter-an ¢iclu este c9ct groporiicnald eu 6;;
&€, ¢! unghiul de defazaj ¥ .

Pentru a trece ceo la ex' i ia lucru:.l mesnie consu=
e pe un 0ficlu-{3e2+9) 13 exprv i4 luc-ului -ecamio carsumat
aw vibratias ultrasonorZ a sonotro:.ylui 1in uiitatea de timp,
sxpresia (3.2.9) trebute immultiti ou (§ = £ = 59) 1

Ldof = '17—0‘. G;. 5‘0 T'in‘f (}.2-10)

Cancomitent cu lucral recanic irnanic L, datorat vib-
ratiel ultrasonore s sonotredulai, datoriti rartei statioe de
apasare ¥, gl deformayiei A o suforiti de naterialul celer
coui oomponente, seesta mol efectueasi 31 uu lueru mecanie
stutle Ly ce poate f1 cotermimat cii

Ly = P. (Asl + Asf__,) = p..S(A:fl +A02) (3e2.11)
in care @
P - presiunse ~preific . catoratid fortal ataticz de
spagare ;?
& =« suprafata ~ativd a sonotrodulul

lar cur. teoreti: se peate¢ conelders ou Ay = A 8, in
cazul eudérii raterialeior de mo¢vagl ratur: 91 aceeasi grosi-
19 rezulti :

L'2 r ’S.AB = ¢ ’oBQAn (302012)

)/

iar lucrul mecnnle total e¢feotuat de sonotrod i{n procesul de
1ucare @

L=k oL (3.2.13)
gl

L = 2 IB.AO O(Fofo G .6‘. smf)tﬂ (502.1“)

In proceeul de -u-are sl presiumwe L. ofimp ultrasones
lucrul neconis towal L efectumt ¢¢ g¥t-e rovotrod se consund
Pe de & g, In prenesdl de fru wenture n rtraturilor de o~
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xisi g1 impurititl aflate pe sur>afats coupernsntelar de rudet
far pe de altZ perte, se trapsfc . in edldurd, care este ce-
dat& materialulul zonei fobind-i! sudats. )
Ca uroare & fenomenului 13 frecare 2:-cata ce Aapare
irtre suprafetele ds contaet & c:lor coud cerponente, in pri-
na fasi a prosesuluil de sudare ;. datoriti lucrulul recanie
efectuat de c:itre scuotrod in ui;carems de oucilatie ultraso-
para a assctuia de ¢itre samotro Ir cigcarca de oscilabis
ultrasenori s aceBtule se produc! ¢ sf-.rirare, respectiv dis-
trugere a pslioulel de oxizi ¢i .. ruritdtl ai'late ps =upra=-
fate .otariuslelor
geoxnonantelor in
zorna irbinirii suda-
te (fi o7e2e?)a in
contirnuanre sul ag~-
tluncs stirti! ceon~
plexe d¢e tenriuni
axictente ic zous
icbiniril 4 in proe-
sec:l Ce frecare a
guprtie ,elor apars o

1 elele7e Irauntarea sirstuli. ce 3ot o
cxid gi ii}uritﬁti in zor— ii= variaile & cinemati-
Elnﬁrii suc ste 2t .l¢ ulurnecare ocae-
aga:.:fo--lﬁluminiJ Te . Crauge ln O vae

ristie periodic. a
curburii zorelor aflate in eont..:%, purinciu-re astfsl zore
L care defor.area supr:fefeler '+ contact ™ un ¢nracser
de turbulent: (fige3s-. )e S@ 7 iupuna gu - ogasul de !rage
~tutare a strituluf éo oxizl gL Lpuritatl o late pe cupra=
Iatas de gontoct s ceitr coud ¢o oreutc B Lu.0v88Zu, DE de

0 parte, st rii comple. .« %6L. . n@ <l f: . :nului de {rce
c3rd, 18X pe w2 Blté - crte, fenc s :uluc de - ocliabie acuse
“icl. Aglo.erarea parii-vielar « - oxi::i g° ariti:|l se
rroduce 01 urrore a pra. i wmil ui -ssoncre, ¢ concentrea=
. prrticulele in zome 6 rtate cu )~/2 t . punz.toare
o urilor <4 vintrelor - 5 ©saila ie,

In £i.0ra 36260 <+ poeZitty agin: v ce oxizi gi
fovurieigl o preima faz ) proae 3lul & : .. e,

4 prmliza wic ciutit |, ter i o torialal cde :az

(g ]
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Fige 3¢2e8. (8+b) Defarmares turtulent® 2 = ~rafsjelor de

oantest
[ ] k
#0 x 400 - Alumiriu U ox 500 - Aluminiu
atag HF - 1% atac I - 1.

(acprenta 2,3,4,5) 8l in zorele cu aglorsrirl ce oxié de =lu=
ziniu 1.1203 (amprente 1,C) se cteervid ci valoarea acssteiz in
zona cu eglomeriri este cu 43% mal rare. Totocrtd Be Cbserva
forra aproepe sfericll g particules!l (fige’.2.¢,c) coea c¢ ooD=-
firra ipoters ci detoritii. fenomerulul ds freoare, a lucrulul
pecnnic efectuat gl trar forzat in c:1d.ri pe cloroassperiti-
t1le suprafetelor de corntact apare o fazi lichidd mau cvesi-
lichld3 de mare mobilitats. Fxistenta aclexer rilor de oxid
de aluminiu (Alzo’) 1 nsive impurititi fn zons imdbiméyii su-
date eate relevatd gl de nxister|s .nar particule sferice sau
aproape sferice pe supra: ta imvl. iriil rodate dupéd distruge-
rep acestela prin imgerc rea de foriecare prin traatiuns
(fi-eBelelo)s {4 chserv: :  rupsres in punotuvl suda$ ere un
carsoter pronunta% de ru-re ductila, far 1:arinsa lunté pe
ua 7ieroeoop rtereoscopi: iarmite H.rec’ ren Joroel sferice
su incluziuyci de oxid éc¢ »luminiv.

Ca uwwazra a procasulul de "curdyire” s suprafetelor
in contact s gvlor doud coipanente in zoua de conteot de orizit
de sluuwiniu gl slte impuritayi st a;lomerarcs lor in rcioro-
zone, este poeibil comtactul iBti: o metalul.i, contact ce e
realiseasza prin intermed-ul mioroasperit .tilsr :aracteristice
suprafe el acestuis.

fub actiunes undeior ultrasoucre gi i. pre-enta fortel
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oY)
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¥ig8e 3+42.9. Aspeatul rcro 31 ciocrescopic sl sepet ifmbinirid

Dardlote
NVaoz

#.2

323

Ja1

.2

31.2

426

suCate ou aglomer ri de oxic de sluciniu et uritivi
ip ventrele 91 ro urile de ocszollatie o1 iop ’
ichecza de smplasare a arprentelor

8
b} MU x 400 Alwriniu - nsatacat
¢) L'C x 1e00 Alur‘niu - nentagat
d) 0 x 1600 Aluriniu - nestscat
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ataties de¢ apisars ar: los & virinyle periodic# a oinematieil

de

rife3e2410. :icrostructurs socnel :ss-

aluonecare i var.atle perim . {ci 8 proceiélar de intersc-
yiomos JirSra ecoatria,
misrogeostris celor
dey” reopralidte. 1D ZODA
icrin o1l eudste are
s recare uccaia
cuprafeléle co=-
wcuf couponertie.
urnare a freciarit
alunecare, in eo-
metl in prezents fore
;€1 tatice de spiss=-
e, ¢ waie parte dino
prince @ punstului rudat ¢ ip- ~0f7Hia sheituita

clusiune sfericd ce A1,0, cartru invingeres
ioagiue SE1 x 400 d

=

*

® b
* 5 E 8

[ €3 ¢4

‘rec..rlii gste trargs-

foriatd Ip ¢7ldurd la cuprafays ce fruv. 2cee . up. gvcluyias 1b
“ictr a3 proceselor termice 00 se (ssf7:o0ard ~a urcare a {TeQdw
ril .:;ca%e, lm scard :r s -rosocplc aces: -3 £6 ;. Ot coL. iceéra &
.. Ctaylonare. Fluxul tiiic ge:orat po L Yiscare este (16ie
1% "4 atperit:tile suprsfejelcr oo Ymci. loroyscrLeiria
;07 feéy+lor de frecara Jifpd . -c oo bl _ciificare a-
e Zeci o iLcilzire o StratuiiL. o o ol lle als usteri-~
2i- > €2 Ilirat.
vlecirce de la c.uafle (e:cfwul. o L.ux lul teruic (e~
c2v4ta Fourier) peptru -orpuri r. ¢ ei@ ,i I suree LLETDS
PR LI
é?%i «ca, V'O - 3;73 (3e2415)
1 aZIVIng o toarel 1 oteze - liiicmic s
~ C..CLra gpars @ urkeI o IpecIl 0 5 contactul no=
Sl osorerunz-tar celov doud roroafese I ztact
- jw.t.ea 3o coutawt, pe 3are e .7 -volti fenorenul
i€ -é..erare - cilcurii  1torité Iregarii, :ic¢ funetis Ce di-
<riunile jeoratrice Sl ccporredulut i 3 cuoplitucinii vite
el ultraceranv (£ ..0.2611).

cluyis geuabies 12t Feuricr o te L Carcs o

4% ——- (342.16)

“"{//oA-oS Y P9 -
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Flﬁ.;.a.llo Lungimla zonel
de contact 1, functiae de
dicernclunile somotrodu-~
loi 31 arplitudirss vib-
ratiei A

. far tecupersturs elementari ine

tr-un punct caregere situst pe
~nnde de contooct de luneizg 1,
vetorliri actionil curset el
tntbare g 1=

£ :

un tliy dat, ve

at,

L
ty L]

\f?'.kmf.c.t
Inc lzirew materislnivi in
lo¢c dear

cutoriva fore erulol de freca-
re uscatd intre ¢ele doud gCme
nopente. rxprecia fluxuloi de

ldur: q <+ ajst de suprafe-
fale §; et datorit: fero-

(:‘9:

(3:2e17)

A0 ¢ conilct are

(s

conT

renulul de¢ frecsre este deati <o relesgia [;41 t

Fa

2= Mgevs T
i care
¥, este rorta ststic:
te¢le de fr-oare
1 = lunginea cnei c+

/uﬁk - coeficler~ul de '

cuprafete
v - vitezs ce Zeplaci:-
Tate
nor QUL
V = AeBi1 0¥

resalta

L .-E.
q = 4£§£—?—r% Isincotl
o L

(E-E-IB)

¢ QY. "APe -crrali pe suprafse

v 24
rupee cinac o Antre cals doul

eetact 1 oo L ¥

rel: "iv 1 zelor acul SuUpra-

( erlal®i)

j.2020)

Inlocuind expresia (3.2.20) in (... e2l), tecparaturs
¢leventar: Intreun punct &1t .:t pe u-@d: ¢ contact 1, &e

rerie sub forna

Mpgoher, o _

d6: == -
(1,¢28) V7. Ao 9 oc

“odul de vartatie & t-ijeratiri-

tact 1, care odrespw e cu 1

¢-.s8iunee

lstnetl

Ve

(3e2.21)

i® liticen e con-
oocrwelut sudst, In



- loz -

timpul t ce obyine intesrimd exy.ecis (2.2.21) in repor:i cu
tispul pe ntervalul U-—%
Jecl s

+ .
6= [ aouat (5e2022)
recpeativ -
G = sakcAFet /-‘-Jh"----—S cos | dt; (2.2423)
(1,42 &) V7. Xpa / o

.An puret de vedere mate tlc, vslorrea exast:i 3 in-
te; ralel :

4
1 =‘/-|slnuatl
"%Vt
(3,2.28) ny se ﬁoato deterntna., .wutryu 2 i+ 2ulaula St ANProO=
xiraile, 8¢ cboervi ¢ Jeoarece co1re ¢ v: 'vare relativ rare
(co = 27T, tar pentru £ = 2.7 - dz -4z .1t o =1,2°6.107
rad/s) "sin t” are O viriatte rpid3 i r. ce peate aproxi-
‘& convepz-cil, lecarege ins« ti. vl ¢ Lria.’ in Jurul valoe
r{1 (& 0 secunda (ip oaczul sud ¢ tal.-lor ¢r alurinin 3u

dt (Z2.2e24)

oo il irtre 0,50001 0) 8 w6 (0, ©<1<2 1) ecte prefe-

st 1t aproxti.res funclel -l*u

Aprextsoicd fune,in -i%: o neoli. ol (oylorn ue ordipuel
Il ¥ veclivitatea lul ¢ DY S /AN
1 1
E = - ?- é j.( 'L )
Yor cxpregis i:teralel 1 «in (. . «24) evine @
N
n~? (2k+4) 5
I:%Z[j - (5:2—,::‘_’._‘, * 1) s traotelis ~
S ;
keo Zkag N '
él:fZ)!' ;‘».2.2(;:)
“ > .
- _ (5t7 = 1ot + 15) sirncot dt
(2&4/);:31
a cirel valoare sproxi: tivu erte ;
P
) ~ ~2 n Y o AN -
legls Co-200 2 s 8i° Iy (3.2.27)

s 1nlecutrd

c%. = 21,. (3e2420)

recalt .

- _
R (8€ = S: « 14) (3e242%)
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1::202uiné vealcoarea sur»¢ .lat'yd o« irtegerzlel I 6in
(5e2e29) :ii (3ele2?) reozult: «. ezi. vari- ;261 terperaturtit
pe lursmtzsa e contact 1 a i T4 sadnate

.A'P .t
G- __/uak 3 I =t 415 (542.30)
40 (1,+42A Y. .FA§<
51 deoarece valoarea e .plitudi:*® vilragicvil ultrassonore se
roate neyzlija in rapor: cu di... :furi e ;o etrice 3l sono-

trodulul rezult’ :

.,.Ao’ ot
{;—: ILL3K g:: (t

4.77.10\/ oA ¢

'L amaliza exoreslel o eZeri) Te: 1. @R valozres
tsrperaturii iIn zora irbinarii cudste in rIroturile superfi-
cinle este © Turctle ¢ rsot propurgpic: 31 ou valoares coefl-
ci rtului ce Trecare ‘rale, 3 11t 1.4 (lhratiel ultre-
scnore §i1 uw forjel stn e de L. zare, D140 0 functie cres-—
citoapre d¢ tirp.

la-aa ce verie ie & t: (rratu il € : £(¢) cutd de ex~
rirecia (3.20231) eute v-.labil: . al § . i ¢ apuoe valoare
< veuperatrrii c¢in Jur:l teénpe: * i) e . ire 8 vaterisly- -
111 respectlv, csoares- la u#t': 'res -ce: . : . valori, ps de
o carte ipoteiele adep ate Lgi .rerd vilacliltatea, iar pe
¢ 12ltd pnrte, propristiiile tizigo-ciliiice sle materislulul
e godific- sunctantisl fatd ¢« cale inigliic,

An cslevlele ~fictua®- ¢3 aj:%0r:2 relatiel (5.2.31)
rentru cazul sudirid tecleler 9 alec il ¢+ 1 nm srosione 6l
+11112indu~se vioratii ultrascic:2 ale sc: roculyul ce am—
litudire A = 40/*5, o for;élrtwilc, {8 ML .. PE Fr = loo dai
w1 dlieceluien zonel wotive a8 i 0Erorulci v 4§ = 1o uc ¢l
ar. tipp ¢ 1 ucace de 1 sacurd P Lty in zona de QUL

2

-t~ 15) (3e2451)

1)

t.Ct 1ptre oeje dOU. 2 T CLENTY T 4 EC4te e o terperatup
~ e b2l

tezult a4 i cra feuto el cucst-, pe suprafeyele
¢ poneptejor, datorit epozel 11 os [ e 8@ ating texe
tvraturi e sle cua tezicratura ¢¢ epl e -erinlulvl acec-
Yerie MAcl pe suprafe le gelor ‘o ‘oL d  te va exlsta ux
ttret cdo retal 1. star licnic. mu cvacl, - ide

Acessti afirun  ie¢ este ¢ Tl at:' . cercat«rile ox-
Perireitale efedtuste. - A1tEt e v et llar alecrostruge
turale ale interititiulal zZoved i, jn ¥  ate in Gif:rite
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etaps cde realizere a moestelsn ¢ criit n s¢ trace conoluzla o2
cel putln in difsrite punste <~ zone als intinrii sudate,
raterialul celor coui componert  njung in utwrs 1ichidid asu

{r

cvasilichid . g1 deci tomperat:r 5 2tire v-loarsz teaperatu-

rii de topire G- e'top

- - 48 teragjaraa
~uprafefeicr celer
¢ou eomponerte ds
csretul de oxiii gi
oooreatl 8l sglo-
LN e8, concrntrares
scestors in <1ferite
i.terozene apard poei-
r.iitates realizdrii
vortastulul intre

wacele de Letal Qu-
Fi.;e3e2412¢ MG X 1000 - aluicioi: ne- r:ite Contsctul lutre
atacat; tvinp de rucare 7, LoeTLER e Tealizea-—
. orin tutermecinl
Crespsoisitilor
¢ Lo don’ ruprafefe
Toofrecvent. de de-
; 11 nre gltrasoneri
Lo 0 wablunen for-
Lol ctatlce de spd-
Gure, datoriti free
c.r.L vagete ce dez~
Vo.Lu O arune canti-
t de Q:iloursi ce

Fianedel o il X 1O0co - :lucini o= b7 anilzeazn pe a-
E??fagp L . ¢ sigroaspari-~
“1 Lo Sucare t. TV adueine cotveri-
alnl scectors ir fazd _1chiéd. .« creaxl - . f3l poeitilita-
tea for:urit caor wicr- viurl cry parn. L ¢ siturd sudats

Zrtre tteirirlul gelor cud gCLTonuntt (i & elel’)e laica
Taitr (1 "oupravieguir AGEBLrry UAR tirp t, e:te po—
£4.11% vecarece viteza oe¢ deplurare recijrc: 8 gglor coad

¢C pevente, deterninat ¢z vibrayin ol rs ¢+ fpi a cozotrodu-
lut eute O furetie sinusc:dalé (v = 3 irc> ) aure se auulea-

4. peLtru valord ale mrac tulvi cot - o g

«~

"
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La urn tigp tj)t2>tl -8 1o rurciva pentilor ds le-
giturd estfel formate gi repotnrea azelor prezgnt-te 1nsi
pertru cu:ul unel clte eoue:rii 3 ousrolvielor in contaed
dictate ce¢ codul in care €=-a r::lizav fericcarss puniyilor:
de legiturs de procesul de deilrr ire ploetichd n nicrorelie~
fului.

Iz condtyille existertul pe _upraetele de separafie
4 celor ccu:n coxponernte a unel 1z . ichide gfau cvasilichide
ce 8¢ car:cterizegzd prictr-c wra _cvollitite gi a ctirit
complexe ce tersiune < ii. sorn ¢ deforamre n caterialelui,
¢atorate vicrafiilor vltrasoror: ¢y .rodu: atagiri de wua-
tarial, 7= 1= lirl%ts ce separs’is 1 sre¢ ~riponante s! inter-
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION

UMBER OF STEP:20

NTERVAL(X):8

NTERVAL(Y): 2

FAS TIME 1O ELEMENT:IAL

*CH(I) MAX= 62869 Voriglio concentrofier

In elementd (A1)

-l e e L B £ - X

XX AN IOCNAIAHHAHXKIOTKXK X XKK IO XXAK XX XNAXKKNXAX KN XXH AKX XAKXXX
90 0008003 00900000000 0r00reeesettsrerrresPrressssrtedesesess
XKNXXHICKK XK N XXX KIHNKHKIRXKKIXXINK A XA K XAXK KAXXXXINCKAXKX XXX X XXX

X 20 X0 200X X AN KKAK XK XA AAXKXHAXAXXANKXXXXXAXXXXAKX

XXX XANNXN KX AKX HARK AKX KKK KIHA WA KN X KAXKXXNK XX XK XAXX

AR AKX XXKK X XAKAINNXKAXXX XXX KX XXX K XXX XXX XX
XXMAXAXNHAXXIINXAXXAXXXX XK XXXAEAX XXX L XXX X XXXXX
XXXXXXXXAAXXXNXNHHXKNARARKHARXKKAX X

XXXXXKXXXXXXNNXAKNXK XXX XXX )
XXXXKXXXXAXXNXX M G ( '4//
XXXHHXAXXAXXKXANXK NN

XXXAXXXRAAARKXAXK XX KNININAAXXXXKXAXKXK XX
XXNXXXXHAAXNAXX XAXAXXICAXAX XXX XX XNK XXX KK XXX

XA XX KK KK KK NN IDCA XXX XN AXICXNXAK KKK XX

22X X KK N X XIAXANICKXXKXKNX

XXX XXXX

XXXX
xx
AN
xX
XX
XX
XX . M8
AX

oo 2 ( Cu)
XX

XX

XX

xXx

XX

XX

Ne?721:.00 @ [ K%-1.
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION

UMBER OF STEP:3@

NTERVAL (X) 18

NTERVAL(Y) 1@

EAS TIME: 10 ELEMENT:CU

*CH(2) MAX= 27856 Voriglio concentrofies
. In elementu/ (Cu)
b! S s 2 _ L SN —o-fansa olassssssaskt o

o [xx

e [xx

a|xx

6 |xx

8 [xx _

o 18 fxx M8, (4¢)
12 [xxx

L 14 |2000x
16 | XXX

¥ 18 |xxx0000000

26 | xxx0xxxan000000000000

S 22 [ X000 00X XXX XX XXX K XXX XXXXKXKXX

'@ 24 | X000 XXX XA XXIXAXIOOLK KA KXXXXXXAXXXKKIKIOK

€ 26 | XXX000000XRRXIOOXARARX K XXXAA IO AICAXX XX XXX XXX XXX

g g: 0K0OTRXXIOCR KNI KKK KIXK KK KX KX XXX XXXXKKXXXKANXKRIAANK

68 | X2000000000000CONNK IO XAV IO
E l?ﬂ-!ﬂl?.lol' ® .56

/'/\'9. 323716
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION

NUMBER OF STEP:30

INTERVALCX) 18

NTERVAL(Y )12

MEAS TIME: 1S ELEMENTAL

SCH(1) MAX= 99343 Yoriglio concentrolier
In elementv/ (A()
ettt b R s R O S 2 2 s

X000 X0 X XA IOERAAAOCAAXK X XAXX MK X XAXK 200200 XNX
KX KO XA A X IOOOAKIOOAAAAA X XXX X KX AAXIOOOKNK
220X 00X XX 200X IO X 22000 00OAC XX XAN XA XAAXAAXXAA X00OKAX
900000000 0000099000000 e0 P00 00rsteeerdeerssdersrsesdsdses!
X 2000000000 2000 X0N000OONO0O0ONCOCKEA XA XA XAXKA XX XX XX XX XXXAX XXX
X AXAAAXAO0C K A ARAAXKK IO OO0 AK XA XA XA XXX X XXX KA XXAKX
X2 20X 2020000 20K XX 200200000000 X0 XX0000NNOO0NOE AN XXAAXXXX X XXX
XXX XXX AXAXINKIOAAX X IO 200X XA XXX XXX IOOKAA XX XXX
xmxxxxxmxxxmmmxmxm M8 ! (A{)
A XXAXAAN AKX IO

20000000 AXX

XX XXXAXAXXX

XXXX0(X

XXX

XX

M8, (Cu)

