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1. INTROIUCERE

Industriile constructoare de magini din j¥rile avansate tehnic
solicits Tn ultimii ani tot mai multe piese din materisle care au,
printre s2ltele gi urmitoarele proprietéti: duritate mare gi fragi-
litate ridicatd (v. perag.2.l).

Lxecutarea unor suprafeie prelucrate pe semifsbricate din me-
teriale cu proprietitile ardtete anterior, prin procedee de prelu-
crare conveniion=le, nu este, in general, posibili. Prelucreres a-
cestor semif-bricete este ceigurst¥ prin procedee neconveniiohele
de prelucrare [ 72], (69, [55], (21 . Dintre proceceele conventio-
nale de prelucrere rectificarea, in special cea cu scule dizmantate
gi In cezul unor suprafeje specifice procedeului (suprafeie plane,
suprafefe de revolufie exterioere etc.), dZ unele rezultste accep-
tebile.[19] .

Dack pe 1ingd durit-te mere gi fregilitate, otiectele prelucri-
rii mai au gi proprietstea de & fi neconductorre electric, pentru
reclizeree unor suprafete prelucrete pe rscecte obiecte, chiar din-

tre procedecle neconventionale ce prelucrsre doar prelucrarea dimen-

eionsls ultrasonor¥ di rezultete satiefrcitoszre [1_], [627], [56],[67 .
Cele -r&tste in clinietul precedent despre rectific:re sfnt velsbile
gi fIn caszul escestor obiecte sle prelucrarii.

Dintre materislele dure gi fragile din care se obiin obiecte
ale prelucriérii ce trebuie supuse prelucrdrii dimensionecle ultrsso-
nore, fac parte: esticle, materislele semiconcuctoare, ceremice, fe-
ritele, diauentele etc. [77], (46, [4/1.

S-