EURANAUNUARYRRY

FE ETAL!NI?!In'I ¢ 09.86

A
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION

{BER OF STEP: 30

PERVAL(X) : @

TERVAL(Y) 2

AS TIMEs LD ELEMENT:CU

vrore [pm)

R NP NBDDZOOADLVD

*CH(2) MAX= 23645 . .
Vorolo cancento/ies

In element/ (Cu)
e PR NN 2. & A . . 2h

M8, (Al)

XAXXXX L
XX XXX XXX XK KAXAKKXXAXKKRKKAXK

XXX AXKAIKXAAX KKK IHNAKKHAXNNXXINXAXNK

XXX XXX KA XA AXXAXA AKX AXXKXANIAOC K AARXXKX XXX XXXNXXXK

XXX XXX KXAAAXXX KX OOCXAXRKAX XIAA XXX KXXXKKAXKXKXXXIOCIK XK
XAAXXKAXXIAAXAXXAAAITHKAXXXXKAKAXXAXXXXAXKXAX XX XXX KK XX XXKIKXKX
XX XXKAXKHAAXXAXXXHAAAKKKXXAKXKXXNAXARAAXK I XX XNXN XK IKHAKK
XXX XXX XX AXRKAA AN AKX XA XX KIOCXKAXN KK XX XXXXKXXKXXK
RXXX XXX IKXAX XXX XAAXRICOOCIOKXXAIKXXKIKXIAXAKKXAXKXAAXKXAXXX
AKX AXAKICAXKK XXX KKK HIOKAXAXKAXAXXXXXKNAXAXKXAXXAXNNXAKK By ()
XX XXX KK A XXX KA XANXIKKIICEHICKXAXRXAAXXAAKAAXKIXRHAKKXKAXK
RKX KA KOEXRHHAAIXX XXX XA KIK IO KXX XHKAAXX XXX KXAXKKIKKKK
XXX X0 KX NN HHHAA XK HAAANHN XA IO KKK HIOTKARXXXAXKKXLXXXAAXXKHN

S6 | XXRAAAXKXAAXXAXAXX XA XXXK XA XXRARXAXXXAXXXIOO0XAAXKXXXXXXXAKXXAXXX

XXXXAXK AR AOCX XA XAXXXNIOCHAAR 20CXARR AN XAAA XK IAIOTKAI0OK XA XRAKXXXK
!mxmmnxxxxxxxmxmmmmmmxxmxmx

\:TAL N1701.00 ¢ 89.56

Fio.3.229 6
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION

NUMBER OF STEP130
INTERVAL(X) 12

INTERVAL(Y) 32
MEAS TIME: 10 ELEMENT:AL
*CH(1) MAX= 39786 Vorrofio concentroltes
» A
DIS SO U T X In elementu! (Al) -
p| xx
2| xx
— 4|xx
€ 6|xx
T 8| xxx
— 10| XXXXXXXXX
6, 12 ] XXXXAXARXAXK
:S 18| XXXAAXANXXAKXXXXXX
V16 ] XXX IAAXXARKXXKX M8, (Ca)
g 18 | XXXXAARAXKXXAXKNXX
'Q 20| XXXXRXX
€ 22| xxxxXx
o 28] X00XXXXXX
B 26| XAAXXAXXXX
28 | XXANXXXXAIXKIAANKAX XXX AR XHKXXXX XXX XXXX
L 20 | XXXXAXXAXXXXXXXXXXXX XXX XXX XAXXXXK KX XXANXXAKX X XAAXXXXXXXX
Va2 xmxxxxxunxx‘mxxxxéxnxmmxmxx" XXX AKX XXXIOKIOO0OK
Q34 XXXXAXXAXNAXAXXIXXK XXX KKK XAXHNAX XXIK KA KAXHAKKKAXAXA XXX IOKXX
N 36 XX0OXAAXXXXXXXXINXXNKKKXKX XKKXXXXXXXXX
Q 38 | XX0XAHCNACRAAKXNINCK IO X0 NIHCNNAAA
¢ 20 XXAXOCOAXXXXXXAXXXXXX
& 42| XIXXXXXXXAXAXARAXARNAK
Q 28] XXXAAARIKNXXAXXKXXXKKNXXXX M8y (4l)
D 46 ] XARAAAXKXOOOEAAXXXAAXANAXIKXIKXXAAXKNK
48 | X200 XX XXX KX XAINKRXX N 00CKAANXKX XXX X
R 50| XARXXXAXIOCXAAXXAXXXAXXXRKNXKXXAXKXKX
Q" 52 | X0XAXA KKK X ICAHNIN IXXAIXAXKXXXAXXXRX XXX IOKXAKXXX
V52 XXXARARXRIOCRRICIHXAXNHNIOCIOEXXAXKA XK KK HKXXHNKXXXX
-9 56 | XA AAXAANKHXHAK KA KK AKX K ICCKXAXXAKNAXXXKX
Q 58 [ XAXRXXXXXIXXXAXXXXXXXXKINANKAINAK XXX
6

Oﬁ XXXXAAXXXIOKKX XXX XXRXXNAXXXXXXXXXAXXK XXX

PE ETALON:?81-80 @ 2956

frg. 3-2. 30 a
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION

UMBER OF STEP:3®

NTERVAL(X) @

NTERVAL(Y):@

EAS TIME: 10 ELEMENTICU

*CH(2)> MAX= 22235 Vaﬂqf/o (oncenﬁ.a’ﬁ'el'
in elementd (Cu)
A I SN | Y SOUDUUUON SUURSUS 28 o

-3
w

e 1009000900 00080 00800008000 e0 0000 8e00eeesesssssssesrsseesssss
DY 0.0 0.0 0 0 0.8 0.0 0.8 8 0.8 8080 6808008080380 090 080038 ¢ 000008 000800008e8t
4 [ XXXAXKXXXHKARANANIKHXIKK XK KON IOOCKXKK XA XK XXX X KX XXX XX
6 | 03000 X X0 XN XA XK KXKKICAAHXKKAINNANIOCXRA X KKK X XK K KXAAXKKNK
™ 8 | XXXARHRKA XN XK XXX XAXKIOCXXIXAIXN XXX XNAXAXXXXX
0 | HXAXRRXKIKEXAXXAAXXKXXKK XKKAXHXCXAK
2 | XXAXXAXXKXXKXXXXXXXXXKX XXX
A | XXARXAKXXXXXX M8, (¢v)
6 | XXRAXXARXX
18 | X20200006 XXX 2062 X
20 | X30000CXXNIOCNXAAXH I XXX XXXAXXKXX
23 22 | ;non00mnonexxnce
§ 24 | X000XXXXNXXRXANKX
L 26 | 20000000 XAIOOXRAXXXNNIK
Q 26 [ X000 X0 AAXKKANK
30 | XXX -

i

Q 38 | x200¢
P My (4)

onfo oinin
ES§§§§2§

Orst

X200
XAAX

oVvLLAND
acoeodrOan

FE E?AL!H!’.IO!. ¢ 89.5¢6
°E A

b 3
&

fig. 3.2.30. b
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«scind o analoie Lt rres oo A RS S
rresivre 1u. ¢lmp ulty: caor ¢i - OCG- ul 2aLBT€ €leC—

tric: pris presiune i: purcte, ..ipial te.. . 1n.aobterinlol
corpinyatoloar de sucat sre O fer wti{ie . L TulS Cu caA pre=
contata In {1 ,ura 3eis’le

3ng,ul berric, I poosirul e ~e poate r'i rerie

UL roraa ¢
Qp = Qc e esl)

p reprecint  2antitas o de L] R -V IS Y &
procesul ¢ - 2ucare

o Tiuentitul 3 ge .1 iré ¢.88.. .0 -
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Mge3e2.31. Bepartitia efspulul teruic in msterialul
coapenenteler ls sudarea prin presiune
in ciwp ultrascnar

Arglizind fenomensle o apar ls sudares prin presiune
ic oinmp ultrasonor se poate aprecia centitatea de ofldurl pro-
dusd in precesul de sudare ca fiinc

% = %. + %t * ‘lw (3'2'35)
in eare

Qfo reprezinti centitetea de o:ldur.i degajstid prin
fenomenul de freoare externi intre suprnfejele oompensnteler

Qpy represinti centitstea de cilduri degajatd in
materialul componentelor de sudat, datoriti feromenulul de
frecare interni "

Qg Feprezinta centitatea de aildwm's datorsti trano-
foruwiril luerulul cecanic de defor:are plastic:. transfernst
in cdldurd.

In calgule re va lua in cocsiderare, pentru sicplifi-
core 91 furZ a introduce erori prea cari, doar spartul feno~
menului de frecere externid la precesul de ino:-lzire al materi-
alulul ip progsesuvl de mudare.

Aportuol centititii de 0.:1durd degajat: ic asteriaslsle
cozpenentelor de sudst, datorit. fenomeculul de frecsre inter-
ni Qry 91 a deferndrii plastice (; ., la bilantul tercic, poste
f1 neglijat din-urndtoereles motive :
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- gu tonte cd efectul termic nl ferowenului de freca-
re interh? s foot demopatrat pe cade expericentsli [h6, i].
pind ir prezent explicatille teoretice ale =cectul efect eint
nefundsnentale, deci nu existi pocibilitate de dotermtnaﬁ o
nalitict a ndrtmit qfl functie de parsnetrl acucticl si proe
prietatile recarnice gi fizice ale nauterislunlui j

-~ avind ir vecere valosren raletiv nici a deforrati-
el plastice (aproxirativ 30% waxim) arertul Q4 la bllantul
ternuic geusral este neglijabil. l'e exvoply 1a sudarea table~
lar de Al de grocime 8 = 1 me, cu aplicarea unci forye sta-
tice de spicare rs = looo N 1a o deformatie plasticd de 30K,
cecl A8 = 5-10'4 u, rezultd o vsloare NG = 6,> J, mirice
total ne:lijabilae.

In coxforultete ou fizure 3.2.31 41 puetrind arclo~
iie cu procedeul de sudere electrici priv presiune in punce
te, cantitutea cde gilduri corsuiatéa o e cgrie suc forua

Qe = e * Wy * Q':y P, b * ro (3e2034)

A
ir. care s
on reprezints contitstea de c:ilduri absarbitd in
ticpul procesului cde sudare de nucleul de metal
topit

Qex - cantitatea de c:lduri deyrajat’ prin conduciie
ir vaterislul conpouentelar de sucdat dupi axa x
Qcy - cantitates de c:lcur: cen:ajati in compouser te—
le de sudat prin corc.ctie cupi sxa ¥
Qr - cantitaten Ce cialduri Cefajati prin varietle
s nediul inconjuritor
Ngs = cantitatea de ¢..1éur: oedati =rin sonaugtie
conotrodulul
~ cantitatea de cilcuru cedat: (ain conduatie
‘corpului ajutitar
Avind In vedere conditille 2peci:ice de realizare »
icoinariler sudats prin presiune in cimp ultrasanar, nai a-
les tirpul relativ scurt de reslizare a ace::tora, ce poate
aprecis ¢°, cantitatea Ce 0%lduri degajati nrin variotie
cpre mocdiul {nconjur.tor este reglijavili. Totodatd, on
toste a1 iIn procesul de sudare zornele active amle sonotrodu-
lul g1 ale corpului sjutitor se incilzesc consicersbil la re-
elizarea de iImoiniirli ruiate repetete, se cor::alderd o scecst

%

C
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fapt se catoregte freodrii liritate intre acestea gl sompo-
nentels de sudat, precun g femouenuiui de frecare internd,
avind in vederw 03 acestes e afld in ventrs ale oazoilafiel
ultrgsonore, unde,efectul termic sl frecidrll interns prezine
t7 u paXime

In consecinti, ca urmare s celor prezeéntate, relatis
(5e2e32) Be poate sgrie sub forra :

Qeq = Sps * Gox * Uy (3e2435)

| Lin expresia (3.2.18) centitaten de c:lduri degaja~
t2 prin fenouenul de frecare uscuts dintre cele coud conpo-
nente in preocerul de sudare este :

- oF _o¥
Qpq » —E—y-B (342436)
iu care J este echivalentul galoric al luorului mecanice.
Ia¢it oxprimim viteza medie relativi de deplacare

reoiprogi g componentelor "'n“ it functie de paremetri oS-
cllotiilor ultrasocers, Ireevente £ gl :plit.Clirnea vilre-~
7iel 4, conform figurii 5+2.31, se poste saris :

" = Sed.f (3e2e37)

g1 sdritind ci rapnrtul-g = 3:%37 = 1, rezsult: din (3.2.36)
g1 (3e2¢37) 63 pentru uc timp ¢t de actiuvne 2 vibratiei ule
trasenare c:ntitatem de cslduri Je;jajati de procesul de fre-
care va fi

Qf. ’EAAiak‘PB.A.f.t (5.2.58)

cantitates de oildurd encorcit” de Zcclanl de petel
topit e exprizi prin ¢

st = m(ol + 02.8top) (3e2433)
unde
e, -~ gildura specifici a materisiuli’ covponsrelor
C, = cdldura lateit: de topire & materiniulul coupo-
ne: teler
f;tqp = tecperatura cs topie a aaterinlulci ceapoante-
lox
L - nagsa materialulnl topit
d ar
na {.vpumt (3.3.!;”)
%1 d.w3i Qudc In coneidersre oi
. ;raz
'punﬂt - -E-'o h (3.2.“1)
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iar din snaliza sudirii prin preciune in cicp ultrasconcr ou
prooedeu]l de sudare eleotricd prin presiune ic punote, punind
corditia ce fibinfirile sudate renlizate prin cele dousi prece-
vew 88 fie ce e;ali rezistentd, outine: t '
d = 1,3.5V8 = 6,5V (3e2442)
51 Inleeuind pe (3.2.40¢¢¢32) 2 (Fales ) adviting c& inile
timea purctulul sudat ecte &k = E‘ oper’re calculele necobs—
re, obtinen : )
Qs = 8029 ¥ (o) + 05 G, )es" (502443)
1o expresia (3.2.45) ter-enii ¥, C-y 9, 94 e}top
oipt comstante de materlal, decl ls sucurea couporentelor

din scelagl material veloorea sccotora 9ste ~orstantl, degl
rezultd ¢d puten utiliza notatin :

X, = 8429. ¥ (cy + o, B:op) (5e2e44)
far expresia (%.2.43) poute £i ucriai de Ior oz 1
Gpe = Ky o8° (3e2445)

Concounitent fnsi cu $opir=n rmetzjului In nucleul
punotului sudat sre loc gl o fnc l:ire a1 ustertsaluluil compo=
rentelor dupd axele x, rercpectiv 7.

Aapi axae Ox, fngilziresa ! -t-risluleil s prouace dupi
un toerr (£ire3ele32)e

{in ar.aliza cercetirilor v . wri ntule¢ efectuate
ventru ¢azul sudarii electrice pr.r ore late 7.1 puncte gi
~ 3trind acelosis awintiti, se po .l2 ad; Lte : termperatura
redle & torrulul ests de

Im = 0.175 9tw (,’502-“(':)

je@i gantitatee de cdldui capsur: 4 prin coruetie dupd
axn Ox va i

Qﬁ = b.th.ol. X“.Gx ()'.2.4?)
x
ir. care t
L = constantea
Vtorr « yolunpl “nrrulul
Adeigirc ¢ s
X = 4 8% (_’"-.2.%)
R I -
A ]
8 r == o~ gnefici:itul de truelitere - cAldurii pen-

°3

tru mate~1alul co .pone:r <elor .¢ sudat
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Pigo3e2032. JAmepsiurlle tarrului i prozssul de
inoilsire a eomporenselor de sodet

t = tiopul ds sudare sau dur:ata de pot{ic..')re 8 vibrati=
{lor ultrasonore

gl
Vearr = # +x (8 + 1) 2 ’ (3+2.49)
Adriyird pentru x velorile [35]:
- pentru Cu x = 3,5t (3e2450)
- pentru Al x = 3,1Vt

r«:ultil pentru gazul sudiril taﬂlqlor de aluwi:iu s
% = 2'2 boolo r.e'top (6.5V‘].t.ﬂ + 4 ’:'l.t) (}02-51)

x
¢3 $1 in casul enterior ae pot cuprinde oonstantele de nate-~
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rial In qadrul uncia sipgure ir zazul sudirll componentelox
din acelagl nmaterisl]
12 = 2,2eLeCoe x—"s'tnp (_5-2.5:.1)

resulté expracis pierderilar <¢ ::iléurd prir conductie in raw-
sa geapopnanteloar cupi ~xa X de i-rca :

Qt = ‘2 (6.5 \f&oEta + 4 nat) (3.2453)
X

In mod alciler eantitatens de cildurd eonsuxatd prin
condustie in raterialul compors: telor dupi axa y are forma @

Qc = b.Vc.olo r—.'e" (5.2.54)
J
i care b, ¢y st { au cornificails prezentat. anteriar, ier
y=4x=-2/at (342.55)
deci 3
Vc = 66.8.\{ net (5.2056)

Consicerind c¢i plerderile de ¢ lcurd prin aonductie
dupa axa {7y se inogadreszi fntr-u: <ilindru 31 3

Gy x o,oB Gtop (}-2057)

rezult. 3

c;;uy = 5,28ebecye $ oGy on Vet (302455)

In lobind oonsiantele ¢. :..terial inir-o sinsurd conge
tacté
1{5 = 5.28.b.(:l. x..e'tot-} (5.2.59)

ootiner. expresia plerderilcr ce <i:ldur. pri:; conductie du-
piv axg Uy, de farza :

k% = K;oﬁ. V a.t (502.60)
J

Revenind la ex; resie (.. .%5) oll-us.:l ternio va &~
ves expre:la

/l—.kopsoA.f.t = ‘1092: + Kz(b.SV'ict.L’ * 4 ﬂ.t) +
+ st iie' (3.2061)

Ixprecia (3+2.' 1) poatv {4 ardonat.. iu functie de
parametrul ¢ eau timp .ie¢ sudare. esultd £ilctia Z(t) de
forma ¢

Zegy = (MakeFgehef = K3t ~(K, 5aK303)\[tot) 067 (3.2.62)
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¢1 punind conditis ca funotia Z( ) 85 gdmiti un extrem

rs)
[%

6z
1{51 . 0 (342463)

obtinem exprecis timpuluil eptiz ¢x sudere de forma o

[Ké\f;+ Kéos]a o
t”t = e (Beceth)
4( py oFgehef = K3)

Helatia (3.2.08) psrulite Ceterminares vslorii <rien-
tetive a tinpului de sucare la suiarea prin »vvesiupe in cimp
ultrasonor. Utilizind relstia da 1al sus la caloulul tiupu-
1ui de swdare in cazul tatleler ¢« Al ¢« srosiidl 0,8 g1 1 mm,
rezultatele obtinute Bint aproape de valorile cptine ale tim=
pulal de sudare determinnte pe cnls expert entald.

Totodat: relatllle prezsi* te poriit pe €& © parta,
deterninarea pe cole anelitica, ~tit a ‘euyeraturii atinse
in zona de separatie diztre gele ~oui cz wrnare a oildurii
¢ei;a}ste de Senonecul <¢s freoars usceti, oii i tracarse
curbelor izoterme in Jjurul punet.lui cucate.

Forpind de la expresia c¢i.pului terric a unsi surse
plare instnrtanece de for.a 1

(,' 4 “":-.t
- _ c-s oo
= . € (3e2465)
(y.t) Qe o2 {ﬂ—ok.r oCel

pl inlocuinc pe ( ocare rcpresint’ curss plain. instantaree de
¢ ilduri eu expresia (3.c.33) c¢aro repre.ipt: cuntitatesa de
¢ ldurd prouued de fewno: crul de [rwcare uscat.. gi efectuind
operstiile corespungitorre, resuli: @

) 4 ——=,t
J‘B.A.r.\rt— <9

(Jht) = 2 FcAo?oQ ¢ (3.2.65)

Couparind expre:zia (3.2.05) pectru ca7ul in care se
teternind tcrperatura ls suprafat:n de cepars,in dlntre cele
(.0L’l oompon-:. te, deo% pentru y = C,
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_G_ _ ﬁ!k.FB.A.f\l? (z " Eﬁ)
(3=0G:it) S TAea s

ou expresia (3.2.31)

cAoT, ot
G o Lok e (4% _ 56 4 15)
27 \[TApc ’

sd observi o aeserinare evidenti Intre asestea.
rentru a verifics veri. icitatea scestore P=a calcu=-
lat temperaturs io cazul sluriniolul utilizindu-se axiele
reletit (F.2¢31) i (3e2466), rezultatele prezeantindu-ce fn
tatelul 35.2.1.
’ Tarelul 3ecel

F 2 33 T 3 3 i 3 21 -2 F4 o hF ¢+ 3 Bl s PR IS R Ll B T S F §-- -5
. Tecpsrato~
Relatia Parasatri
ras Oy
OF olof.vﬁr a = 1 9
‘9" m = (3e2666) -M_ 03 704 °c
—~— F =1 R
2N A -0 8 -
& = 40,10 n
AT ot 5 £ = 20.10° 1/e o
&= AV N (t°=5%+15) 1 =102 @ 6382 °C
K A.e:C o . o
£ (3e2451) o1 s
TR ERE EE R . I N T B E T R~ L X EET I A AT IR ST T TS ERE T I ST RS XS RR

1ferenta intre cele Coui cocuri e deteruinare a
temperaturii, conforc relatiilor (3. e3l) yi (342.6G) acte
nesemnificstivd (22°C). sggastn se céatorenzdi procvanil eim=
plificirilor acdmise la statilirez exnresililor (Z.c.51) ¢i
(3e2e00)

nezultatele obtinute atestd gl ele ci ir cazul sudd~
rii prin presivae ir ziup ultriconar,(in sona de contact in-
tre elerente) existentin fazel lichicde coufirméd afirmatiile
begate pe cercelarea cxuerirmcituld,

cu ajutorul e presiei (H.2.65) s¢ ;ot ridics curbels
1zoteree in :atsrislul compon: :teler, pli:.:cduv-ee de la afir-
natia ¢7 ir zora imlin:c-il e:ste sursa tir..igd o constitole
cantitetee de cildura degajatt %= proce. 1 e frecare usoatd
intre celes iou’ compo:eite, inr curss de - 1duwri ecte 0 Bur-
a2 pleni,

I figura j...3> 68 prszinti 1zoter.ele termperaturi-
lor detorrinate au relatie (/. «25) in ea:il sudirii tablee
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lor de alumiriu cu rosicl de 1 .-, utiligiciu-se varasetetl
de sudare prezepta;: in tabelul -.-.l.

g In-jF

\\<>b>¢£5:- ‘;;; o‘ﬂ..
! NS=EZS §am4 » oo
5 S=ET &.ema = 830%
- s §5 e
“ 44578 > 1€
« 8 0®
q - 0850, 5%

Flgelele33e Izotertele temperaturilar le 1y . aree prix:
presiuns In cimp ulcraecucr

Couclusionind cele preze#.-:te, re poaie afirna ou Cege~

riowul de forrare sl iri f:-brilar :.c¢até rin presiupe in cimp
ultrascnor cuprinde o ser.¢ de fs c epe, care ¢ intercondi-
yiomsesh 81 frterpitrund, concuric toste la realizarea acse-

teine
~“api curitires r..rafevelor de sudet, :torltd actio-

x11 undeler ultrzeonore (. e oxiz! ! 1impurit - .) sul actiunes
faryel statice de spisare na realizeasé couis .1 intic irtre
«1prefetele de nctal ouret a gelar “oull cox 0 nte. fatoritd
ceplasiril ancedats, relsiive, s cuprafetelor rvoiproce <ae

:. overtd ecali cu frecverya srdelor ultrsroccre g1 sut Aactio-
108 fortel statice Qe api-are, dsrto-iti fepo:-. slul ée frecare
usoetd Intre ecnp;unh ce 4dezvolt+ O anume cr:atitate de cll-
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durli, care iupreund ou edldura <iatorztd luerului mecanic de
deformare niantic: s compenentelor 31 cea datoratd fenooenu-

-

Plge3e2e 54 i.spnciml rupiuril runstu-
lul sudet, mierosonda elec:roni-

Fige3ele3 s AR¢etul rupturt! cunotu-
lui ~uest, microsonda elcotraci-
gl imsgine SI'I x looo

lul de frecare iober-
réd duc 1ls topires me-
terialulul 5in zopna da
santaat. APupse OX-
tinderi!{ In profunzii~
i@ a sopel topite de
cet2l pu se pot foce
aprecieri, detercing-
res acerstela goustie
tolid temma unor oer-
ceturi ultarioare.
{'s baza isotermslor
de¢ temperaturid (fig.
se2e33) 8@ poate in-
st apyeaia c’ . roeie
wea paterialuliuil to-~
pit este de cel putin
c,l wr la sucares
tiileloe de Al ou
s = 1 e, fapt inséd
or trebuie determi-
Lot 91 pe cale expe=
riivotaléie

in aceest. lagzé,
1. Aufluenta staril
coi vlexe dsé tensiuni
veterninite de forta
etatled de aplisare
i de vibratiile ul-

trasopere, oe¢ zanife .4 progecul de difuzie g1 transfsr de
rasd, Pint oreate con"ititle rrcesare apnr! . lei faryelor de

legituri coezionals.

In zona imbi: rii sucate se resll .. zd gstfel o re-
tes cocund, corespuuZ toare urei stiri £t ile. In sprijinul
agestel afirwmatii vir- aspeet:l ruperii, . :lutomiril icbinke
rilor sudate, sspeot care atect: caracter:] ductil el aces-

tela (£i0.3.7:335 gt 3.2.34).
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La interrrstarile fencr:i:nlor ce coxcurit la reslizares
imbinirilor sudate prin presive: 1 2izp clivascnes trebouie a-
vut In eecere I percorentd 31 < iun2a vitratiiler ultrasono—
re asupra comporidrii raterislclicsr, ean ¢ procesul de generare
de pol dicleocstil gi ~ciderea vi-..-¢1 ¢ de;lacrre e scectore,
iuteractionsa uacslor uitrasorc: v diclecsyille afluse in
mégeare, aztivarca g1 ~opaantrove~ vasongeler, 2 ovtiscren gi
siserbiia energiel ultrncconore & - tre Gt tele rejclel
sristalins ;1 la livcite graevnjiice, Zveroir & de fricare irter=—
117 ¢1 relzsares licite! crmianjil e, acziv.. . . prozezelc- de
defornare rlestici, ciyizies i ‘o ofer v i, mrecus i s
procesulni de .recristaligare.

Toats &ce:ste aopecte intr resz2 31 ot leteez) wscanis-
rul couglex de realizare al ! riler = _-i-s prin prestunse
in ¢inmp ultrasoncr.
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Capitolul 4

CoRCPTARI PXP . LIWRTAL: [ SIVI UL SULAKDRA
PRIN PRECIUNE IE CI.i ULThATCLLA
A TABLI LOW DIN ALULINIU

Aluminiul este metalul ovl uval pispindit de pe seoar~—
ta plmintului, comstituind 7,5, Cin sceacte [125].

In sistenul pericdie nl elemsntelor, alusriniul {ace
parte din elementele periocedel i treia, grupa Ill-a, cu numl-
rul de ordins 13, Nugleul siu ecte format cin 15 protonl si
14 pesutronl, electronii care inconjoara rucleul in nacsr de
17 £iind plasatl pe trei nivele aspergetice gl anume ¢ 2 elec-
troni pe nivelul energetio cel ral apropiat de nucleu, & pe
nivelul irtergediar 5! % pe nivelul exterior. Vol :nta 6o e8=
te III.

Greutatea atocic” 8 aluc.iniulul e:te de 26,974, tewn—
peratura de topire 559°C gt een au vaynriz-r. 2270°C.

Razs fonloéd a cluminiuli! este de o,"0 A

F=te foarte avid de ox! ::, oonbiiircu-08 eoergcis cu
acesta, extern, rezultind AlzcJ - aluc.inn. I atnesfery, alu=
riniul se acoperi au un etrat ao .ot de «iorlnd (11205),
strat oe protejeszid pitrundervs i gontinin-> e oxigemnlui
epre interior. Grosirea ctratul::l de ﬂ1205 . pe suprafata
unui oorp din sluminiu variesi intre 0.01...0.1fLm| ea este
funotis de mediul ¢i terperaturn 1ls care ~¢ ; ssgte ascenta,
gtiut fiind faptul ¢d ir genernl viteza dc¢ «<«ildare a upul me~
tal variazi cu patratul tempersturii la ¢-1+v are loo oxidares.

Aps, distilat . ssu potablld, nu sci!oosasé asuprs e-
luriniului. In snupite contit: i ined, po:%e 9tratul de 11205
anhidru 8¢ depune un strat de ‘]aoj‘uzo crirtalisat, numit
boehmite.

Apa ou continut ral riciant de clovu-l seu siruri al-
oaline stscd sluminiul pe cupru 3%a €a.

Stratul protector de s»lu.lni de pe cuprafata pleseler
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cde aluminiu nu ests staca¥ de sclzi nxl enafl (noiu) insi eB=
te disolvat de hidcoacisi (ex. IiCl)

Hidroscizi! aloalimi dizolva aluciriul) cu degajare .de
nidrogen ¢1 formare de¢ alunipat de u=cdiu,

Alurinful actieneard viclect gu olorul (Cl) si iromul
(.ir), resctia desf.igurindu-ee ou c-:;ajare ce ciliurua i Jjunle
nie

Corilratiile echicice ale sluiintului ou Llodul (Ic) gt
eulful (S) 1 azotul (X) pot avea loc niial i cald,

J@ perspactivd sint combisyille wetilcioorganice ale
aluiniulul, edicid ocele cu legdiur.. direstua retal - garian,

4,141 iroprietutl flafou, wozmiiec .1 temhojosice

Alur.iniul este mn etal .7 —arm‘uti:, care are pro-
prictatea de ngl r.stra in timp = ,.eectul, . .vorité peltculel
aubtiri protectoare de oxid de 1lu.:inlu.

Face parte din ontegaris .etalelor uyoare, aving reu-
tutea speaificid ce 270 kg,/mj. Valoirea ~oe~tvlp variaza in
functie de puritetea wetalulul gt re te: perntura agertuia.
.acu la teirperaturs mediulol acii-v t 2000, = 270,7 k(,/-n.'i,
la 660°% wetalul fifnd inecd fn ctave seiid ¥ = 255 k/r”,
pentru ca tov la 060°c dar £g fe. Meoide ¥- 23,2 Lg/aa,
iar la 1100°%C ¥« 226,2 kg/mj [?4].

1in punct de vecere al pro.tofil uc: ol ﬁit\'labiﬂ
ezte urnitcares 3 la Al 30,996, - 20%0 K- L 30M) kg/e
pentru Al 99,55 &= 270,5 kg/v” ;. pentru tL - s,008 §=
271 kg/m”.

isy solidificares clucl:t ‘131 <10 {0 licklud epare ©
contrectyie de L ,6..

In fazii lichid’ greutate: oowciric . » sluniniulul se

ponte deter:ing cu relx i [uo]:

X},e 24332 = 0,000, 5 (6« i.i.0) (4.1.1)
in care scte teuper:-tura de = ierintd ic C .
Te  ;eratura de teolre n cluvulntulei ar (99,296%) este
de £60,24°C g1 n aluminiuiul t.io 79 (4,2 ) . 657°C. ‘ter.pera-
tura de flerbere, la prosiune nc: ald, 2o .. Cildura latent:

de topire crte de 5095‘/%105 J/.. , imr ce. - flerbere ecte de
56,5054107 J/iise
Ter.oiuner guperficinl- luzi 1ul’ e¢ste de 0,52 K/&,
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tenstunes de v:pori le 660°: i: izt topic. da 0,00002 oy E:

tar la 1030°C d¢ 1 oz fige
Conductipilisetea tor:ic’ & slurinculuil la 20%C esta

de 217,7136 J/z °C e. In ceorpar-tie cu coriuctisllitates ter-
clcd a orgictului, sluminiul sre 0 valoare -81 =a. zuti s age: -

tela g1 aAanure 50, CLl: cea a ar-intuiul,

Coeficisntul de Ailaurnzy 1ii:nx ocute variaoil f1iro
funotie de temperaturi, Ipre c¢xe 11 1n -1 39 am valoeresa
de 8,5.106, la 20°C 22,4.106 yioin 20%7 oo 31,1.107. lentru
intervalul de temperatur: 204..100%) 8¢ icoomandd a ce utili-
za valosres medie a acestuia ¢- 1j.i.lo6 [?aj.

Cn uraoare & noestel «iluanil, vel . 0l pleselor din a-
luniniu este funotie de temjerzturs .a c..'. s ofli acestea,
conforx relatlel :

Vé; ::'V6booc 1.4'(‘ 000114 (f;'- 660) (Q01.2)

iin punct de vedere ::u x1etic, slunintul ecte un e~
tal ugor paranasgnetic.

Conductitilitatea Bpe:: 'ic} ler::ta- repiezipti
orinoipsla proprietats fizic:.  aluww:niul Gret wule Apslie

2atd ifgpreun: cau rororsatd 1. r2ut . ter - nxgillloéd a ~:esn=-
tuiae Lin punct de vederq al . Clel plonrictll orizicey o
lut:iniul se plusear: wwsydiat . Ai-y Au Cue

) Inversul ceorcaccicilie ii1 «’agt e, rezhativitn-
tea eluciriului la 20°%C 8fi v lite L,y este Qe

2,63.10 "8 ne/u. bote ceol . ,-- Lin re .o “tivitates cup-
rulul (1,7241.10C8 +S/n). © =11 ,11 @ slunirdy nde
repo rezictivitatea, cecd il rovnvi oo livititen. Meau-
tru . exerpliticare, coci g8 L . f:r0 4L x4t conduotioille
tatea curinlui (loo ) comduc < . iti.ciga -7 1nlulul 9 ,99GS
ecie aprox!i .tiv 6G-., a Al ., 8 (- oy kv . JY4 de 5. gl
6 Al 984 0¢ H54. In Z'iure 4.1.1 e preniii. inZlusatn ele~
r.ertelor ce ::lisre s lumini.l .l s:-u,ra 2 . uctibLllititil
electrice (a) gl ter ‘ce (L) . :iusiiiul: [/4]

e sirtivitates varia L ce w6 tecperaturd
coanfori. relatiel :

L+ - ole
5o = Saut <0 o] i
ic omre ¢, octy rezivtivitaten 19 Lo ver:- ‘g € g1 < coofi-
olentul de rezintivit te 8l " ‘piul i (o« - 4-10-5)-

G
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Pige.1.1. Influsnfe prinoipslelor impuritiyi aswpre
carssteristicileyr fizice als nluminiului

Valorile medii ale principalelor proprietidtl meceniee
ale aluminiulul sttt [7a, 123] : codulul de elasticiswte S7ee
dnﬂ/mnza modulul de tereiune 2700 daB/mre 9! coeficlientul lui
Peisson 0,34. Aceste caracterieti~i variazi funatie de impa-
rititl, preocum gi functie de Semperatur:,

La Al 99,996%, rezistenta la rupere ecte de 5;2 dnllhnz
la o slungire de 62%.

Rezistanta ls rupers g1 uritatea cresc ou stares de
eoruisare; alungirea scade. Temperctura influenteasd $3 sens
invers aceste propristiti,.

Tenperatura de turnare a 1lumipiului e3ste de 710..s
730°Cy cea de prelucrare prin defoc:uare plactiod 350---450.0.
ternperatura de recossere 370..:4c0°C, eem de recristallissre
15o°c, dlletarea la topire 6,54, contreatic :neard 1,78

74, 81 o

4,1.2. L7 tur

Aluniniul grirtelizeasd 1. sistemul cuole ou fee
sentrate (CFC), avind la 209C paracetrul retelsi aristaline
de 4,025 i

8pre¢ deosabire de alte ustale ge ori. +alisessi in
siostemul ouble cu fete oentrate, :luziniul e 0 mioreastructu-
ré& formatd din poliedre fArX mscle. Maclele :.u spar In alumi-
oiu miol prin difirnirl plastise g1 nici prin reccadexs. De-
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formirile plastice conduge la aparitia linitilor de alunscare
obignuito.

Jairicea graunjilar deplid in ware : surti ¢e naturs L}
cantitatea lupuritiéyilor. La cregterea gracilul de puritate
al alutiiniulul prounyli oeristolinl ai ace:tuia «avin sl cari.

wreunfil gprosolani sint necoriti, . in punct de vedere
tehnic, U finicare « ctructusii sluciniviu se poate usigure
»rin zlicrea 8a Cu 0,lees0,25 .1

luciniul aviné o tecp. ratur de plre sdwmuti, ca-
pacitates ca de 8 for.a solu;ii s0ll e c. Llve asta.a este
"1@:s J1: mruent motiv, fr all. . le da alu iriu dinare saa
complexe apd? freavent corpug! efiniit 1r-;ill g1 Surl, ca=-
re iofluenfeazé& susctantial p-c:rlet tile liajulule

4elebe vOnuideratil scupra suzstiditdtlf
gluminiuljul ¢4 nllajielor ::ale

In ;reneral ce poste cc:cicers ¢ -luniniul g1 cliaje-
le sale cu © corportare catic{ . toars i: ucarde. Trviuie toe
tusl mertionat et pentru apronte toate preceosels de pudare
nle aluripiulul exietid recom;r: :ea (&ne 1 : deeg asijura in
zonn ifmbinirii esudste o suprais’ . de -etnl :curat, lipoiti de
stratul de oxizl, gtiut fiind 5. tul ci oxi.ul de alurinia
Al;_,(.‘5 are tecperatura de topirc -e ajroxt ..tiv 20§o°c 51 &=
vind o ;reutote cpecifici mal :are declit ¢ n aluzinialul,
varticuls de A1203 ir stare ccli i raic | tuia de net 3l

topit, ele amorsind ruperile fr::ilu ale : -stela rau :ongu=
cirid la realizsrea cutsiturilor - :ate cu .e3te Co rap .trun=-
dere.

Cudabilitute alaninicil g1 2 ali:'eler rzale prin-
cipale e prezintis i. c3celul “.l.l [)9] .-¢xforn dsteloar
furrisat: ¢e firms " I2CY IK'L. 7 IAL JuT. =, firnd ce cOD=-
troleagd :a! ~ult de % din - rtul ro..° 1 de eluminiu
51 eliaj- de alumini:)

g comstetid : alisjels e alurl: '  3u 0 3udabill-
taze mal wedush decit : alumir? :lui t. hni:. Te de sltd per=-
te, unels aliaje de 1 miniu x - =1tl no« - ‘garea cozpozl-
“4¢l met-lulul de ad .o :illz . wnrip ut!l-area uror ele-
1-: te de 1liare. Gru a-e cupi °,lure: a2 .ore asupra pro=-

prietifilr imbiniri’ ~ulate &~ 'recizes”’

BUPT


almii.au

: Tabelul &.1.1
TP EEEREPETEIL AT S CTTSIMERI ST O SLSDT OIBETESRT MmO ECI o= mMEnd
Precedeul Al |
de sudaye tehnic AllMp AlMg Alig. 1 Alagiiicu AlazCu AlCukgSi

99,5%
5§16 ¥i F3 B b B P P
416G FB P4 B L B P o
SF B B s ¢ ; ' N
co flaod- o
r- deo gazs B 3 F d ] ¥
prin re-
zistentd b B B b R [ B
lipire E B 3 E 3 g |
¢lectrio - -
iz punote B B = = = -
la reae B B 3 - - - -
cu ultra- - _ -
sune te B B
b e §-a sl - 3 <AL —— Sl R & - SRR LIS Bdd b S gt Jndt. -l B 4 -3 $-~ A - Jomlie-¥-4 B 1 3

Lasendd 1 FB - foarte tinsg B - “iney ~ sufliclent; P - poO-
sitily B = neaadecvat
™, 5r - condu¢e 11 rafipircn wet~luls' depus priz sude—
re, redu: tendin; de fisur -, a fornmirii de
retasuri gl de - —azatid
$1, ‘n - plegareazl perisc ul de flrurnre
ja, Ca, Sr, Mn - in aliajt’ oupsituri! conduec la spari-
tia porilar
39 = gombate tendinta (¢ aparitis o porilex

Aluniziul ¢1 nliajele nale, in star topitd, su propri-
etutea de-n aboorbi hicrogepul (¢ stmosfer’ . in ocantisdii nari.

Acosta, fr tipul solidificarii 11 n.tallc., este expulszat
din solutisy -l nefitrd solubil :cnduee 1ln orasrea periler.
Cregteres Lruol a al:r:orbt;hi dc¢ hidre.-en cv xoduce in Jurul
tenperaturii de tepire = 60°C.

Latoritid ¢ielul:l termic la sudare, 7.1 aluminiiu pi nsi
ales in allajele sale e¢ pomte ;roduce prec~’ :‘tareas coupugiles
din aetalul Jde bazd, in~fAutdtinc -se evtfv! ¢xracteristicile
mecernloe gl rowistente .a coezi' e,

Pe 1ing4 fenoce:sle de ;reaipitars, incileires plese~
lar din slusiniu gi ali~jrle £22)-, aproape o temperatura de
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topire, Guoe lz 0 soddere ipportanti a rezictentel mscanioe

a aceasora. 5

{tructura eliajeloe de ciuzinlu scste influentatd in

zod direct de compozitim lior caiinici. Trelule avut in vedere
radugeres pe cit posibil a icspuritigilur, ca + flerul, ran-

ganul sau silioiul, care conduc l2 o inr uldfire a plastieci-
titil aliajelor datoritl fazelcr fragile pe cabke acaste ele~
rente le forueazd in combimati. cu sluminiile.

4e2. Utilajele tehpolo;ice utijizzte in
goroeterea exreri:zenta}d

‘aza rateriali a ceraet ~llor expericentale efectua-
te o conrtituie dotdrile coarecpurzitoare a inotitutelor de
invigéamirt superior, a institutelor ds c-rcetare gi s intre~
prinderilor incuetriale, cu gare sutorul & colabbtwrat pe pe-
rioada elatoririi prezentel lucr-ri : Instttubtul politetic
"Traian Vuia" din Tiztigoarm, 1i:titutul politeinie din iae
curegti, Insticvutul de gervet ' tetalurpice Lirk clao Sucu-
regtl, Irstitutul de sudurr gi .1 cerc:ri ce¢ unterisle Isld
¢ir Tigiyoara, Institutul de ce-cutirl col.cneLte €14C TO=
nnice ICCE din Sucuregsti, lntre;: - uderra I -dmensa din
Hucuregtl, iLutreprinderea kioro-la4gtrenicn “in Jucuresti,
Intreprindierea wecaric: din 11i: : cara gl .4 din Tiaigoara,.

.aoarece perfoamntele ii: taleiiilc: gl utilajelar
¢¢ inveeti:aftle sint in peneral : roblese curomcute, iar in
fieoare 08z in parts se preciz .:-i tirul ¢ wodelul inste=-
latiel utilizate, agest suboapi.vl se va rezume puyual la
rrezontares instalatliel de sudare prin preciume in cimp ul-
trasonor utilizatd, cu kenfionarea perfor. . felar acesteis.

lLtilajul de cucare folo~ii la efec' +rea aergetiri-
lor experiue:tale este 0 instnalaiie de sui:ve de tip Al-
l1000=F", ren.izatd de “irums i .. KIC, fcr. .6l din

~ batiu, earc¢ cuprinde :asza dc¢ po.i,louare a mate-
rialelor de vudat, eistenul prrriatic de cerlasare a blo-
cului ultrasunor gi Ce realisar a fo:tel : ‘atice de 3pse
snre, gendravorul de w:deé ultxr: c.ore i . .texul de co-
Lardi g

- geusaratar ce fualtd irocventd o- limestsazt trans-
dnctarul instalatiel i vaderen ;roduceri! vitrafiiler ultra-
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sonore
- btloecul ulsresodor fo-_at éin tracsduator, cencen-
tratar puait i asplificster ,: .cnosrod ; '

~ cicstenul de sojlonerc ruicuiatic s cirtemulul oscle

lant

- Llocul de coramdd ¢! ¢ luy & [:raselrilar regluu—
lui de sucare.

eueratorul de ivalt. ivecveuti 3 instelptiel ce tip
S lloc este capabnil si furri.czie o gueyr;.lé eleetrics de 1,5

kVA la frecvent® G¢ l5eee50 v we L wau. lX.3li® cOgPplet tran~

zistarizatl, prin solutis ecf; . -tih percit. reglefrea fregven=
tel pentru ébttnlroa fregvertici de razou:i. %1 a imtregulut
circuit oscilext experior. iclu.a seaersicrulul se prezimséd
i figura 44210

.pre deoseébire J¢ re . .tuten tr . ductoarelar utie
lizate, ir jara noasiréd, pe {...alayiile tehnnlogise, care
fTunotio:zaz’ pe prineipiul re <toot. loti 211, tramrducto~
rul inctalniiel snintite mste: . <ocepitt v rinuciplel elec~
troatrici{iunii. Ca uriare, r2 ot utilic uteri 2zl nari,
arisurinin-ce s.plicul?ict ele ~~cile,iilcr =s1 rari{, la O
etsbilitate ::31 buni,

Aawerialul vioragor <X tranr .uctorlul egte titana-
tul de bariu (;aTioa) $: eme: v cu ilrcuw =tul de pluch, In
forms de pastil’ cu clametrul @ 50 n2 yi .Tesinga ce 6 na.
Transductorul are o forwd spa-iqli, ¢lp ¢ -:dwvioh, gorfora
Tifaril 4.2.2.

Trassdustaorul S8e oomec 92" ia  :eratordl de inale -

tii frecvant i prin intermediul l.38luriicry - leotrice realizs~-
te una la rocossua uetaliod : ;i alta, l» una din nasele
retalice 2A1 sau M, pastilele trar:duct-:.re fiird nontate
astfel incii cefazejul intre cr.e¢ ¢cud re vl de vicragie

3. fle in £321 (£l-e.4e263)

La vensiures altexrmativ., varievil In tiap 4V, o=
respunde o variatie slterbativ. a cicpului eleoti®ia dk, o=
reias i1 va corespurde 0 variaiie altcrnativa dL @ grosizil
plicilor cersuice ics; ;i Tes..

La flecare varistle ¢ easiorel . il va gersepun~
cé © varlatie a prec ‘il ép.

"ub actiures ncnetar u.idle cde pre ..re, puprafats €z=
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a8 nssei Mtallfl'“ va cerlasa in spatil cu %, el
T T T fata masei nateliees 2 cu
X5 bur ciapul éleotric
ase 0 variajie ovsoilato-
rie in :irp, deplssirils
MMy . recpeativ anplitudinile

*n

dep les rilop :1 gi z,
Iy var fi ;1 ele jariahllo
CS in ciap. e oueervi din
RM figurs 4+ .43, 0d veria-
ocr _ 4 tia dice.cionald se pro-
: duce ir. ;34 la extremie

MM2 tatsa celor daud mase
\\ metalice ..'.lal ol 51!2. Cam

Suea X - X, megulta

\ luc jiuwse _aximéd
& | L =L e 2% o0

l nax

(4241)

iL.e o Lixenzionsre co-

Fig.4e2.2. Seopiune prin tyane-  TeCvA a rramsdusvertlut,

dustorul electrostriotiv de ir agn 1 fasit frecvers

tip sandwich :

& = gurub de aesmblare ta lo:iiudimmla g sa

l'ﬂl - mesg wotalici sequn~ 54 oorsc,. .idd frecventel
dar Y

KM, - masi metslich primard curentulul slternativ de

- inel tzolater excltajic, apams fenome-
‘c8 - diso cereniec ::gcnor rul ¢e v« _cnsamtd i am—
ol - diso aerazig lolesier plitudi..a osoilatiel in
! aceat ¢~ dervrine seximi.
Lungicea trausduoteulul : se nlege - numdr intreg
K de jumititi de lungiil de umdd A g

L=K. 5 (3.3.2)

La frecvecta £ - 2c kHr, freoveute '¢‘errinatd experi-
zental o8 £iind gea mal utild sconului, la ur. dianetra ol plé-
cotelor cerarice Tes gt '_\ol.ldq ¢ - 50 &, ro.1lté © dirersiuns
a trannductorului de 1 = loo mr.

Cu ajutaml surutului de ersetlars .+« sigurd © precou~
prirare a plictlelor ceramide cu G"c £ 5,5 .1 /ua

Ir sceestd foriu gsanstruivivé re a:zi_urd un randanent
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ol Sransformirii electg@dcustice a tran-ducto-ulvp! de 95% pi~

"

S

PlgeBte2e3s Variatias amplitucdini¢ oscilatiiler &t:neonm

91 a presiunii speciiice pe tr:nmduottrul ¢lec~
trostrictiv de tip -candwiah ,

Awplitudines asxind. a sluryiridy, ;-sspon a strige
tiunii traneductorulul efte de l0ecellpe

Cu aceasté variaﬂio periodioa a 1u.45uu. sudarea
nu se poate incd rlnliu; este decl rLecerird ¢ asplifice-
re a oecilagillar xecwmnice.

Amplifigatorul seu corcantraterul, euz Be nai
'neotl. e3te caractsrizat de¢ ocele dou/i sec’‘uni extrens &1

i ol de lungirile L, i L,, flecare u: numiy Intreg

de /B (LigeMe2.4)

Secjiunea corcentratorulul ru ecte acustantd; el
presinti doui valori extreme nle geciiunilre Bl C} 52

Sl > -‘52 (“’.2-3)
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Jsod concentrsferul ar fi de seoiiune onogens 81=8,
nu eplrea amplificarea,
1agd

o]
-
o

Blncut .
:i (40204)

vy o= 'Et = ‘1 (1.7 XY

sl

‘Eoﬂmwt '
dx (4't'05)

Vz = 1@: A-, J08co

far up-dmtele scustioe Z, 91 ., sint fusciie de maplitudi-
nile vibratiei 31 suprafetele }l el :2, recultsd :

-:% - ;l . Zg (#eeb)

2

Suprafata 32 ce leglit . a congernilutorialul ¢u capul
e 0o8gllutie trancversald a ouv.otred iyl _caoule £ e and
r:1¢% decit 54 dack se urmidregto 0 g pliliicare 8 smplitucdie
114,

In afara direpsiunilor . socetrice, val trebu.v lume
t: in cornsiderare 5i plerderea de energle .o mass ccacentra-
toTulul, srerglec ce s« trausfor. 1 in ¢1lc .. e

Cut. lrpedaonta acustic: :uepircde de 1terial oonfora ¢

T = oo (49247)

in care ¢ acte densitstes mate: L4aiulul coiccelitisvarulat gi
¢ viteza 60 props_are & updei:: Hltrocorors prin ecsutn, ine
seaxnlh ¢ o ceoncupils comoentriorulul trelule tinut ceame
gi de gatertulul acentuiae

bignuit se siepge o8 :ausrlal otalil, fll1s mnt iefe
tin, Ipc: de ls auplitucipl a’¢ viurafiei .v la losam in sus
apar in coucentratar (i sonou:«< plerderi : uri prin ircilsi-
res puternicii ¢ acestera, j

e reoomand! utilissrea Sdtenului la exfeutia cone
ceantratorylnut gl soro‘rodului, - iterial 1. rore nunal de 1a
arplituding ale vibratiel ultrasoncre rai :.ari ¢4 30 mo pler~
derile prin Smo:.lzire sind QO luat §1- conc ff.:ruh.

4in acest motiv, 18 concaptia 581 renlizerea 1wui gon-~
centrator se face un corproeir,

In casul incstalatiel A2 - looo - °, sopotrodul esse
fixat in capul de ocecilatie trwaversals :rin Imguruoare gi
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- &‘4(‘,(‘,

= Po-1< Py -24py-3

T 1
¢

Figohe2e5. Sohema variatisi acplitudinil oaoi.h" tol Al @
presiuniicr speeifice p fr luniul Bl 1 ule
trasopor transd@otar - 0o.oentr-tar ¢ scaotred

Lunzimea total” & hlooulu! ultraconor treabgle 84 fie wm
ponir intreg de trel jumititt de lungici de uw.158 A, geraspwn-
aitoore frecventei de o kiis

Ceraateristicile tehnioe ale inctaloyiel Co sudarv prim
presiune in ainp ulerncconor MECA :NIC t'p 1 - lood - £S5 sios
urn’ toarele 3 -

- Puterea ;enaratarului F = looo #

BUPT



- freaventa - £ = 20 kHz + 10R qu reglaj ooetinug pon~

e asigurares frecventei de rezonsn
a Intre~suli!l cireuit oeeilant :

- trepsdugtor -~ @lsasroztriativ
- randsment eleg-~
trosguctio - J5e0e3bi

~ smplitudinga vid-
refiel semotre-

dulul < 4qam
- farta ctatica de

spAisare - variabil cestinum
- presiuresa ssru-

lul._ omprimpt = 5eee8 atn

- timp de¢ potio-
rnarg el undeloay
ultrasonore = 0,leee2,5 = reglabil continuu

- tinp de intir-
ziere a sctiunii
undelcr ultra-

80D O - 04,level B re;laj continyu
- tinp de refulare - 0,1.402,5 b regial continun
4e3+ Resulate experiiertale

Cercetirile experimentsle s—gu efectuat, ps da o
parte, pentru elucidares wecaniui:ului ds 1o .are a labirie
riler sudate in puncte prim pre-iuce in cii.- ultrssopor a
tatlelor ce aluniniu, iar pe de ~:1ti parte, pantruy a se
studia Lrfluenta diferitilor pirn.etrl tehiclogiet prinel-
pall asupra calitiéili imbinari! .:date i ¢ ol impliecit ¢i
asupre mecanisoulul de foruare o cestels.

Aga cun s-a r.al nemtic v, vateri: .}l pe oare s-au
efeatunt cercetdrile sxperimentnli este el  1alu]l elsctro=-
1itic a c.rei compoz!{ie ahimic. 3¢ ; ezint. Ln tabslul
4e5ely cOnfori: buletivulul de '.ni128 chiric’i eliveret de
Laborstoul e incerc:iri a Ibt: rriucerii ecaniee dir

Tic.ig0ara,
:ﬂulul 4.5.1
P IFrINEBEISEIRBIE S " EBENSsE TNSERGE 4T L 2XSSIMICEZIZT X LEWMITES OTZE

‘18= G giuugP cu BRPb It Al Fe cr Ni Mo W Co b

- —
aEM BTN _DEERAKSSAPE - BRUEERNERIT D IR T TLL - 0 Lok ai

l-pruv'oiclc pentru aeroeiares exper: entald seau dequ-
pet swoanila din tabl . lanineti ce aluniniu, farma gl dimersie
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uniles sesestors, precuc ¢l *Ill ce fuprapunere & loy, la rea=
lisarea fmbinirilor sudau, B¢ prezintd in fijurs &.301.

Zara sczivhé a ponetrodulu
ecte un patret eu latura de 8
m%; ur gv cuprafate astivd stria-

t (verl f£ir.2 4 ), L£41x¢
> realizat din titan.

2, : Corpul ajutdtar, ds asems~
‘ Les cin $iten, are z0mp activd

tot patrstii cu latura €¢ 15 mm
) aving de apsiense Buprefata
Fige4e3els Dimensiunile epru~ arperisaté, dur de acimeiri
vetslar din tadblk de a—- nat elel.

luminiu pentru sercetiri

experinentals Inaints ce sudmme U c-a

efastuast pial o curitise »

caterislului (chimicd ssu meganic ') pentru indepértares stre-
tului de oxizi ssu alte impuritiri.

Reginurile de sudere utilivate ce prezint: tn Satelels
403629 Bade3, 4odett 9l 4.3.5. 1. Lcate cazurile sudares B~
ofectuat conform oiclogramel din lijura 4.5.2 ou variafia po=
razetriler P — putere esustiok, ¥, - forte ctatlecd de spisare,
t, = ticpul de actiune al undelcr ultracooore, trot = $icpul
de nenyinere s fortel etatioe de . p sare dup imsetarea aatiue-
ril undelor ultrasonore, utilisiri.-ee in toste cazurils un
tiop de Intirziers » sotiunil uncelcr ultrssonore, dupd apli-
caree faryei ctatice de spisme Co 3y = 0,5 ecunde.

™ A

s
y
& lref] 115}

Pts.4.5.2. Cliclorraza utilizagli 1la ronlisaree
insesciriler ex;orimentals




R‘b‘lul 84542

CZ B EERET TR IS I A SRR SEERERE T T U TS S IS LIRSS ST IS ARIEEI I ET UM
Fompa steticd de '
. ; Pute- gpisare -
re #dsmrcal] re o~ .
< Presiu- Fortc DIresi- 4>
ert. probi g::; ne de de a- uns 5 Y tref >
alizen~ pisa- opeei- [a] (s8] [s] &
[«] tare re fiesd a
[at] (dax] [deﬂ/mmzl ©
Y 1 -3 3 : 3 5 8 7. B ¢
1 ‘}3‘2 loeo “ 115 1,76 0,5 1,6 1,0
2 Mub o A 115 1,76 e,5 1,6 1,0
5 A gse e 115 1,7 0,5 1,6 1,0
s A%l 93 3 115 1,76 0,5 1,0 1,0
5 3™ 909 4 115 1,7% 0,5 1,6 1,0
6 D27 a6 4 115 1,76 ©,5 1,0 1,0
7 PP° sez 4 11, 1,7 0,5 1,0 1,0
3 020505 o0 4 1i5 1,76 0,5,1,0 1,0
9 °g§°6 818 4 115 1,76 0,5 1,0 1,0
1o %BeCY  g92 M 11 1,76 0,5 1,6 1,0
ETrTRZASARTTTAKAERSIETIRNIZI I BB TR I3RS PO SR A § S A 1 ~
Tabdelul #.3.3
I T NSRS EEIrTEEZIESI=T TR IBIWESYIT. LSS TRARITT I O CETAESBIET ST IZ-NES
¢ 1 2. b £ D ¢ 7 8 _3
1 T4 99 55 0 1,5 o5 1,25 1,5
L JadE
Lt :é 9ﬂ 4’0 11,3 1'76 0‘5 l.a 1.5
30 707 9e9 a3 1 1,98 0,5 1,5 1,5
4 J%;.Kl 09 540 141 C 20 0,5 1,25 1,5
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SNEEEASESS YT IEIOT RIS SR AT BERERY
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22 3 u

Tabelul 4.3.3 (continuare

TIZL oS ISEFSISSIL TS XS TR CWRER

¢ 5 6 2 8 9
X3,X4 |
5 g5’ 909 545 155 2,43 0,5 1,25 1,5
6 "Cga’ 909 6,0 165 2,65 0,5 1,25 1,5
7 TN° 909 6,5 188 2,87 0,5 1,25 1,5
8 128W 909 7,0 295 3,09 0,5 1,25 1,5
9 4% o3 2,5 a2 3,31 5 1,251,5
1o 9018 903 8,0 226 3,53 0,5 1425 1,5
14 +F 3 3 § 2 POt P +F &t i 7 {4 1N gl G- § 1~ S Sl g & PSR- 4 TP FAP gy ¥ L 8§ § ]
TAtelul He3.4
CSEECSTEIZIRE. CL RN T T AL EAASOII_IIR: - SELISTIN LSS EIASIEEDRS R N
v A 2 2 4 -2 o 7 8 .2,
1 M15R 0 909 4 112 1,7% ©¢,5 o0 1
2 P 99 4 115 1,76 6,5 0,2 1
3 173 yeo a 115 1,76 0,5 0,5 1
& 19081 909 4 115 1,76 0,5 6,8 1
5 2% 909 4 115 1,76 0,5 Ll 1
& ]6!'-57 909 4 113 1,76 05 1,25 1
7 124510 gog 4 113 1,76 0,5 1,5 1
s F&f 909 4 113 1,76 0,5 1,75 1
g T ooy 4 113 1,7 0,5 2,00 1
10 13T geg 4 112 1,76 ©,5 2,5 1
CEE... A cEBE _ cEARISEEE N S s IR T AN IS I SL L I ES DL B AR BT SR LERE

-
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?‘b‘lﬂl 4e3e5

R MRS TEESCCC IR TRAS-—ZFEGSMOEII S . L TSSTHISR: SSEREPTISORET S IS
| S . 2 2 & 5 6 .2 8 9
1 1% 99 a ns 1,76 6,5 1,25 0,1
2 105 o9 a 113 1,76 0,5 :1,25 0,59
3 9T8%° 909 & 113 1,76 0,5 ;.25 ¢, 75
a  HoH geg 4 13 . 1,76 0,5 1,25 1,0
s Bu® 909 113 1,76 0,5 1,25 1,25
6 W57 909 4 113 1,76 0,5 1,25 1,5 B
7 WL 4999 4 115 1,76 0,5 1,25 1,75
8 I%g" 909 4 115 1,76 0,5 1,25 2,0
P 1506 905 &4 L5 1,76 05 1,35 2,25
10 819 909 4 13 1,76 0,5 1,25 2,5
G iisEiieTEAs: SRNEGiENSEES Eon-SES. iZs - LB . iEaEE SzesEm

Featru a cetercins modul in care parametrt tehnclo-
¢clel principsli influerteasd csnlitatea imtiiirii suvdate i im-
plicit pi fererenele ¢e su loc la realizaren sosstora, probe-
le sudate au fost supuee incerc:rii recanice de forfecaras prin
trsctiune. Rezultatele incerelirilor efectune @e prerinti n
tabelele (463¢6),(#e307)¢(Be3et) 51 (Ge3eu).
Tabelul 4.%.6

EFOWaSEST C EEZIBRIIOR I -CSERABRBERERET . TLIRISSISI = L :3.8.#: =g ! < -PIR_IF o . ]
Nr. liap- Parasm.re.sudate Atl "2 fgrt.
crt. oaj =2 2 loo ObBe

7 .
prov: P T Uc_Srer [;27] ;2] rupme &

] [ ] [NT [%7
e — . S So—. S — so— S

1 C9 772 1130 1,8 1,0 9,5 10,2 551 64,17 =zupt In
' sudurst

2 C 6 818 1130 1,8 1,0 10,3 10,3 47 93,92 ="=
3 C4 040 X130 1,0 1,0 o3 10,0 71 U156 ~"=
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zz..uf“;é:::“;;x:.—:::u:g_-_:: Pl g R
& DBle 83 1% 1,0 1,0 9,5 10,3 635 73,95 rupt in
suduprd
5 B7 836 1130 1,0 1,0 $,8 9,6 937 95,56 "
6 B& S0 113 l,0 1,6 9,5 1lo,3 63% ?5.59 i
7 410 932 1130 1,0 1,0 lo,0 10,2 323 97,02 ="=
8 A9 9% 1ll3e 1,0 1,0 9,7 10,0 91¢ 101,66 <"=
9 46 977 1138 1,0 1,0 5,6 10,0 600 67,74 ="=
le A2 1looo “1130 1,0 1,0 5,5 lo,2 8% 85,74 rug'g;
B EIS.:omSTASCESSSSUATEISRESSESTISII. T SATHSSIIEEIS: BT STEY ZNGReE
emzcimammiTces:osscwmsissesmzarosaocn-x o B0CLUL Fedel oo acaxe
c__1 2 -} & o5 © .8 2. 19
1 J2 99 99 1,25 1,5 10,5 10,3 541 51,58 ::S:.rin
2 35 909 113 1,25 1,5 1c,3 10,3 758 78,93 "=
3 J8 909 127 1,25 1,5 10,2 10,3 734 74,15 "=
& K1 90y 141 1,25 1,5 10,3 10,46 645 63,90 ==
5 E4 909 155 1,25 1,5 10,3 10,3 243 25,30 "=
6 K7 909 169 1,25 1,5 10,3 10,5 428 82,40 ~"e
7 K 1o 909 188 1,25 1,5 lc,2 10,5 179 18,67 "=
6 L3 G090 198 1,25 1,5 10,5 10,2 443 83,89 <"=
9 L6 909 212 1,25 1,5 10,3 1lo,4 193 19.1'; e
le L9 909 226 1,25 1,5 lo,4 10,3 157'1_;._3;, —
AT ICEEERIASRINASISEES. % IAMBECT 2 - SREL - 241 IBEESEAL TAREEE
I ————— L . P 1"} 3. 75 17 : J
L2 | e 3 _ 4 - B 2.8 _ 9 29
1 @1 99 113 o0,1 1,0 4,8 1le,2 75 1lo,18 rupt ir
sudupd
2 I'5 309 113 0,3 1,0 10,3 10,5 504 49,93 "=
3 3 902 113 0,5 1,8 - ,6 10,4 538 61,36 -"=
& F1 909 113 043 1,0 1,5 10,0 575 66,96 =“=
5 E3 905 113 1,0 1,0 _,5 10, /33 55,15 <="=
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Tabelul 4.5.8 (eontinuare)

ESTEEER:-IT L CCIN: SESFEEBUBRERI TN I2ITT BT LS LSERESLLCIISIcSEBROEEE
¢ 1 2 3 & @ 6 7 & 3 __1v
6 ¥ 7 9¢9 113 1.2’ 1,0 ﬁ.? 3’5 778 1la3 rupt in
sudurl
7 E lo 99 115 1,56 1,0 3,9 10,2 737 79,04 "=
8 3 <909 113 1,75 1,0 S48 10,3 678 74,15 ==

9 6 $09 113 2,00 1,0 9,7 5,7 B8e 1loo rngg in

10 ' 9 909 11’ 2.5. 1'0 10.5 9’9 91° 100 ---

T BRI B S RS R EE NN E T E SR T ISR T AL ST SN . B S AEIYREY S
Tavelul 44509
LTRSS RTOoINET LAIT=DRE

2 3 & 5 6 7 8B 9 10

LI 1 ¢ AR Tl B -Rhrs & § & 5 3¢ - LR

G2 Y09 113 1,25 0,1 lo,1 le,2 734 74,16
G5 09 113 1,25 o, lo,0 1l¢,3 687 GB,00
G8 wyvey 113 1,25 0,70 9,5 ’1o,o 710 82,69

H 4 voy 113 1,25 1,05 v,8 10,3 B47 92,%¢c
H? vo9 113 1,25 1,5 lo,0 10,2 loc,2 105,11
Hlo 903 113 1,25 1,75 G,4 1l1lo,1 666 73,02
13 <9 113 1,25 2,0 0,2 10,1 ‘EZé 50,71
9 16 %09 113 1,25 2,25 io.} lo,7 &5 46,07
lce I lo 909 113 1,25 2,50 lo,2 1lo,4 250 25,23

T IixEBESXTIX IJTARI I AGEBET_S T S IMIIT A CIREN TSSTET . RARETEET

——

e

Q
1l
2
3
4 H1 <02 113 1,25 1,0 Y,0 1le,3 440 57,08
5
&
7
8

In £1gurlle 4e¢3e3, Lo o4, #e3e5 3L 4,%.6 e preaintd
curbele darescterictice ale epruvetelor determinste pe cale
experiientald,

Pertru interjretarsa r-<zultaotelor oxperimsntale obtji-
nmite s-au ridigat dlsgramele ce variatie 2 reportuluil
04a/Cy , X 100 it %, functie de :odul. de variajie a pa-
ranetrilor tenrologici, dlagra:’ prezentat:i In figura 4.3.7

Aoelizind cur-ele de v-rlajle éin figurs 4.%.7, To-
zultd ¢. cup: modul in cars parasetri re: i.ulul de sudare
iufluenteaz: resgistorfa fmbic »rii, duet c1lltates scestela,
acestes vir sy confirse goncl. \1ile pre.ci:cate in capitolul
srevedent privind aecanisnul c¢ fur.nre : igpinizilaor sudate
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PigeRe3e3s Qurbede carasteristioce ale epruvetslor
pentzy diferiss vslari als puterii e~
cmté‘l. caafarr catelor din tabelul
Rede

Q
4
%

in cazul sudirii prin presiums ir cimp ultrasaonar gi sxume
B¢ acostatd o exissli o anuce Dutere aseuctisi minimd
¢e trebule transmisi sonei fmbin:rii sudabe pentru ca moeas~
ta 8s& fle de egali rozirveati. Binsinteles c¢'. valnarea econ—
telia depirde de paturs ceterialului de ouwdet, de :rosincs a=-
cestuia ¢i de valeamrea slessi g oelorlalti perasatri tehne~
legicli. Le utilisares urei putsri agustise ce depiigeste in-
tervalul optivn a sgestei valeri se observd o soldaxe @ ro-
portulul G“m/e‘v upe deot implici§ a celitidyil Isbimkrii
sucate. Acest lueru Lgi sre explicatia prin faptul ed dato-
ritdi depigirii umei anuce valéri optime a puterii asustiee
sotivuea undeler wltrssonere pe lingsh sotivarea fanouenslow
ce gondue la reslisares iabinirii cudste produse ¢i fenocme-
nul de durifieare scustici s msterislului in sona falinkrit,
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Fige.8e3.44 Curbale oarseteriatiee ale epauveteler
penteu diferite valorli als foxrfel ats-
tice de aplsere, confarm datelor din
tabelul 4¢3.7
geea c# oonducs la 0 goupmrtare nal frerild a acestuis, ceea
ce resultd gi din curbels earscteriztice trssate experimen~
Sa) 91 prezentots in figura 4.3.3
ia aregteren valeril fortei statioce de apisare se
coustatd © scidere apresiedbila s calitdtil fmbindril sude~
Se. B¢ considerd oi acest luoru se datexreszd faplulei od la
© putere ecustlol datl, mirires fartel statice de apisare
peste valoarea eorespunsiiteare a scestela conduoe 1s o in-
pledicere din ce in os pal socentuati s feneuenunluil de Lyee
care uscati, oe apare in sops ce separsiis dintre gexponene
te 9l dateriti seesteia la o di:invare cin oe 1n ce matl
pronuntsbtd s oantiti{li de ealcurk ce se cegaJd, datorisd
freciril ¢1 deoi, 1n absents f23¢4 lichide In zope fxbinke
rit 9t 0 inoe$inire o fendmenuvlul de difuzie ¢t tranefer
de need,
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“iZed e3¢5« Curbele sarssteristies ale cpruntcloﬂ potru €i-
terite valori ale $impului 8¢ >cjiune a urilelor ultraso-
rare, oonforn dateler din Sabelul 4,3.8

In cees oo privegts timpul ¢» getiamare a2 wihrujisl ul-
traosonore se constatd of exisnti © valoare mini:i pecesard a e-
cestuia pentru oa fencczenele ae gorcuri la reallzarss icbianZril
nudate =t se desfigoare dip punot Ce vedere calitativ g1 can-
titativ in oonditii optime.

Timpul de men{inere s fewtei statioce ie aplicare Gupd
intreryperea actiunii undelor ultrsccnors sau ‘' pul C§ refo-
lare, trebuie 8l ¢l ouprine imgr-un dowmeniu al veleriles op—-
tire, decarece la timpil de refulare prea niel ru se atiage
¢efarnarea plastici cerespunziteare .u apere O . 0genisare &
rtructurii, 1ar ls tispii de refuleare prea Bari, datoritd o
nel deformatii plastice exazerate a zonel imbin.iri{ sudate,
apare ¢ eqruisare a materislulul, cees ce concuce 1s 0 cem~
portare xal fraglli a acestula.

4.3.2 Yenomensls care au loa in intiniteces foz‘QQbillur
ctruetursle als miterialoluil 51 easre insotesc t.lindlogis stu—
dlatd sint de o ooiq;hxltate aparte, referisoarv lq praf un-
7708 91 la extinderea fsotariler aare insojes: ;regedeul.
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Plgefe3e6e Curbele carscterictice jale
epruvetelor pentru Cifqri-
t¢ velori ale timpuiui ‘de
refulare, confora catalor
d4in tabdelul 8,709

Analisele mlorentructurale efcctuate prezinti o netd etape~
gend ¢i su oandus ls eompletarea izaginilor ‘sl conelusiilew
tress asupra fenomeneler ¢¢ spar la reslizames fabiniriles
sudaste rin presiuns tm efmp ultracomor. i

Preleverea prodeloe r.late cu rug;innirilc de sudare
rrezentate 1n tapelale #.3.2 ..o 46345 c—a fhcut mecanie
prin t:iiere ou fosrfeca la o cistanii suiiufsut ce mare &
suoprafsis gercetati pentru s nu intreduce oipmrnt. de in~
flueny: seoamiod in alerestru:turiie Plecels fau fost pre~
luerste ir» continuare prin pilire, Inliiurindu-qe stratul
ecruisat fin urms t:ierii. Egarticancle nu foet eolifari~
zate ir dispozitive tubulare (‘eavd de C: a’rnun) ou
1 PNTPACRTL, |_

8lefuires n-a fdcut [~ hirtile n: :.nzivé pes Csls o=

creds (api, aloool etillc, pe:iv-l) iar lu:‘tnhrll pe pledd
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™ % 954

o 125 %0 775 20 25 (N
as ;
05

ZTJ ls (5]
; 25 ! 25 trrls]

Filge4e3e7. Variatis raplrhluig“ func t1 pareme tri
tebnologiol principwli Yoo V14 o0 T

si piele de cipriocard, utilisind drept abrazivJaxid &8 slumi-
niu A1203 cu dimensjunes paw$iouleler de 8ooco A,
r0bele au fost studis’~s atit ue:rca'&o, ait o4 ate~
cate, rezutivul de atac utilisat fiind by - 1% NF + 99%

820 seu }; =~ 14 HF + 9% aleool etilic i

fontru a puses asredis extinderes .onslor psintimi-
zate ale imbindrii sudate, In fiura 4.3. - & %preaintii seara
cradelor de né&rire utilizate 1= cercetare: :.iqropcoplod.

BUPT



- 157 -

FigeAe3el. Scama gradelor de mir v
utilisete ir ocercestarea

nieweseopion

a- ¥ 600
p - X 800
¢ - X l000C

In figurils 4..¢9 eee 40320 £0 prezintd aspsots
repressntative als xicrostruciiurilcr realizate 1
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Figelde5e)e Eloroctrug-

ng.ﬁ.%.ﬁ. Iicrowtrm—
tura protn{ A7 1 R
A% resetiv Atu tiv
EO x Soe Rl KO x =. 1

i d
¥

Fi etegell, Maoro-trug= ) S 1 o‘.’olZo ch*m UG~
tirn jrotei b, ture prodbel B o
£3%7% resetiv '31 Atag recctiv 31
VAR U MO x loco
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Pisefe35elle Mlerestruo=- Mzgelielels. Mlorestruc-
ture prodei turs probei
Aves Fesetiv ASec reactiv
0 x 8o0 0 x looe

Migede3.16, Merestr o~

Fil5e%05015¢ Nigzoastruoe
tura probei P le Surs 121
heonasiy 12 Reactiv l2
MO x loeo

MO x Boe
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Pigehe3el?. liorostruo- HEgeledeli. digreetruwo-
turs probei I 7 turs proovel I ?7
Ates renctiv R, Ates Pesotiv Rk,
MO x 00O B0 x looo

Pigy%s3e19;, Meregtroc- e evat k2
urna
‘tﬁu reactiy 32 Ataa Teactiy '2

¢ x oo M0 x lcoo
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ilu aualize zicrostructurilos mgallzate, rouliu ed
rnaterislul de tacid prezintd o structeri speslfiasd lurintului
teruric, evicunitizdu=-ce o forraile co¢ tipul rolufin? 7011d‘
X oltgoalipte (Cim fnpasteitl) 31 -recipitatii crrorserire
ticl uror ceipigl chivicl 21 alucipiulut ze flersl ! cunmul
atn cou §1? ?nontanu, ¢rape urcare z uzul prees: e ele-
rujla Inrrdjitie Se marares, e zona L1 ini. i -
Gitey ¢3¢ In zona 1ntirizatd o gelor dou’ corponent., nre=
zint.: =ceeapl ctructurd as 063 2 ratertalului de bz,

Pentru 8 se analiza wolul Ce corportare al . sirige
lvlul In zoma LLGinirllor sucate g-au efectust cerce: irt
i leroccoplce ale zomel imbiniriler cudate duvi Ingirriras de
forfecsire prin traotiune, sercetare afectyuatd ou o 2 :rul
ricrosorcdel electronice, prizentet’ I f£i u-ile &eleoi,
daledd $1 4.5025.

e elelle ABDEITYL UITTA~ Figelteel2s AC2vCQTUL DULT "=
Joii Le rupere 8 I le feted Co rupire o iudl-
:.rii tiaate odril sucets

,Toh3 A 2 prote - %

j=n ine 311 x lo00 loaci=c Wl 1 % locec

w1 fi;;,u.rile ‘el "040.’"35! Tunulia ¢ ueren

_ 1 1: zoaa 1. tinuwrilor sucete . ovit un Gornllor

R .11 13 zona ~uLpective s-a otjirut o imtlriziove
taen6 & natosiulelul calar dou. ol DerEnTCe
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4-5'3-01131351 cu cercetarea Licro-
trueturilor s=-a realizat $1

misurares curltdtll sut cicro-
earcini dupi zetodse VYicikors in
zona icbinirilor sudate ps i
rectid nerpendiculsare 31 pe e-
xa acesteia (couform £1-urilor
B¢7e24 eva 44,e27)e Sarcirs u-
tilizeti a foet de 0,02 p =
2 9,072 5e Rezultatele rcisurie
torilor sint prezentate in
tabelele 4.5.10, 4e3.11,
Je5012 8L Q435615

Po taza da%elor dit tnbele-
1¢ 844301000 04.%413 B~gu intoc-

o mit disgrame c: variatie a du-

t"*‘4§fé:i‘g£°::;2r:“fra' rititi{ sub micresarcini pentru
lceinirii svdate fiecare grupi de probe exesu-
f::::ng ZEI x 1000 tate, presentate ir fi urile
4.,’:.24 oo 4.502'7

Tacelul 3.3.10

e - e TR T ITVNCEERSEIREESEATE TANSIEEERST R IR EDBRXT RS I

O Duritate ﬂT° o2
oL a5 a7 a0 B2 B8 B c3 c7 dle
- x5 5 7 - 9 1

z 1a® 3243 D147 31,6 36,0 53,4 20,5 24,4 81,2 f0,l
3008 29,6 31,7 3146 43,5 29,6 2546 51,2 40,1 3.4
3450 36,7 31,7 31,6 39,0 33,8 3344 25,2 41,1 1,4t

FO8 33,5 32,8 31,7 5146 39,8 3349 30,5 7049 41,0 37,8

4 3147 33,8 28,6 2048 31e2 2797 3245 2:45 3243 Jle2

1,7 30,6 23,6 20,4 3142 2747 31,2 23,1 3041 32,5
1y, D046 23,6 U0ed 31,2 27,7 30,6 2u41 31,2 32,5
1,7 10,8 28,6 2uyt 3192 27,7 30,0 23,1 31,2 31,7

- me= - - L Rm_ Xs R~ EBEERS TOSBEBEZ- 8T SIETITLC SSTANAE
obcervd in gencral 0. oregdbere a durititil zateri-
101ud I lzbipares sudatli, fapt care virce o: corfirce exls~
“i:%a .y £aze 1ichide 3au ovasilichide in crne reejectivd
iz %3rp:l realizirii scectela. Toar in cazul vsriatiel pare-
setrilor timp de sotionare a vibrajiblor ultroscnors ty (fi:.
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4e5e?3) 78 rerira ¢ rcidere a velorilor duritipil roteris—
Toled éin zonmn 5 Yin'»11 sudete fa}s dc cena a3 materiaialud
<€  uLdy DAL: i 0 anu itd valoars a srpietrulol t.. ‘fesrt
luers e ¢xplic 2 de o parte, ¢ 1la t!i ri ssurgd n 53%%=
une a urdelor ultrasonore nu ests poa3it il aparitia feret
Tight e antreun volum zore C9 neb-l, iar re Ce altd o.-te

’
fercmer~lnd de lwiaiers meu-tioid, c¢ -»are In .aterisl In
ticol 2221 de ncyiupe 2 undelor ultra_oncre,

Tabtelul “ej5eld
E 3 — 4 i S > RS aeir g E-RhE g § -3 5§ T3 Ll — i L3 - I T, TE
pﬁ:‘ # luritsve Hvo,ue

p2¢\ V3 D6 Dy E2 B5 E8 F1 Fa F7 7 lo
S T S S S S S A S R

1742 30,1 28,6 3046 26,0 2946 4142 1,2 28,6 3,6
z 12,8 2048 23,6 25,7 28,1 29,6 39,0 0,0 85,7 52,%

193 2747 30,1 3046 26,8 29,6 F0,C 1,2 26, 4"
,’;1i 1347 23,2 29,1 23,9 26,5 256 36,9 1,0 27,C *3,.

% 2391 0742 3142 3046 31,7 0046 3340 22,0 2940 . 3)
5 52.5 27.? 31l2 50.1 51|7 29.6 35.0 2},5 29,3 S
2 2243 20,1 3142 30,1 51,2 23,0 3040 2340 29y 1742
¢ w3 27,7 3142 30,1 30,1 23,6 35,¢ &
s - LTI TEETISIIAICFL OXIRTL STz =, s, TTTWAT=TTT T
Tolelil 4e)el2

CES T ETRIEY RXCNER S JETETR T O"ZM.. IS 2E

‘uritate &l

"
n

-

: 65 K2 HB: & I3 14 17
Fea D W SRS SR S SR S/ T

1 40,4 25,6 40,4 31,2 30,1 25,1 20,1 1

2 22,1 20,1 0,0 3le7 30,1 30,1 20,1 4,

3 G140 29,1 I742 2747 30,1 23,0 27,1 21,7

B [ ,
(¥} :
L4 <t !
. [l ZO
Sy
b
o}
\N

GO m apo 5004 30,0 36,1 27,0 20,1 31,2
-’. .—'l
' 1 AE,1 27! 2896 3041 2,3 iyl 11,0

v 25,3 27,7 23,6 30,1 27,5 U6 .,0
S0,6 26,0 23,5 2936 30,1 27,2 2U,1 .40
58,1 28,1 iyt 20,0 3041 2., U1 oo

o - Sl iy - = == -

TR RZTTRTYS L T . &= - LZ=T =
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Capitol:l

CALTRIBUTTIT LA OPPCT 7 g o e

. . . . . - . o
— e . A[\. 1:‘ ﬂmf’I',» . - S, 1 [YPIR .. l‘

Cercet irils experi~cntala Llec-. -i- SRILT: 0 viul

in care parsustri vebrelogial princinall <i re i ler g
sucare prir precsiuce i ¢lip ulers:icuer 1olluente L. Lolite=
tea mcestors, reprezsntati ce rapOrtu153rs/Cfrﬁ$ S8 0LCIreg-
z& oX irtre scegtia existd o strin: cepencents,

In literatura e speslalit.‘: ue prezints ¢ gordige
tie aveliticd Iptre mcegti paranetri, vslo-rem ler trecuind
8. fie deterrminats ce ia cag la c¢r>, e t.cu aercet riler
experiuerncale.,

Se puns deol protlecs de a stuii.. o foriulere . rtew
zatiod a proocesulul da2 sudare, de stabilire & upor relajit
ar.slitice de dependon;i, funetionale intre j;rircipslil p re-
ietrl Sehneloriel gl calitates imbiniriler sudate renl'ls Ce.
i'sptru & e raalisa o imecine coreti, couiareta ;! co.oied
n7urr) 1ifluentel paracetrilor prircipall cl reploulil Cu
cudare scupre procesului de fercare a Ictcindrilor (udatk 4l
trpilctt asupra calttitil azestori, =e precupure irL Jele =@
urs132d, ¢a fntre acectea exietd o cdepern 1,4 ficqlonyi
ds for..a :

o= 200 FS; tc' troi‘ (“a1)
12 2are 1
i reprezintd functls “ealit .is - ilubinrit "o e
car¢ indeplicegts coodiyla 1

m—

R v ——te | Qoo |, | (542)
O

In contipusre ¢ ver face proc : L releritoard "1
fete= 1aarea celor tai .rohsbile valor:, la det:rrinars’ ee
roprilor reznltateler corerpungitoare, & exonlrrres {uter=
dependertelor Jdirtrv ¢ i eritele date ¢xar!.cnt2.e (f1 urn
Se1), respectiv de for .1 rTea deperier .« [.ugyionzle ce
exi~%" ‘rtre principsl:i rarssetri tebuele i3l al reirurie

1o . "8 de
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Fig.5¢1¢ lwpsndents intes R pi parasetri telnslegiol
rrinoipall ai precesului de sudare prin
presiune 1In ¢ alsmasoner

gurbea - B a £(P)
.ﬂrhlz-ﬁlf'sg
gurba 3 = K a f(tg
curbe & =~ B = £(t, )

Principala provlead os se pune este acees de a sils
o relatie do dependenti funafionsl:i fntre fuoctia “oalitabe®
# 91 parsmetri{ care concuri la modificiirile acestels, depen=
denti care expricnti acalitic 8% fie ci' sl epropisti as
rezultatels experirsntole otyinute 31 cars .. periita 3 se
deterving rapid si cu icorederea ccrespunz.ioare, valorile
rocesare ale parareirilor prinoipall &l reglaurilor de :uls-
re (" Fu‘ tS; tref) pentru © valoare deterzinat: a func el
calivate “N'e

‘ele L@Le A G op s sti

isntru a se resliza o acaliza cactlitativa, care o0
pervits o couparatie s cerdintelar de loc:riizare ¢l de vn-
riatie (fmprdgtiere) se vor deteruira, pe t:za valorilor
experi~entale obginute - prezentate in tarel-l Sel.l -
prircit014t i{ndicatori ctatistico-nateratici. iwntru acems=
tn, «~r21s experiientsi¢ prezentate In $3.¢111 Delal £e c0nSl=
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derd od reprozintid variablle aleatoare ale funct{isl calitate

N A - ET - SIS SE I A S S ES RBERE T .

,.b.lul 5 ® l.l.

Res . Yo En
R R SRR
1 98,995 220 10,178 eo,l0 51,57 3,5 74,1531 o,l
2 674724 215 43,933 0,30 73,92€ 4,0 68,000 0,5
3 97,01 210 61,359 0,50 74,154 4,5 22,689 0,75
4 lo0 205 06,966 0,50 ©3,764 ,0 7,036 1
S 654588 200 95,156 1 25,304 L,5 92,697 1,25
@ 99,595 195 loo 1,2 42,403 06,0 loo 1,58
7 73,955 19¢ 79,037 1,00 13,076 ©,5 /9,224 1,75
8  Bl,544 185 73,154 1,75 43,35 7,0 50,715 2
9 83,917 150 100 2 15,120 7,5 46,069 2,25
lo 64,172 170 loo 2,56 13%,31% 3,0 23,255 ,50
E-SSEIBERES S-S XZT I VLT TLESSARESE LI BEISOZITI O OZIEXEESSIEXIZIC- T RER
R = x,y, 3, u o&reio nu 1 eecuroagts r.prtiyis. Pentru

sicplificare, psrametri vatiabili sl rogi:uriler tehnoloucice
pe noteast cu x, y, 5 ¢1 u g1 s 2

Fac |
{w
1000
977
954
832
09
866
863
840
818
7%
772

i
10 20 20 200 UV]

w &

'1[’,05.101 s Qpcndlnta cintre
tensiutiea de all:entare

a transductorulul rlazo—
cyramic gl puter:sn adue-

tiod epnisl

X v i = puteres acustics, Ce=-
pencapta e velfd [';
ext tind o acrelayle
t1i€3rh intre teosi-

- de 7literZoire a
coeroduetorulul i
‘e grastice
vr . oumie’ de nceets
{71 a5elal) i ‘4
y =8, - Tirul de sucare Bsou
T de 2 pionore 2 onde-
lor ultrasomore, in
cecu i@
2 =, = v..onrea fortel ce

e 6tatich expri-
2t in prestunea de
awli.¢ntare @ cilindru-

L

1ui posunetis de asgilonare, uxi: tind dependentys 1

. rg

U= Crgr

= 2;].:?? e L\

- ticpul d¢e r«fulare siu tirpul de

_'_da.N]

ortirere a foryel

ctatice de opisare, uup: oprires rojioméril undelor
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ultresonore.

Stu.ilind diferifl indicater! ctatirtico-metsastiocl,
se poate deterzine tencipnta de lizrllzare, respectiv de vi-
rlatie, de I r: gtlere a soestor . In scert rcop ee vor de-
tercine pertiv flecnre vaeriablil ir. p-rte, acdatorii irct-
catorl 3 v:loures pecle, abatere: edle paut-tieh, coeficl-
er.tul de vsriajie, ocoeficlentil "¢ oro enitite, dirpercis,
co-filcientul Ge perturtagie, co:1:iclertal ¢ . aplietile 4i
cosfielentul de exaec. Pwrntru :+.:ull ace- tora, re iili=-
zeszd expresiile cunoscute dir i‘-.raturm ce opect :litnte

Astfel, cicurs cen el = (urali: a t-rdlnye! centre-—
te este valoaraz wedle tecreti: _eriiits (o in relatle s

X = gr- A (* e1el)

in care X vt ™wprezents axa de .. ¢ rt A - ol de repur-
titie a elc ' extelor corllerate.

In afaro2 tercir.ei ceuvrntey 0 ro. TUltle £tatice~
tic 5@ uwail saracterizenzi gl ' fucigsterii puunlpt “io=
rerte™ de idferits orcliw. P = .1 co.<. %10 9@ pet rta-
111 imdicsterii etatisticl de (i (Ledi. (i dispersis),
precur 9t licicstori! referiter® U forna ru. rtitiel, 2l-
zetria g1 nnlaticsrea ecestela, ; .rticolarit 1 ele repar-
titiel ce 1y e pot stebill pe o ¢ ifi.ici' o rler de looaw
l1izare ssu vzrinlie. ~orentele ¢ liprrt 0 “ul cateyo-
ril 1 rmocerte . usolute ce ordl..) “. ia c-~:. valorile
cint conoiderate irn rarort cu 2r! iiin gl . ~cte centri-
te de ordirul "k*, la cure valorily :i:r% e trate in rne
port cu 0 VvilOo:Iq QUFC(Z e

Arti'sl exprecis @

g, = l .T i;’.l.f-’)
N

e2*e r0-e+ul teopetic :e:entrit e o L1 Y ", {ap prin

anmaleste

"N b n _..\'—
(11(. - f f/— k,';i - 4:) i .’.l.ﬁ)
reprezint . noweptal tecretria C...'rat e oo 1 "k".
um_entul cej_trh: 1@ et :1 51 Jdot (k = 2) d;: ]
carurs 8 iope gtierii s:u 9 Qo Ll oo ~tiylel ccouei-
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dernte. Acesta, in ctatictloa natematic: rni cots cunorcut ci
sut denumirea de !irpereie gi sre expre-in
. n
Sd = E-]IZ (xi - —i)z Dede4)
=1
iar rdcdicina patrat: a cicparsiel ee nu_cyte ~tatere stunc--d
ce Ae deter:ip'’ cu relatis 3

1%

s "[‘h i (xy ~ ;)2] (5e14%)

t=/
care reprezinti un indicator statistic qu serxifiesyit irec-
teé pentru carasctexrizarea variajiei, respectiv » frpreptieriy,
el reprezentind precisia.

Pentru a 99 deteruins cas3 rezultatel=s gcercet rilar
experi-ertale =int sau mu afectate de 'rv t.!‘ resolans, re
splt3f etoda celor trel sigma. Se connluei. ¢ detarui.riie
exprri 2nmiale sle caror valori depégeco de trvl el valo.rn:
nks . 49ril ~tandird presinté erori pgrocolane ¢! se elirind

21 vilorile psraxetrilor X,y Sare catiefnae reizvi.
,11 axp = ;l Y5e (5e1e6)
AL IR ¢- P VS

Un 31t incicator stetictic al preclizietl melative il

conctituie coeflcientul de variatie t.aoretic; ~cesta are e~

precis 3 v;- %

2/ B 2 asu x - (5010'/’)
¢ 3 ‘71 =

0..ulu) inversulul ooceficientulut ve vuristie poart
ig: 1-=ws Ge edeficlaont de perturbati~, el re;resentir. ce
fu;T pirit wes fencenal.ii rtucilate

]ll . il (Yele )
T ®x
~0certele centrets de ordin supericy cint W lla per-

tru osracterizarea :ai co.pleti s mepartiiiel ptatistice cor-
r {0 rave . AStful mocentul centrat ds oriinul widl (2 = ) e

te tr:-e | 8% de asimetria r-partitiel r.o a.Slve, 1.1 li-
Hente-al —

’ ¢

1f = (SeleY)

~ Y%
d;
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pr gtiere 1 © taegte coefiairnt de asitetris.

Yo - /.
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- . .!
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R de valosres uewntuluil cen- e i W el
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wraaf@ excecal
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+ rorrald a 1ul Gauer, tar e T4 Do, Ty -
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READ
[ X.Y,ZURXRY,RZRU ]

LY
Y,N,YB

suB1

Z,N,Z8B

sSuB1

.U,N, UB

§

suB1

RX,N,RBX

1

sus1

RY.N,RBY

sSuB1

RZ, N,RBZ

1

suB1

RU, N, RBU

suB 2
I X.N.XB, sX2

suB2

YN, YB,SY2

SUB 2

RX,N, RBX, RX2

SU8 3

|

U.N UB b2u

SUB 2

RY N,RBY, RY2

suB3

|

RX,N, RBX, D2R X

SuB2

RZ,N,RBZ,RZ22

SUB 3

l

RY.N,RBY, D2RY

suB2
2" Vs [ 2

suB3

RZ,N,RBZ,D2RZ

SX = SQRT(SX2)

:

su8 3

(RUN,RBU. D2RU

SY= SQRTISY2)

ANX= SX/XB

5Z=SQRT(522)

i

ANY=SY/Y8B

SU=SQRT(SU2)

1

ANZs SZ/28B

SRX=SQRT(RX2)

Y

I

ANU = SU/UB

SRY=SQRTIRY2)

1

!

ANRX =SRX/RBX

SkZ = SQRT(RZ2)

)|

EAMY- SRY/RBY

S

stz

Z,N,ZB, SZ2

:

i

' SRU= SGRTIRU2)

| suB2 |

sSus 3
X,N,.XB,82X

U.N, UB, SU2Z

1

AR NI

sSuUBj3

sSUB3

Z,N,Z2B D2Z |

/. 513

ANRZ = SRZ/REBZ

i

ANRU = SRUWRBU

1

ANRIX = D2X/ X8

ANRTY =D2Y/YB

03
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ANR1Z=D22/ZB

ANRU=D2U/UB

|
ANMRx=02Rm

ANRTRY=D2RY/RBY|

WRITE _D2Y D27 D2U
D2RX. D2RY, b2

éwgﬁf ANX, ANY ANZ, ANU |

k

WRITE ANRIX, ANRTY,
ANRIZ, ANRIU, ANR 1R X,
ANRIRY, ANRRZ, ANRIRU

I-E

NU N K. ARSI
. SuBé |
XEX N BRI
PRYNYBRBY CRY

7 RZNZBROLLRL |

|

WRITE RLIX RLIY. RL

RLIU,RLIRX ,RLIRY,
RLIRZ , RLIRU

7

1

WRITE ARX,ARY,

WRITE

SRX Sﬂgx& %%SU.

Ao 314
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S-S*{P(l}-PP).t: 2

I—I+1

S- S/K

RE TURN

S‘-'S’(PJU-?PLttZ

i=i+1

Fig. 516

.

S=(1 /NhS 1/((1/(N-1}h2S2k 2(3./2)

—
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SEST4P(i)-PB)a(RIli)-RB
S2= S2+(P(j)-PB) » x 2
S3=S3+(P(i)-PB53 2

i=iel

N A~
DA

S=S1/SQRT(ABS(S2x S3))

F1p. 518 |
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It cadrul proraculul ¢- »2col f%. 111t pentru a se
asigura £l urenta estiratliesl v~ - {lisat v ula de trel ei,-
sa (observi:du-se c& n¢31 o gir': g r zvl - -slor oxperlz:;n-
tate oy e feot exclusl, j@ por:. Y pd scectels 83 ae
cetermine ‘~tei'valul d¢ Inerec: - ocu - opx ilitate de
0,9973 (03] 254 1inindu—: » velait.

|a_- xl < & {‘;7.1011)
v n
i taza veloriior obtirc:- puiru ' - «ntele centrate
¢e ordinuvl 3 - Ozyx g1 ordinul « - d, , £ c% truge corolu~
z1i asupro r-.oit;.:e.lit:itii r:parti;9le i: ¢.2 I unel reparti-
{11 norrales vor tmbu};o e3tislccaote e»il. " lle sproxicative
d_}t‘é: LB c‘:qxa 2 By o fantru ¢ iwctit .te _oparatiel se re-~

couondd a se detercina osracbexri icll: ' neionale 1 ‘D~
dicatorul de aciietrie -E,:" ¢1 cceficien. 0 Je eaXoes 121. ou
cbrervatls ci artli inc'eqtari - «tule 8 (‘¢ mici, dach re=-
rartitlas ecve mor: 2ld. uUrdinul .. wirice . e2tnra 8¢ o=~
preciszfi ociparntiv cu :rorile . 1% j v L. v, Cre 8e do~-

t-rmdnd éin 3

n%"r%] +1012)

elel3)

|
|

r o= . <
[(r.--l) (e 2)(n0 o]
%
vatele eccoparative int~ 4, yi 5 ~ deteriinote ou

relatlile (5.1.9) 51 (3.1.12), cur 1~ intre ¢, #t
1, Ceterzinate confert (HSelelo, ~ .(Lelel ) ¢ prewzintd in
talelul Selels

vir[13] ce apreciagdi ¢ -4 cel v i upa dintre cee

rocteristicile i:z-1cats, lua%e I: valo re o . clutf, depigegte-

seinificntiv (de .cud - trel ¢-L) ulati e, ndard a ei, 8=
turcl ror.zlitntes repa~tiiiel - oc-te deilc: natée

Avaltzire ¢4a t .belul LeTo re ulls. @ obtinute in
fiecere onz in perte, p.oTu |§“-9| il -E|, coupa-
rirdu-le cu expresia {3 6| 88 pc-wa tr.ze o cluzia ok Cate-
le experirentale obtinute urnen: o re sr-i ¢ normsléd,.
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ict nrinc 1

el de sydgre o:in peesiuce in

oigp ultrc cror

In cele cs urzeasi s va Unurt punerca ia evicentd e
interdependentelar irtre rarametri reciiurilcr de tudare sud
preeiuns in cimp uvltrascnor,

Intre coud sau (ai multe : rius fizice, parenetri, e-
xi:td o dependenti corelstionali. <19 flec.urci mérisl "a"™ 1t
corecpunde ¢ cantitate rLecafinit e velor! i, S,.ee,” dar
pecia aritueticd a valorilow lui "o, Geee,” «opinde cds varig-
ila "a%"e I cazur} particulare, epcacants crelaticnala se
poate trancforma in devendeantd f.. :-tlorala cind pucctele 72ix-
pulutl de cdistritutie se plaseszi [+ 0 nauiii Qurbdé.

Yy consideri caractericti-ile cute:r ‘. eate de¢ ziririle
Turciiel culitsate Hx, “y' Rz 31 iy deterui- de varigtia
persetriler x, ¥y, 2 1 u, osrsss--lzat: p-. latelt rrevzen-
tate in tatelul .l.l

kepartitia empirici & celcr patvu -;x: ¢ de cite doud

veristile (kxsx)i (Ry;y)s{«3zzz) . ° (Ru;i) ce [,;irs pe coale
ir-Licd fntr—un elcter ¢e axe, . < fe cor ' lesc punctele

¢e cocrdonante (in‘xi)‘ (331111): (Rz;324) < (Bagiag), pre-
zentute in fisura S.l.
ALcarolul punctelcr astf{ * Jeterwin ‘< pouxth Ceuuuzi-

rea de cimp de corelatle. ac’® ;. ~Leie mx ' X iy 51 ¥y B3
51 2z 81 Ru 31 u sirt cvdiile ari” tice re: :ilve ale tuto=-
ror vslorilor ot{inuts Fr'esru c¢el. :cu” var: ile, pungtele
e coordon-te W(xsx): {tysy)sy 1 .=32) 4 | ;u), punctels

ng Ny P gl | Se numesc ¢intpe de ~epertijic.
11" repmezeptr-ea jwafic. cizpulu® <) copelatie

p!:‘.t:‘u cel pas™u dawx_d-an‘;. pxr: - ~tnte (f] . o;?ol) od poat!
tra:c copoluzia c¢i intre a:estea . et o wengi ogreca=
iyl I

[aci panctele (l\11. xi)i([’yloyi)o(“"’: vdt) ol (n"i'“t)
2int situaty $ntr-o ficle oare 1. -vrer:l v ™o O gurbd de-
tar:icotd, se poate afir e oA fiot: cir il espestive exis-
ti o dependenti functiocilde Iac anctrle oulul de die-
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-y
N << [w]
Y ) r 7] a Ciw
W e A Alow]
Y (R S AP N &4 i
0 as 7 5 ? 23 lnflsec]

Ti7eier’ele Mlasares centrelar de rep:rtijie
pe graficul ourbelor de dep-ndentad
(R.l);(R.I).(H.S) st (Rouy

tviiiie ot repertizate deetul de desoruinat, cor totusi
e it o tenointd ce punotele R ai depind . de varmidil:le
Xg9 Yyo B4 gy degi mu in od rigurosy ir ncest <52, lli=
tvt ~recten poate exiete o dependenti gorelstional:.,

‘atarminarea legaturilar de comelaiie 3l a Gsjerd
dentelor funciiocnale lineare se sfectueszé prii interte-~
divl coeficientului de corelatis exprimat pria

.

)N (xfx)(nl-u)

hdl —--Ai“

{[i (xy=%) ][ T (Bx,-ix)* &

Py,

T

r = (3’1'7) Hﬁ ~-Ry)

! {{; (74=¥)° ] [i-(bi-iy)?]}%‘

r }: (J_-'z)(ﬂzl-h)
: ”f (a2 | [ g(xs,-izﬁ]} "
1 (uy=u)(ku -Ru)

S T R

(5eiel)
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Lacu coeficlentul de codelati: !s volortler = + 1,
ictre cidrlrmlle cousiderete exictd ¢ cerwrnicnie funchionslii
lireards Ic 23]l in care r = 41, ods: ¢

C e
TUlUl ReY¥eZ Sau U zpare o cregtere a iunciiel colitate Ax,

e Rz $i Ru; poitru 092Ul P e =1, OGnb: JU crostere © v o=

lor parapelrilor assre o decoragtere a fo:cllel cancicer ‘o,
Ir ¢nzal iv ¢enre r # ¢ 1, irtre parsrs<ri crrgidern;? 1., e-
slote aspesderntc liLears,

Pentru cazul in care r = ¢, in~re parscetri Ly po-‘:
exi~ty vreo corelatie definit primtr-o dejencenty furo,io-
rals linearss dsr-sceasts nu inse-mni: ¢ irsre ririrtle re--
pective pu existi nici un fal de corel-tie. In acest c¢uz neT
sxicts depercdeate funcyiorale pelineere (rnrnuollge, aljiT-
Lorier i tog)e

coinenl coafieicnrileor de corelce it s-a eleéstin

iz ithmer oy baza upul prosran ip lioon) FCaTHAN, :oa€ -~
3¢ 1T % 227 tuls se prezinth ln £l ourny Selee Rezultn-
Ui €t te e prezintd In continusre 3

rxls C,41955602
ry|= 0,0000000
rz|= -0,6186051
T, = =0,5%c200

G
Muri. cui rezulté ¢in valorile cal:-ulate ale coefi-
“iter - ocorelstle £e poote afirma c¢i intre peracetr!
g 279 . "is de celitate Rx, Ry, HE i ku cu exi:t ¢
ST T

v oir2 $£18° 4nterv:alul de Ingrecere pextru volc -
0. .. btulul de coreietie deterviist vriz utilizrTe

) 1 2
|: | \/n -1<& 4 . (5e242)

T:. card I rev2azint: valonaa criticl a prozveulosl r ox -1
ceptnru diferita valori ale civeluolal de iucrecerey scotili
pivelul le ingredere de P(0,0Ul) rezultd

el = 1,250 < 2482
|m 2 0 € 2,00

L kyEeE = 1,850 £ 2,62

by b Je=1 = 1,008 £ 2,62

Cele3)

i

fGierey Lurnlet-

BUPT
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cee3 CO con.ice la respingeres sfir.atiel asunra pecopel r’e
#3117~ considerate.
-2 cansidera deol, c& Sctme parocatel o, v,
"Xy Ryy ¥tz 31 Buw exiit: o dewrerny.,
yionild ée :r3d npel iare &s Joi.
.wzG 1n vedere cale presentnte, in coniinsure
wateriinares corelalel multiple Iazre o4rf:t.
s,
licind netodele =v-tietiou als corein:it:t
~or2 ueruld wesurares i{oflueatel cooiune 8 ciler potrl . -
potrl tehrologled prineipalt al regiculs! da codere .0, Lt
= o Taioviel cslitate K a fxbinisit caiste ce cen ~
srdavlie forxat cu valevile ce.or b puiw .
iy o inp%8 pe cale experi-ani il
iy euprafa’te de regsretle l'renr! a rezult-u* -
Yer .y o, itz g1 Ry ip rarort cu parwmetrl %, v, 2z 7Y 3,
- 23miuti un hbperolsc in epatiul —-2vacatie 2u o
“faul, s2ste dati priatr-o ecusiile de lorra t

P
A.

‘.
-~

R(XyYoZyu) = 4 + Bex ¢ Coy + Doz + Fou (Sacet)

it ¢ore ooeficientil A, Uy C, D g% F nuniyl coeflojergl e
e "ie, nr1ti ¢e pondere are influenta fieoirsl carecie-

- “Ir'1le Xy J, z 61 u aeupra funaoliel calitate =,
( »r1in3 ou ajutorul metocei celor zeil o-f¢: -
s €]l ca dicpersis abaterilor valorlilor re:.i% : %4
et e . .18 doeterzirnate pe bega eguatiel Ce re re-!:
{ oletl fie rinime, ceol :
“w oy 2
v\ : whA=Lex, =CoY,=Te2, =Y et = cizinm
(A pTandqeWe) 1 i i i]
”L' 1'-}1! {074 (5.2.‘))
ipictzSpd suba (Jece’) Binten condugt le sicte:
0N
LA s N A A, a“ .
.):’ R ,i)m(t};‘ zi)Do(.};‘ ui)l "33.,3“1"3’1'*““-;' .
n - A - -~ \ . e .
(it :-.;__.‘r‘ N ;;)B+(‘_):_" ‘1'31)‘”(«"5 xi.;.i). P(E xi.ui)b <
=L, *yRxy
(S.E.b)
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S RESIICALES I ALES & ALRLES S AT

”.

[ 3 z yiom'i

w3/

(L 8 )M (E xy02)0:(5] 5,300 E 200+(Z zqeu,0 =

.« ¥ a4 calt

-

e 4

YD (R BeE eug )0 E 300 IDN(E 0

-l‘}i ui.llui
“isterul (5.2.6) este un sister de tip Cremer, care
& re20lVv: prin una din retodele cuneoscute.
Peritru resolvarsa sistemulul s—-a intoccit un pregra
‘'« calnul iz licba) POHTAAN, cchemels logice ele agcestuias =s
SR T120rile .22 cee 50248
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(i1 c(5) {(9) C13) O(1)

) ((6) ({10 ((14) Di2)

a3) {7) c(n) (1) o3)
(8 (12) {(16) D{4

WRITE
& D

ls

%

RX(i)=0
1

i=ie?

Sistem insolubil

N 1>10
DA

(1

RXli)=Dit) X(i}s82
D@)xX{i)+ D3]+

D) /X1i) i

. pps22

BUPT



DA

| NU

I WRITE
S

@{ w‘yrt ]

Ief

W ﬁ

RY1=Dl)eY0lus20 Di2)s
) 003)+01{ )/ Ni)

2 é
OA

£p.59.3

BUPT



CALCCOF ]
ZRZC.0]

(1) (5) C(9) 13) ory
{2) tts) C110) C14) Di2)
as) {(z) cm) c(ts) bG)
(14) ((8) C(12) (116) D(4)
| _1

GA .
(,0,4,K0D 001

’“a 114 ‘

NU

Sistem insolubil

@7 7"/

!
e

.

RZ(i)=0

f=1

RZlil=D(1)a2l)s £24002) &
ZlilOG@)*D 4/ 21i)

I=IOE |

W 1»10

£

BUPT



| CALLCOF
) URU,C

WRITE
an, asa), an), o)
Cg’). as), G'I;L 0. o)

GAUSS
(D4 K$D 001

DA

N

WRITE
Sistem insolubil

@8 / WIBITE]

R

i=1

44
ST@P

5. 525

RU(i)=TXMjeiX )28 2+ W
+ O03) + O/ Ni}
zle '
M /L
DA
1

BUPT



(CALCCoF )
!
[=1

Dfi) =0 |
i=ie]

qi)= ass =10 |
595 %»& 7 %WXM i

{13) -CM¢XIJ (8=

(2)= @) ((12) =C(15)

C(6=Q0e Xi)222  CQ=QAIAXI 22 2 ,
C0)=01) O1)=D01) Xii 222)3 R

C(14) = 10 DX20=002) +X01) 2 RXi)

(113) =6y D(3}=0B)+R Xi)

a7 =amn) DI4)=DR) ¢R X1V X1

=l ¢

NY__ (=105 DA _CRETURN

Ry 526



EPS = 0,000000001

2 __
KeD
if=-

Fip.

5.2.7
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g

R=8iND)
2
BND)=BJ) _ Blj}=R/EMAX

iF(j-N] £0 DA @

NU I8 =Ng(}-1)

iKKaP+K __ iT=j-IK

ikj=Nu(jk=1) ¢ ik Jhde=ikj+iT
Alik))= A(iq)-d( M)'AUW

jk-jk+1

<>

Blik) = Blix) - B( }) ' Ankk)

ik = rk07

& >N
OA
. | o7 ]

Ni=N-1 iT= NgN

BIB)=8(iB)-All A) i C)

iA=iA-N iC=iC-1
J
k=hke+t
NU k>j
OA
J=Jj+1 |
NY @Jﬁ‘( RETURN )

. 5.2.8
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I:. sgzul csreetirilor efectuste, v !
serirartni: ciylnute, prezentate 1 iatal:l Celal, i 7 ipe

£ 11,7 C + 57,5 D # 15,6 F = 17041700

I A $21993 CH1IN1 D # 50,7 B o= 10 ,403,7

Vo, s 415,115 Gei,8 D 2L 550 E 20,7 ()
TGy ¢ LIIL B+ 77,8 € 4 551,25 L+ 38,55 & = 20 40

Ty 20 25647 B + 21,355 C+ BB,BS [+ I3,01 ¢ = . 40

~ o oral orolutile optimd, anl:iulatd pr ool ilotés e Lo
arhww gler losice presanrtstc este

A = ':OE.;OLB
T ~n, 588, 1012
56,1034 e te
- 59.}011
-, i22,10%2
Pogunuoe la luojes de corelagls oovich Gt -

*afvute a IzdvinArilor sudate Lrin -rflirse Lz
conor 71 paramegri tshaologlel priicipal! -t re
siler de zyiare édotdy, rrin expresis o

ke . . = 97.05-1011 -~ 4,488, 10td.x - z..,..lou -
(<, 92410)
+ 0,7:4%, 1011 _,:43.10‘1.9
(Soila

"a notatiile izlgiale zle curacteri:ctili.cc
T 1,0 e% gl u 1l feorrs 8

© e L i5T.P = 7,95808, v 0,78494F, = 2,3224b,,p +
+ ‘}7’05 .1011 :5.2010)

Relatia (5.2.10) reprezintsa ecustin regreciel
z.ultiple, care exprimi lepanienta funiilel oulitete H ¢
v ractarictizcile factori.le X.¥,8 i u, respsctiv de ;..-

Sri0logic! prizcipsli al resiruriler de fuca™
in ¢iap ultra. oner P, Boo “p 31 Cogpe
sientii de reiresie A,b,C,0I" {1 * lrcllax

ot . .utel esrocteriiticllor facte.iale xX,y,z ot
1o sargcterizticit rezultantel Re .ipn reprecentaren
S04 3 corelatiiler (R,?);(n.rh);(a.ts);(a thep) Tiil-

v 20 uiuterul datelor experisentale i 2 ﬁra"*olcr CF
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rerrerie stebilite, avind 1la basd relagie (5.2.10) (figurile

GeCe9 eee Del.l12) ae poate trTags eODCluzia ol acestes re £~
~spun satisfac’ tor,

R
(%]
.
700 - ° ‘_——‘—’.‘-
— <"
A
&0
“ N
” )
P 85 aw o0 o Plw]

T

Fig¢5¢2+9« Curbs 1 - date experimsntale
Ge2e curts 2 - dreaspti de regresie

R
%]
100 .
w —éﬁ
& /K \\
” ] o
. 7
VR ] :::._-”}/
w P P 05
[oon]
Pl e5e2e10eCurba 1 = date ¢xperimentale

,aurb? 2 - creapph de regresis

BUPT
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2|
[%] ,
120 . /

° :F?ﬁ ——

& e \2
” [ J
40
” f

o 45 7 5 2 25 ]

Curbe 1 - cate experirentale
Pige3e2+11s cur-a 2 - dreapty ce re,recle

R
ol
&
60
40
v
as y 15 P) 25 fef
(sec]

R B
e observi oé expresis (5.2.10) ratisfece ir cez el
~~e t7aurl dependenta rezultentei R de v: loeNec pgtfrli o=
co-%ice & vibretiller ultresonore P, pres.: gl C:iuancenis B-

cezt2ia de.pizpul de sciionere a2l undelor 'ltPeccnore % .

BUPT
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5¢Z%e Stad les: d a
peptry deterpinare- iaflyentei rapgametrilar
gu-ar g 3 t '
ipbinirilor sudgte

Ic caspltolul precedent “.. c-au 8tacilit depemdienyeie
corelationale existente Intre purunetri telrologizi priucle
pall g1 calitatea fmbiniriler sudate, f4r¢ irsd n se stattill
functifile de legzg/ituré irtre acectea,

Exprecia (5.2.10) ne prv:intd cecul iz oare paracet-
ri P, P.. tg ?1 toer C:tribule .l:ultan 1a ztabllirea fum-
tief calltate R, indicindu-ee I~ acelasi ti:p celitvati, co-
dul de influaniare a flecirui parametru in ;-rte. e rerareat
este fLaptil ci stebilires legili Js corelstiec optimé intre
parametri c-a efeotust irtr-un hiperspatiu cu 5 dimensi.ri,
dir punot Ge vecere matematio ex.. tent, car cire fizio ru
poate f1 irterpretats kezulsé ceci recesitatueu cew a stabill

funeyliile de legdturu ictre parci: tri, care a4 peeti fi
descrise intr-un =patiu fizia.

Piré irn prezent, ru 6@ cizpure 3e c Teguld generald
pe baza girela su se pleagdi ces 131 potrivit. forsli a sxpre-
siei functiilor cde legiturd e Alogures . estora se face
pornirdu—ss de la reprerzertarea  ~~fied irt--:n sleten ceo
axe cartezian a datelor expericc:tale i pri: coopareree s
lurii aceetor ourbe cu alura grofiselar cunc sute pentru a-
rui.ite functil anslitice, se ale. ¢ aspeotul  ¢reral al do-
pcréentel functionale.

In cele o urzesszdi pe prov.nes 34 stsirilic expresiie
le finajiilor erpiriae ce legitir: exicsente intre {lecsre
éin parametri tehnologici primci--1i a! prow. -ulul ce sulare
prio presinne in cimp iltrssomor, -, P, t_ .- trﬂf gl fung=~
tia colitate s febiririlor sudat:, al%lel :p.. ¢

R = £(F)

R = f(l‘s) ("o’ al)
R » f(ts)

E = f(tr.f)

pertru a se putea evalus calitativ gl canti' tiv infloenja

f1e2irul prrametru io psrte.
Pertru sceants £8 propu-c -bullere:
t11iz/rid funotiilor de lesdturi ¢« faros :




1)
2)
3)

)
5)

- 198 =

Y =4ax + Db - dependar’ . lineara

y = 012 + bx +0

7 = ax’ + br2 ox ¢ 4 depsndent. poli.c:iiald
(F.342)

Y= aex® + b - funetie puters

Yy = ab® ¢« ¢ ~ dependent.i exponantislé

a ofiror repmesentiri grafics se pregintd in flgure S.3.l1.

5" /L,4 /L,ar

S
X

|

rlf’,‘oso}ol. GrlfiCCl. fun0§11103 1.2.).“’.5

éin (5.3.2)

Analiziné¢ slure acurt:lar fupotiilor de leg.turd pro-
puse ou slura depencdentelor (,P)j (RyF_); (B,cs) i (B,t“:)
deterninate experimcatal, re¢zultd ¢l pici ura din dependente-
1le linesre prezentate im (5.5.2) nu sati:fac condiiile ce-

rute.

Avind in vecsre foria curbelor as dependenyd ridies-
te pe baza resultetclor experirentale, ~c¢ prepune utilisares

funotiel empiriece de leghturi de forma

y = ax” + bx + ¢ + g- {5e3e3)

oare represintd lnt-raootia une¢l paratole ¢u @ hiperbold.
Degl dependentele pot f4 scrire sub forrs
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a(x) L &11 + blx +

0
[
*

i
9
&
o
4%
+
wl & & up >

R(y) -\uc < + bg +

R(sl = aﬁz + b,n +$ 0, +

N

)
(=]

“

Sz cere x,y,2 g1 u au semnificatln ocelor utilizsts $r Ciie

capitolul precedent.

Pentru deterzinarea aonstantelor a9 bi' ¢y gi d
in flecare o5z {n parte, se va utiliza rotoca celor wat
rizi pateote.:

e pupe concitie ca funotia r('i'b1’°i’dt) gt fie
ur eiriz. Decl, pentru Cependenta R = f (x) resulti

1

n o a <
$(910%,060087) =) in“‘l‘b -b,x, - ¢, - ;i  Cin

c=/ - (50}05)
Lin condlitille :
.@..I,?.I,?.I.@i.o (5¢346)

3‘1 abl Bcl adl

snra ccriese expllicit

2
A d
il o - - _l, 3
Y ["1 - X - byxy -0 xi—‘ =<
tly [
NS £ - al. 2 .o
Al LTl L T Ty M T |
(&) tl R, ] (5.j.'1,'}
. A g, |
— ix, = @ 12 - Db X, - Qy = P § = 0
) oy ‘g[ by 1°4 171 l xi_
?L£~ }?'[rx - @g.X; = DyX, - Q4 = 21‘—-Jb = 0
¢ vl R 171 171 1 11- N
¢ < m11td4 pistecal

" "
Xf +le xl + n.dl ‘lz innxi

1 ‘-, ¢34 e W)
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Z xi +bla x +n.c1 +d Z L - z hi (:O;‘-J)

“J =/ t'll 1 Cxp

"~ A~ Kx
8) &, ®y *heby ‘°1?.:,']"*“°1 "!'! Z'E‘i'

lin rezolvaree eicstemului, prio une SiL fe¢ fts.i Lie
neseoute, 8¢ deterrmind valorile pnrecetrilor 83y Lys 55 w1 4y
TN

Iu zod ar.oleg, se seriu sistemele de foraa (Ve W)
\, .'.; = l:a)'

41 (5e%e6) partru dependentele R = £{y); k = £(z2};
¢in care se detervini valerile parncwtrilor a,, B D,

Lo b5, B, 1 Goy Oz O 8l dz. dj ¢l d,
aterita faptului @& rexolvarea celor pstro Blzt: se

¢ Torza (Ce3.3) pecesita un volun foerte :'re de crlcyle
2lnlone% un prograg de oaleul fn liibtaj FPCGRTRAL, - ral

A= =

ahe ¢ lo '‘ce cint prszectate irn *i;urile

. - . ,
e ®. @68 e, 0 /s
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(_START )

i
JL.ifAf 2 Rr Ry,Rz,Rv /

C(1)= 10
1
i1 22
-{
C(i)l=0

=f+1

I =1

C(2)=C(2) +x(i); C(3MCL3 oy (i) Clé)=ClQ)+2(i):
C(5)=CSkvli); C(7)=C(7)+ X01) a0 2, Q0)=CT8)oxti)myt(}):
C(9)=C(9box(0m2ll)i L(10)=C(10)0x(1)m vli)s
Cl13)=Cl13)eyldmyll) C(1)=C(14)efi)m2(i}i
C(15)=C(15)+ y (i) @ v(i}i C(19)= C(19)e 2 (i) m 2(i}i
C(20)=C(20)+z(i)mv (i); C(25)=C(25)+ v)av(i)i

{

[=iel

<7 =10

DA
C(6)=C(2) C(11)=C(3) C(12)= ((8)
C(16)=C(4) C(171=C(9) C((18) =C(14)
C(21)=C(5) E (22)=((10) ((23) =L (15)

1%
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I =

D(1)=Df1)+Rx(i)=Ry(i)xRz(i)= Rv (i)
D(2)=D(2) +x (i) «Rx (i)
D(3)=D(3)+y(i) m Ry (i)
D(4)=D(4)+2(i) m Rz (i)
DB5)=0(5)+v(il= Rv(i)

F=i+1

—

me TE "coeﬁrienﬁ necunoscuti” ]

ITE
Cr1), C(6), C(11), C(16), C(21)
C(2), C(7),C(12)s C(17), C(22)

Ct3), Ct8),C(13), C(18), C(23) |
Cls), Q9),C(1%), C(19), C(24)

WRITE
TERMEN! LIBERI , DXi), i=1,5

/ WRITED /

Srop

Fg. 533
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GAUSS
¥
(EPS=000007

=77 J=j+N+T
EMAX=0 IT=Jj-j

[RETURN

i e N G +iT: R=A(il]
Alii) Alif)s Alij) =Rs Ali)=AGVEMAX |

=K+

NU

DA
=8B (IND)
8N Bl

&

Fig. 53.4
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DA

Jkk =ikj+iT

iky = Nlak 1)+ik
Alikj)=A(Tkj)- Al Aljkk)

[k =

7]

NU

By 1k)=8(ik)

DA
B(/)a AfikK/ |

N=N-1;iT=NaN; j=1;

T
=i 12 N=]

TBI=B0 - -
IA=IA N; iC=iC-1i

k=Kke

NU

DA

NU

DA
RE TURN

Frp. 5.35
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lupl rezelvares elstemsalor :1 deter.insirea cor. trne

taler 8, s bl' 9 ¢ di' rezultd expresiile de deperden;u de
forps )

R(x) s -0,00: * + 2,056 2 - EL_E?’Z_..Z‘JZ

R(y) = -ﬂo,boj y‘ + 1}1.268 Yy - 5.055 4 2‘%29

(&'/.i)

l(,) e =2,337 2 & 18,152 3 - 0,086 + llass“‘

2

Reyy = 47,002 u€ + 124,502 u = 0,225 + 2adil

Pentry verifiosres expresillor sctle! Ceter::incoi
(Vesed) e | le
0ulat yolar®Y
resultateloes i,

7 Ry, Rz si Ru :{

’_J : fF-8u sorparnt QW

2 2 datele reospcc ‘e

o . ve, ceter:i1c e

pe 2:le experi~

~aptald {(tste 4l

Desel)y DEpPe-

2vrtarsa o

0 02TOrs e

prezinta in o -

e;urile e el ane

-

[ Y
<« % ST T 8 BED

W &0 W sy v Alw

Seonide

F1:454346. Influenta puteriil P asupra
oaliti¢il irbindrilor suda-
te exprimate prin functis R
1l = date experinmentale
2 - deterninat cu rel.(5.2..)
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&
&
“.;
»
235 1 15 2 254
lowr}

PigeTe3e7e Influ nfe tirpului de sojionare +
' undeler ultresanore U, 8OURYs 22 -
sdtie Sxbiniriler gucnte 03~
te poin functio &
!r- date experinentaie .
2 - determinet cu rel.(5.349)

=)

[%x)

»

&8 ——

60

“ 3 d

» S

P ~ o 25
[sow]

. <3.8 = Ipfluenta fartel ststios 36 spfisare .
2 apupra oslitétil fabi .irilor sudate
expricate prin funeyl R
1 « date experirentale ]
2 - detervinat cu re}): i 5039
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ﬂ;}

s AN
& [ { 2

o h
»

a5 1 IS 2 25 Inr
[sec]

Pig.5.3+9. Influenta $impului de refulare t .
asuprs ealititili Imbiairiler
sudate exprimate prin functis R
1 = date experinmensale
2 « determinst ou relatis 5.3.9

iz flguﬂ.lo 5366 o0 5.3:,9, rebese cd expresin sra-
11t4ca a zurbeler de deperdentd de forma !

R s .12 e DX ¢ 0 ¢ $

deseriu sufiolent de bine fepeesnul etuciass. Erorile cyurlsior
‘e deperdentd ~tabilite prin relatitle de legiturs Ce fov. 9
(5.549), fatd de curbdbele de¢ dependenti tresste pe bass recul-
tuteler experimentale s-nu detercinat eonforc. expresiel ¢
I: = X, = X
!, = J.= b

l' = g~ 8,

(505010)
b g * Y ﬁc

Yeloarea uedis a scesters este relostiv xiocs, in jur
‘e 104, cOeB q¢ oonfirzd 1potess o4 relagiile de dependectd
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retenatice a funcpitler .e lepitur.., depardenyn, per 1%t ¢ 1-

S22 18 2az, :T¢ctusres calculelor <@ opvicizare a ¢ . oric. Ye
lor de 7 ~~:.
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Capitolul 6

COYCITFRATIURI FINALE SI COSTHIUPII
ORIGINALR

*ca prin presiune in oisp ultrasoaocr, pe tvi.€y-
-~ Ll ritd particulsritiiller i oconditiller rre.ifi=
11z37e a fobinariler sucate = un procedeu :L3:Cry D=
e ‘e cudard cu larci douenii ce utilisere, iilecce:l in
ria elgctrotehnici, electronicd gl microelvotroric..
a2f-ura ¢ calltate eorespunzitoare inbiniriliry @ ye

y= 3

¥l

Yale, supsrioar: meto.ei olasloce ds sudare electrich -ric
sur.cte, ofarind in acelagi timp poerivilitstes realizirii ig-
1= ~ilnr audate Intrs caterisle incompativile a se mifp
:~rea altor procedes de sudare.

to5a luorare ocuprinde sintaza rezultatalos ¢ rece-.

T “73;ice g1 expsrimentale intreprinse de sutor, pe o
a9 mail bine de xace ari, in domeniul atliiziril vib—
V. yltrasonore ir tehnics sudiril 9i in speelsl, s: upra
rov-igului de sudare prin presiune in aimp ultrseonor,
iin cels sxpuss In gadrul prezectei luordri, ne evi-
centiazu urmitoarele coasicderativct finsle asupra procedeu-
1vl de sundare prin presiuvne fn oimp ultrasocor - in erersl -
* cappra proceseler o¢ au loc la sudarea prin presiuce .
:onor a tablelor de sluuintiu = in spuaial - ! -

Jprapuneres oscilatiilor ultrasonore In proocsusul
¢ . prin presiuvne la rece, peste presiunes specifici de
: v iane gplicatd cowmponentelor, concvea la © aotivare a

~r:a0glor ae contribuie la realissrea inbindrilor sadats,

) "o apslizs modulul in eare occilajitile ul:rarono-—
re 8int transuise unei ImLiniri sesudete, decl tlmpul acestora
- longitudinsle ssu trensversgle - contribuie la egtivares
proceseler de realizare a fambinirilor sudate. In oazul sudéa-
F 3 “1lelor metalice se reconandd ugilizares amzilatiie
e T rsale.

Jsutru objinerea ampiituiinilor cari sle conotro-
‘a2 1 1 ..ogesul deé sudare, din studiul asupra regiaului
~ven:ttoriu sl vitraflel scestuls gf a vibiatlilor subaremoni-
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oe ale sonotrodulul, se reotmanda utilizarea gensratoarelar
de impulsuri, care 8¢ carsaterizeszi prin regimuri tranzito-
rii avantajoass, amplitudinilor cari 3¢ pric farme de ucdd
fcvorabile oniritiei subarmoricelor, = ciror amplitudini sick
ncl marl dez9t ale vibrajitiler funds-sutale.

d) Vioratlile de frecvanie ultraconore transuise prin
intermediul sonotrodulul meterialelor cslor <ou’ gouconente
ir zons imbiniril sudate, genereazd Savoritd svirtl coiplexe
de tensiune acustioz gl » deformaijiilor elasto-plastioce un
oomplex de fenomene, care il gises: explicayle indeosell ps
baza teariei dislocatiilor $i a frea'ril ioterns.

e) Yenpascul de inmuiere soustics a materiulelor meta-
lice aflate sub sotiuczea unui ofinp de unde ultrascnore se mani-
Per$i prin reduceres tensiunli statice necessre deformirii
nizstice a wetalului, fapt oe 3§l gdicegpte explicatla priz ob-
agrvabia ¢\ undele ultrasonore sipt atsoruite preferenfial pe
1isitele dintre griuntii cristalini, pe dislooatiile gi vacan-
tele exl=tente in structurs metaelic?.

f) Amortizarsa oscilatiilor ultraeonore a cirei prioe
cipale revanisme se conelderd e fi asocleote cu fenowenele de¢
acstivere, forcare gi migrare a diclocatiilor in retesua ories-
s8lindi, transformares energiel tircoelastiise la defectele re-
telel crictaline, fenorernsle de relaxsre, rezonsdtia gi hicte-~
B Af,

S

-3 .isteunta unul maxim al frzcarli {nterns in Jjurul

G opEz b s (043es0045) din teuperatura de topire, fspt
»aytl'r ria oompertorea Ovesivicooasa e zonelor uargiusle
. rr o ilor cristalinl gl zecanisiului de gsnerare a defeo-
.lop -.u .atiforme in ussa xetalici do citre dirloce’ille da

2 3CIOd e

h) Accalerares fenomenelor de cifuzie 31 sutodituzie,
intorate deplasirii atorilor in retenus cristnlind ca rezul-
at @l deplasirii vacantelor, a difuziel atornilcr la limita

~g e dintre griuntl ol pe dislocatiile casrginsle.
v :Livarea mecanismulul de difugie prin efect Kir-

o  31e¢ prin vacante), catoritd feronerulul de fre-
SRR y C8 apare c» urcare & oxistectei in sona de 3d{-
“arzle . v..rajiilor ultrasonore,

i) Pulverisarsa uaterialulul aflat in sture lichidd

BUPT



=212 -

sau ovasiliochidi din soms de cortnot intre cocponentele de
cudat, cicensiunile partioulelor rezulve“s fiind in prinoi-
pal furctle de pararzetrd sourtici sl viirstiilar ultrazoagors
61 funcjie ce proprietitile f:zice ale i:sterialelor conpo-
nertelor,

k) Fragrentares particulelor sstfe¢l forrate in "n"
partisvle de cimeneiuni mail mici, ia cazul ir asre pulsatis
proprie de deforzere slestice -uc actlures tsnasiurilor Je
tractiune = cocpresiuce @ acestels intrd 1L resonanti 3y vae
ristis cimpulul ultrescustioc.

1) Astivarea proecesului ce sri.talizare prin reduce-
rea valorii cedii s ;redlentiior, xiszgor.rsa ptogeseloer de
licvatluiie, degasares cael acce:tuati a vctululul lichid, cae=
re condue la 0 gtrusturd zai c.ngen. gl e granulagle {ink,

x) Presentarea succe - i.i:11 fazolcr priy cere treos
iteriulul celor dou:l compacerte in tispul realiziwii unel
fncipiArs cufate ov 1literpretsr:ss SUturt. JVLORELOLOT CG QO
re. orate Jo0Ldara luw realigarc:. ces i,

n) kvidentisrea rolul.: pe cere-l ,jogosl fenouerwl
¢e frecure uscatd irtre aeompcr:o. tele de c.ulat in weoaiismu)
ie ferrare a iuciririt sudete, eleviuci:--e ¢: scesty Pe=
prczict i sursy tercich princin-ll 8 proucesululs,

o) Ixicotenta pe supr;l:iele celcr aould cozpeiente,
fr prira fazf a8 reelizidrii f.. . iairilor rxiate ¢ unor zone
deaforn:ce plestio cu un evide.t carngter ~o¢ tufbulent ce
ppare CatoritA etirii oomple.. ce tensiu:s, a existentel
feromernului de frecare uscas: 4! celor: .2 plastici gl a
uvnei variatii a cire-atioll o 1lunecary, are conduce las o
variatie periodiod s curburi! :uprarejeic: aflste Lin con-
tacte

p) Aparitic “enowmenul.i ce aglo..>are § lupuriti-
tilor ¢l ox2zilor, & late p+ uvprafsta co: panesteler, in
vicroveclure pe supro:aya d® Crparafie.

r) Consideri-d fenous; ul de frec .re uspati ga Ii=
ind principala BUrti termic:. :; procesulu’l ue sydare, pre-
zentares a coui ceto: e ori:i.-.l9 de det... 'nere ansliticd
& Sempuraturii Iin -ors de on.v 2% intTe :le Lty QOLPOLQUL-
tee

®) Porxaren 31 oletr. ¢-ea sucee: ivd & unap punti
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dea levdtur: “suuete™ intre aele dous cowponente de BUCST,
pins 1o tros i care materislul atrcturilor supericers ale
noestors s 7] {ptre-o fas: lichic’ -~eu ovasilionics,

t) vicentlerea vnor etruct ri ¢sracteristice ¢e Cir=

lacafit ooviginale fp ~traturile supsr®iciale ale celor ‘04:
corponsrte in =oaa fmbindrity eudate.

u) lecervinarea axictente!l iecomenului cde Fi{umig 31
trarefer de nsr . in procecul de sucare pric presiice ir :i:p
ultressonar,

v) Stabilirea moculul in care prineipsld parezetr:
tehrologial al progesuluil de sudare influenteund tenonensls
2¢ crrcur: l4 reslisareas imbipdrilc> sucdste §j izplicit s-
cupre vallis t11 acestors.

1) rvidceufierevs exietertel ivnet feaze iichice =au
nvaritichils, ir zona izodinZril sucate, pe bazs unui studiu
‘1 worit (711 sub microesroind, In funoyie de ciferite valoert

; rraretrilor tehnolozicl prineipall al repituriler de rue- -

x) Stebilires pe¢ buzs stuulului indicstoriler ets-
*1stico=gatematiol a modului repasrtiyiel detelor sxpericer-
tale, oare urneazi 0 clstridbutlie nornali ¢gi elaborerea un:i

-~ J¢ ¢caleul In limvad PORY=AN pentru dsterrinarea a-

o0 —ercluarea, pe tez2a natouvel rtuciatioe ale a0-
P . ple, pondarei influvertel flecur:i{ parametru

Lty principal asupbe funotiei ocslitate & Irbinirit

2) ‘mte¢rninarea funetiilor sralitios exspirtoe ce r-
t:r. iutre {furccila malitate & im>insrilor eudate gl ;eru-
:itril telinclosial principsli ¢i =ztatilires unvi progrerc cCe
waload iIn lious] FUKTKAN pertru detercirsrea acectorae
‘nate gonsiveratiile finale gl corncluriile prezert: -
~1u resultat cin putlicele acunoytinte pregentote
tapositie des literatura de¢ oapeoizlitate gl irn
L An qercetirile teoretice g1 sxperi.ertale efec-
£ LUL0or,
Prin continutul preseridl teze d» Jostorst, re cone
3" p=a adus o0 woosstl coutritupie la 2licicares cedr-
. £ alul ruddrii prin presiune in oicp ultrsecncer s tntleler
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de sluzintu in special sl a foliilor retnlice ir enarel,
le realizaran unor origlosly reoflcl de cercesare fur ine
zentals, terretic:i i sxperice:t.ii, rracux 8l corntroituytl
la optizizeresn teinclepillor ¢34 sudars prin preriune io
cfup ul%ricc:.or.

BUPT



\

-

-

i, -
4 J&:-‘L' ‘. s.a.

] .‘1:5 - ‘_:d(’l‘. G.B.

£l ’ h-,tr:.' C.B" E_E
- ' !\;\I}‘_.
Y '«310. .L\‘.

e Avr ey, C.V,

'Y -'-to $OE.

» ‘3;.';:" *.

. .
':‘. STy Ae

e o rhlle Gele

15

e 0 Fo $e80

. A% tlel, T,

. 1.'01.\:0. N.
o SuziuEan, ub.

. ’A‘r" thﬁoao

e ¥ Zur Frraze Zer Heghaninnu-

- 2l -

ET LICGMAFT:

[4xlocetills 3i freoures intsr ..
A petaitior
Fd ¥acls Piaigogra, 197a

Nakotoviie 1 veprosi ulgrasvuk-rol

avarti
fvaroerce proizvodstovy Nr,.,l2,:

Yerbindvrngsbildung oeim Uisri-~
gschallssliwelizaen

4

o4

{varornoe profzvodstoy Nr,33,1 30

{tedlul aztuol el prvluoriris
rrin delorzails plactte i1 i -
yltrasosor

JePeBe 1076

: contrivuatit privind tra cere ..

celor in oimQ dltrasont o
l.FPeBs teszs” do éootarnt, 14970

dristalinstles sevelloy v ulte -
zvukovo: pcle
ieeQova, 1972

Togiturl netalice
Tdetvbnici Jusuresti, 1i8c

Ultraeourtios in flzice gi ¢ u.
04
kdeteunicd, 13467

Verbindurizsbilcuong vein Jltrue-
sghslleochsainsen
Schreisstealwl:, Fr.l1, 19¢&;

Finflues der .ahiwelisdgben o .7
dle Vser .iadurisbildury von M-
tallen

Sohwelegteohrix, 2/1969

Ultraschalloonvelissen vor R) .4
nioe
Sohweisatechoik, 7/1578

T'ahpucg ven Zink, <ristallen u:-—-
ter Ultraschallwirsung
Lie Naturwiessnachaftenm, #42/1''. %

Ilefeoatosaopia ultraccnlch fiei::
gl tehricd
bd.tehnicd, Eucuregti, 1980

Contactul eluctic linear
Bdsacadaaiel ROR, 1Y77

EKesirstenta matsrialelor
Fdetehnicd, Bucuresti, 1474

Vibra{iile sistenalor reg:pioe
td.dcacdecied ROR, 1974

BUPT



17.

18,

19,

20,

21,

224

23,

24,

25

26

27.

20
29

50.

31,

520

55

“dlb -

Casinirovioi,¥s B.8. 3

Catureanu, Ve,

001.5. He

Cormonov, T.X,.

Qosteaohe ,Ne gen.

Daniels,N. 9.a.

Plﬂo [ ] PC

flobrescu,Le

Lomga, Ae Gete
Tonge, A« Ge8s
Tonexol, A.V. 9ene

Lrbgan,0s ol
Prégin,I. Yete

Lrews, P,

Lrews, P.

MPiEer, 'e el

PiRer, e §ole

Tehrologia deforcdrii plestice
Fol,” e sSucuregti, 1953

Teoria Ifishilitsgil ol ooutrolul
etati: tic
) Y PN 10?}

Stuciul cetalelor

B8oJMaC=ii, 1977

£ri1 zalizatis retallov & sploveow
v ul-razvokovou pole

Hauv:n Alua-Ata, 1980

PO.L i
Ed.<¢hnica, 1971

Yor~!chturger ziu . Ultrsschsll=
sghweigsen
Phil:ps, 1969

Nﬁr:h \' I'
Bd.c'c.pec(EIP) .iucuresti,h 1?1l

Penc. erne do surc-fayl 1la metals
9d allaje
BEd.Acodexiel RBR, 1970

Eateriile retalioss in conssruatie

de 1s'‘pi
Fdeisois Cluj, 1,81 (partes I)

Mat+T'.ale Zeto.ice in sonstru:ctyia
de i "51ini
Bd.incis Ciud, 231 (partea II)

Ulsrazvikoviie e .ectrotehnelogli~
ceBkie uetanovki
Leniry,rad, 19¢€8

Dltr--upetsle 56 .art enspr<il
Id.::ndeniecl Ril, 198)

Tehnologie deforcarii plaetice
Fe'.e e 3uasuregty, 197¢

Beitrr: zur Ultrnoschallpunit-
soh.;etasen var. «<tallen
Tez.. ua doctorut, Amshen, 1566

Untercughungen zuc Ultrasehsll-
soh eilzsen voc istallen
Sehveissen uni -hoeider Bd.22,
197¢

Cercet iri ;rivi.c aplicaree sis=~
teac.or oscllarte complexs cu of-
011a,:4 Qe fncoiotere la sularsas
gu ultrasurete a netalelor
Bul.l: s, Tom XaxlX, 1977

Cerceciirt privir. splicarea ule
trac.iatelor $i ¢fectels lor ge-
suprn stretulul -uperficial al
pleselar pr01u~vr,o prir defor=-
war. jlasticd i.. ciry wltrascoor
£e@8, 1cad R 35 1, /O

BUPT



— ‘_‘_( -

v 1o Sele ¢ Utilizarea ultrssunedelor - ; s
lucrares ragterislelor
204 Aorlun, sucuregti, 1 /¢

-

.rache, Fle Getie v COntrivcuili la sudarea pris uicts
u Lltrasepnete a tableler v )
HUL i ePese TOL ~nXEXy 1./ -

- ternche, Fl, ¢ Cortritupil la stustul v, it
prir punote au ulsrasunct- t ‘N~
lgler éin AL
uul.I?.l, 1979

Turiterache, Fl, t Cercetiri privincd nu;area i .=
tra.unate & cOLLATtelor ¢ Ut o
Ty Ga 1 Soudpize par ultrssnos
La Trchoicre iec  ne, bre s, k
A $ [ir)ovagll
. KGe “LUT7y 1967
p e Gebe : Allnje relerosce
blatuiwalsi, bucurewns!, 1.
. ity e CeBe 1 Letalua e flele . & cap e 07 il n=-
rilexr
ideAgaiéertel Rix, 1Uon3
Gu3,%e Gede t Aennalvl In inenslal mevaLurrg
Guicay.’e QebBo 1 Jetelurcie Fizic . 3 etudiu’ e-
tslelor
Le we ucucagtl, 1073 (ppt - 12
+ Sofle t etsiurcts Jiziecl ¢l etul . -
taleler ,
F; P, Zocuregti, 1.2l (parters il)
Ve t Teoris structureli a proprist- ii-

ior netalelior

sevele BuUCUreyti, 1.0

Metslurgly zezcanli’

rdetehnios, isiocuregtl, 197c

Shel . nRghele t Tehnclegle eucix? | yrin rezl *¢Le
t& Ce sontaot
Moscova, 1952

¢ ie,Ig uleter,dr,

VTon280,Ae Qoo v Physic+l acurtics, Tol.4/4, 1. 00
JyheAe Bol 1 Ultrazvukovaia tikroevarka
spersia, Hoscovs, 1377
y Jele 1 ferouere fizice in zetale ferc-

magretice solicitate
Fde.Acadexziel R3R, 15ad

cevict, SHene ¢t Eprevocinik po evar<e tvetni i fee
tzllov, xiev, 1901
q.anyle deBe t belvras sur Kldrung der lioll: ler

Reorisvalizatior bei dar Vi’ .-
dunyg, dein Ultrasan 1¢~ohwoifsen
cchwelBsateshz=lk, Nr.l2, 1Yy ..

npt, e 1 "Acta La%ellT rxr.o, 12997

BUPT



-— A

o 2%%e), Fu Bese

soe Tl zau, Co

s Toreoon, Ne Gede

"3 Jelis 8e8,
e .03y Jade Sabys

D08 0003, Jede BeBe

e JsBe

sve B4C.0DOV, VeYe
Gle T0L 20y Leity

(.
» ',2‘. Joo.

e Ty Hehe Bede

o Lirncaster, Jeke

Vo te LAL ENERED, By

e T. "1‘016. “e

Ler Mboncsriscus et Ultrascholie
ooawe Lsaen
Slabopotily cizov, Sre.ll,

Tehrclc-la precaril la recs .
Fo.oo-e luregti, 134

iesypre ~aliza pudabilit tii -etae
lursice i tehnologios a glus':' i)
lul 5913 Jd¢ provenien;d roiipe:i-ec
cenf, c¢ sudurd el fpcerc
ratoriale, 1669, Tirigosre

Trivolosta streturilar sul i’
}d‘ Az .j{-.-R. uucur.’t { [ 1‘:?I,' &

Cltreconic Yelding
:@2d8ry Frorélonk, 1065

Cltracerpic veldirg
relding Jeurnaly areb, 1ot

Ultreccnic weldirg of struotural
alurirciuec alloys
weldire Jourval, Ar.Z, 19¢¥

Taerral coppresseior o ultre-n i
wiorobonding testnics
Cltraconicrc, "re.l, 13€0

£udsred Retunleler st aliajelcr e~
ferocace
ta .te}mth. E'\lcur"tl. 196(

Vltrazvuk iz diffuzis metallch
(Vltrazucetul gi difuzis fr :-“sle)
Ystalurgia, Mosaove, 1978

Jltrazvukoviia svarks
wenipgred, 1972
Jltraavukovala cikrosverka
hauke 1 tennica, <inek, 1yY%

Inperisotiore in lLearly Fer:-gv
Criotals
Sew York, 19°2

N&herungsbereshourng Zer 'fer peraitup-
varteilung teis Ultrarghallechredt-
gel von kKetalliezhen werksteffer
Svarocnoe proizvoistov Ar,5, 1 A7

Ketallutyy ol .uclcia:
*de George Allea, Loruen, 1:

L4

Lffeots of Ultraccund on Iefor..a=
tion Caracteri. tics of Hetals
~anice and Ultrazoniou Bre.l, . el

Zur Ecewioklirzeztand des Ultru-
Bihallschweis. uns

sdr.der, 3lecre, Hobrs, Krew,:
Ultrasclhallsocaweisaen

fnchbuuhralhl Sahwenategnd«
Tre 30, 1354

“

BUPT



- gL -

?E.. 1-":1;‘::"QI6' w. ’la.

73« Lalkfried, G.

74+ LEsareceu, I

75he “entel, We

756 ‘arobna, Ge g8

? e aﬂﬁrm.. G Y
r3e Hiklogl, Ce Teoc

7. WihoQ, Gh. §ea.

Ne 1y Ao Pelo

[} !..'1!). ‘.

» Hgnu, Se gets

\‘.: 50 NB!‘.U. S.

- hl
e Uy e PelBoe

te DUy e Gele

'
oreseu,

Anwencuns cdee Ultrasohsll-
cohwelasens vop NMetaller und

;hormOplaetisob-a Kunstozol~
on

Boh®meissen und Sghneider,
ar.9, 1966

Uvexr den Einfluee therr.iron
angereszten Sohallwelle: an

d¢ie Plaotisohe ieformatior

Z.Physlk, 124/1952

Alutiniul
Ed.tehnlod, 1973

Betallurgieche Probleae dee
Sehweissens vou Alumisiuc
und seine Legierungen
Rev.Aluminiue, RFG,Nr.5,156c

Sohreisoverfahren sur Fontake
tieren elektrischer Ancchliis-
8¢ in der Mikresleiktranik
Schweisstechnik, HEr.%, 197¢

Sochweissteehnik, Nr.4, 1405

CeCe 1+ Procedes irductrinle
de sudurid
Fd.IJHE, Buouregti, 1936

Tratad de statistied tatena-
tied, vol,l, 2, 3
Fd.Aoad . ESR, 1977

fehnologis conatrugtii.ar de
magini
Eé. Tehnic., Bucuregti, 1972

Tehrologin sateriaslelor
Be.LeFs Buouregti, 1487

Unele oonsideratil teoretioe
privind prelucrares prir erc-
Ziune eleotricd ou rupere <e
contaot

CNSTN IV, Tivigoars, 193

Considerajlil teoretice pri-
vind statilirea parametrilor
1a sudarea nmaterislelor (¢~
talioe puip presiune §r ci:r
ultrasonor

CNTE IV, Tisigoera, 1383

Contrituyitl la caloulul oinpu-

lul terzic 1ls sudares pri:.

8:;;1nnl ipn cigp ultrasoucs
II1 S5ibiu, 1941

Preluerares rrterinlelor (% .-
lice ou unde ultrsconore
JAenualul ipglroerului nrecsiiae,
Fdetehalos, 1972

BUPT



26,

nr
-~ | 4

9le

$52

. -

toe

96 .

loo0.

keuzarn, As §ebe

Hioﬂ’ Ae S8

“lecele, V,
Kicolaey Gene

Udleanski, K.Ae g.a.

uprea, Fl. g.a.
Funottc; Ve

rirot, l. Gela.

avelesgu, L.
-avelesau, Le
I"atm. A.U.

Ae
0" 1y Vhae SeBe

.rrovici, V.

opovicl, Vlie g7

’ . Vle CGelle

€ - Vie Bes.

Urunélagan der Sohweisstechnin
Yol.l=:, berliin, 198}

Uecerica caterialelar pentru cans-
truc{ii asrospstiale :
hd.Acuseninsl RSR, 1978

Tenrclo iz r.ateriilclor
bBde Teieb=liy, 1978

A2varcsd ¥9liing prosessgec
"kir* Josoova,n¥9$7

Sudaresa prin puncte prin ultrasu=
ngte a allajelor de slumintuy
IRIL, 1G72

Teoria prooeselar netalurgice
FoelePe Bucuregti, 1978

Control ctatistic gi fiebiiitste
BevePs Bucuresti, 1982

Aplication d'un epectre disaret
de terpo de relaxation & l'arsn-
lyse des meseures du frottepert
intérieur des nétanx

Mf tsux-Corrosions-Incdustrie
Hre45/142

Tribologie
Kaloi’e Buguregti, 1977

Oenoeptiiil noi, calcul g1 aplice-
ii in frecarea gl uzarea :ccii-
e¢lor Jelorwatile

Ed.Acadeniel RSR, 1971

Tehnologhia eleotrecesrol rvire
ki plavneniez
NASGHIZ, Moejova, 1075

Teoria anaelseticit iyil
kd.Aoadeniel HiH, 1960

Materinle slectrotehnice
Eoliabe Bucuregti, 1976

Cercetirl asuprs sudiril pri.
preslure {n puncte = tablelos
suutirl de sluxinju gu suar<ie
fnragazinatd in cirp elect: c-
etatio

Tezd du uoctorat,Ti:{goars,l, .3

Autexatizares procegslor tciu o-
logzice als cuciiril

}ei'ePe 1U05

Utilajele vua'rii eleatrice

Eo: oPey 1403

cvoncideratiunt privind structue
ra unor sliije ée alaciatu Cu=
dabile

Leoluoe o unicel:TVT, lyts

BUPT



10, Popoy 131’ Yl.

- ) ?1. '081

"« rovici, ®1P,

Lile i"OpO?lBl. u.

. ‘. GeBe

L] '] I-.“‘j.

« ¥Widg Eo
lice. Riiuy Ae @eae

Sodarea cu snergle inmasgazinnt ' .
ojiuwp eleatrostatic

MEI - Curs de perfsaticenre in
ceniul sodérii, Vol.l2, 1u7. .

Hembardsrentul eleatrorio 1 . (! a-
tille lui la topire ¢i sudors
MEI - curs de perfecticaare fn -
reniul suddrii, Vel.l2, 197

Calsulatoare ou progrer gl teorie
prograndrii
Fdegtiintificad Buouvregti, 1.72

fuwdares prin puncte a vetal+iur ue
Zrosime diferitd ou ensargle imx 22w
sinstd 1 ciup eleotrostatic
Ceaf.sudurd g1 inaerodri de patorie
ale, Tizigoara, 1969

Trensfer de cdlduré in precesal:
industriale
}de 'maia, Cluj Napoca, 197%

Iugovela svarke aluuins § e;0 rla=

vov
deskva, 1982

Yerfahrer zum Ultreschsllealwei:een
von elektrisches Anschlussfeiuer
Clemens ARG, 1909

detalugia otelulul
EsDoPs Bucur.otl. 1975

111. Rncsirshinoki,AeAs Go8e ¢ Einige 3Sesonderneiten cesr "l-

. 7‘. BO

i e Bieglrkd,

11“. Jl.fta. 7-

Tt e "ib’.m.
117¢  :14,ean,

Lele

Jelda

traschallsohye iseens
Autoczst. Evarka, Mr.2l, 1966

Ultraschallyeschweisste Pun:it .ré
Nehteehweicaverbindungen en Al i~
niumblechen

Fechreihs Schwsissteohnik , Ar.%1,

1967

1Prelugrares nteratiod a datelor ex=-
periventale
¥d.tehnicd, Bucuregti, 1y74

Centrolul imbindriler ¢i produrrler
sudste
r”l.' 19“

Aduisibilitetea defeotelar in gon:e
trugtil sudets
Tizigosra, 1980

gontrolul calité¢ii Isbinirilor su-
ate
IFYVY Timigoars, 1981

Tehnologis procecdeelor de cudars aa
are

Fd.tehnici, isumcuregti, 1985

btatistics aplicats ir gercetarus
stiintifiod, OLPY, 5, 1973

BUPT



Gl T

119. S0l A, Tr,.

150e Ui anny, Tre

12)e (BETE, FaVe Goe
122, iieeer, A,

1256 Sghuzneann, ile
ic4e . 1i1n

Bele

1250 2-011&&. e

Lile i-ONB&A, Po Feds
1776 onea, Ie Heae
» 61'. RQ

. HOOreBCU,Pe Gele

-0, Teoioressu, P.P.

?. e A.

- vrar, le

i e Uwugnalesou, M,

Oteluri peuntru structuri sucdate
Bd.Facls, Tinij;cara, 194

Ponoacesiss {lizice g1l tetalur:ies la
sudares cu arcul electric
Ed, Acpederiel RIR, 1963

FMziao
Eoleie ucurepti, 145

Hanbhuoh cder Phyeik, vol.?
Hde..prii, er, perlin, 195t

Aetalur -ie fizic:
sde.tebnicu, 1lyo2
Ultrasvukovalis mikroevarko
doevvi, 1962

Contribuiil 1s teoria =arculuil elec-
tric de rudurd tratat ou oecilatid

din creotrul acustic 3! ultrusvune

tic, Tezi coctorat, 1.7V, I X!

ftude de conportenent des purti-
aules de rétal dans 1’are 4lec-
trique vibrd 3 osaillations uisrie
souore trauoversales 3 zodel nii-
rodylisk i nue

IFF Toc XxXIi, Nr.2, 1967

Prelucrarea unar rateriasle ietalioce
indi; epe cu sjutorul snergiel ul-
traconice

a IV-s Canferinté de acustic.

Acnc oty Vol 14, 1373

Untersvchurnyer zuc Scheeleser vor,
Kupfer und Aluririw. it Giee : it
dem Ultraschallrchwelesver:tshrsi.
Letall, Hd.22, 163

®eoria ¢lasticititil gt ipntro .-

cere Iir tearia colicdeloar defc - .-
bile

xa. 12!018. I‘J?t)

IAnerioca corpurtlor lircear &)-:i-

tioe
BdoAcuder.tel KUK, 19,72

I'Toprietnyile dinaniae sle ! - :-
lul eleutroca:‘catic in recii =
regure

IPS Ton XXIX, 1967

Irstarea rateraticy a datelor 2x-
pericentals
ECoeAcaderntie!d Wi, 1Y76G

Stud:ul retrlelor
Pelose fucureyti, 1Yy

BUPT



154,

Tureac, JI. Gede

155. mamm. ". ‘.a.

140

vmu. s.

b

-~
? v

v
'
L ]

?3.5'13!1, u -

155 Vettear, Te

157e V043, VeGha
140. ¥0d4, Ghe

I e "T‘L:rad. Te $0a

Fi'e 70 DR, Ce Sete

145 Ztsuriiy Ghe (elie

157 e Zir;e:‘t;mm,B. Gelo

Xxploatarea, intrejinerea gi rer,-
rares caatnilor de lugrat c«ig-
le prin deforcare plaaticd le racs
kd. tehnic.i, Jvcuregti, 1:s

Proprietetile i#tolelor
AellaPe sduzursgti, 182

Metalurgla {enearnla
el ePa Buouregti, 1975
itfazin

¥da IeiPeC=N, 1Ua0

Ultrasshallsshwinger ~ #glic.: . ei-
ter und asuswirkunren elnar Er: é-
hung des Prisisior ir Sehwir;exig:
Kocsgruktion, Kr.2l, 19

Controlul durabilité&git piovuselor
industrisle
dde tennics, Hucuresti, 1.’

Noi nmetode statistice in st i}
durabilitatii produseler
rd. Acadeciei KR, lys0

A dladocation nocel for zral-
boungry peaks in ploe cuvle :'~tee
centad rnetals

Review of ihyeiks Applied, Xr. ,
1971

The Ilrnfluercee of Cecillatory F.oer-
#y on the otressees during len*iae
iefarratiaon

Journsl of The lInrstitute of e «le
Y0l.96, 1508

Prelucrsrea setalelar prir 4+t pige-
I'e 13 rece
18, tehrica, FRucuresti, 197,

Metallur-ile und Werketolfteotu i .
VeB Teutcohe Verla,: fr duro: ¢. ' f=
irdoatrie

L. l p 515 | 1‘/'75

BUPT



- Lok -

CUPRKIRBRSUL

I'- S OO CPD PSSR PO T OO OCOEITROBESSFSEPOG SO

¢ie CILATII ULARASGICRE UTILIZATEF LA
5CTIYARE‘ PBOGBSFLGH DK SUL‘RB  FY EENNNEN NE NN

3

iele rinziplul activiarii progeselor de sudare
T uﬂde u1trﬂsou°r. I E RN NRYNENNEIWIIRENNENENNRE NI

le2. ¢iciletil linsare (stasticnere) i nelinsare
{nestatiunarc) GOOR RIS esBsOEbRROODETOERORS

e%3. ¥eorlurl trarzivoriu al visrsgplel scatroiv-
i la Oﬂcllﬂtli longitndiﬁalc essccconern

e '« . 17ul trenzitoriu al viorattiei aonotro-
vt la oscilafil transversaele ceecccscce

Tele *+tille subartionioce ale sountroculul ...

(3w « ..I YRATG/NI CU PRIVIRE LA ACTIULEA U S5LUR
JRASUNORE ACUPRA MATSRIALSLOGR ETALICE eeew

elaw GOBEid.rﬂtiuni 5.n.r31. a9 v secascasTessasaen

2ece Feotul undelor ultrasonore ssupra cateria-~
16101‘ iB EFBI‘. 50110"1 S 00O A bR RO OINERS

2¢2¢]l. Anortiaarea osdilsfiilor ultresonore rrin
‘f‘ct. terxzceleatrice eseeeErscssenananse

"efale Amortizares usodelor ultrasopocre in .ate-
rislele netalioe, datorits ferozenelor
‘ie aativare, formare gi migrare s cClislo-
i3t11lor proveocate de cdeformsrea plreti-
T in Oiup ultresonor G0 PO reccsoeostevn e

"« . o Ao0tivarea progeselor de difuzie gl trons—
f.r d. naﬂé TEE NN X ENN N NN E NN NN E NN NN NN

Vele KFfegtul undelor ultrasonore ssupra cetale-~
lor in stare llﬂhida senencecnvesovsvensse

Celele Btuciul teoretic al posibdbilitdtll pulve=-
rizéril unul cetal lichid sau ovesili-
chid sub ac{iunea unor osailatil ultraso-
noere transvcrsala PeCNOOOGBRLIOONSIRAGCRQRORORSOP

2e%s"s Vorcibilitates Traguentiarii particulelor
ce metal lichid sudb actionee unui ciop
1]ltrasanor P CA 0PI NLBORNLLIANEINOEARNROGOORORS

e o o Influenta cccilatiilar ultrasonore trans-~
.irsele a3uprs procesulul de crietalirzare
't m.tal.lor 1ichid.  E R N R R NN S F NN NY X

Uz e re i CANISLUL 88U ARII PRINW PRESIULE Lie CIAP
STARASOEOR A TALLELAR LIN ALDMIETIU seeeseess
Sele tndiul actial al cusositirleloer deepre su-
cirsn prin presiune in cinp u1tTRECLOR ...
5elele Influenta garacetrilor ncueticl asupra cu-

11t 41t febiofrilcr suonte priun precsiuns
1E SiLp ultrasonar PesssssrsscnaEnoantane

Ll

4>

BUPT



- 225 ~

jeleie Influenta garanotrilor te anologiol ssuprs

2aliti¢41 irbinirilor sudate prin presiune
ir Oiﬂp vltrasonox Seevccencssnvsaasenasae

3sca vontrituili la eluoldares iecanisrulul de

1-

acare prin presiune in oirp ultreronor a
ablelor de aluainiu ®EsseccsesvrsentsnePbern

Cape4s CRHCLTARI EFXPRRIMENTALY PuIVIND SUDAREA PRIN
FRESTURE IR CIMP ULTRASORNGR A TASLEIAR LIR
‘LUHIHIU OS9G T OO IS PO OOPOIRBRPESISTOOPOEERBOD

44,1 CoOxisideretiil asupra proprietiitilor mlu-

.
[ N0

1niu1ui S 00 OCESPOTT OOt et APt PANICGPYERIPAEIBBTEFS

4.1.1. roprietitl fiziqe, wecazlce 31 tehnolo-

23108 esvscccesretoscsnrensesascsesvencosnegne

el e e roprietatl structursle ..cecececescosces

Vel

‘f'--]!

. Gronsicuratii afupra rudeiilisitid alurint-

'lui q1 81183010r 8815 LK B BB B BUBE N BN B RN R O BN BE W

"12je tehmoologioe utili_ ates Jr corcetares
;Harlul‘ntalé L0 LB B BN B R BN 3R BN 2% BE BE B BN BN BN BN B R X BN BN BN K BN BN AN

Te_® RGZUltgt. Bxperimlntale SeImOrBROOEBOERNSOEDS

s
talie

4e)e

1

L o
e

Influenta psracetrilor te'u.clegicl asupra
procesului de sudare prirn pre=inne in
CiED 01trBSOﬂﬁr [ X N I I I N I N RN I B R B RN I B BN BN N N NN

Cercetiri microstructurele erupra intinj-
rilor sudate prin preciune iu oirp ultre-

90[)01‘ L I B B I 2N 3 BN BE B B BN L BE BB AN BN AN BN BN O BN BN N N N N

Cercetiri ale durititii su® rwicrorarcini
nsupra zonei imoipArilcr sudsate prin
rasiune In cimp UlLPASOLOr sesvessncrers

DJIIT LA OPLLIR1ZAREA THIGGLIGIET Li
vEI MSIUHI II’ CiaiP ULTR‘SON'B secesns

.+ saterzinsres indicatorilor statistico-

.atﬂmﬂtlci 0809000009 ssenestebhocenrdaeesron

“e'se Otabilires depencentelor corelajionale Intie

Dede

L.

~racetri tehnologlal prircipali al restu-
ilor de audars prin presiune in cicp ultra-

snnoy S0 000 0 PP ENP OO TRPLEEORIRIEOOEIREROGADROORSGS

Stztllirea functiilor anslitice de legutura
pentsu determinaresa irfluer‘ei paruretrilor
re:latentel ce sudurd asupra calitdyit ig-

oirilar sudsete Ovesversssacnnceesavsesonse
CBRATIONGT #INALR ST CUTRISUTII GETGINALR

S AP1E #9000 0CBILIICIGILIANRIAEDPIEOOIROIETSLES

pac

Do

121

121

1%

[

s

12/
1% ‘-

14y

154

e’

-—

b=

Lo

12

17
210

215

BUPT



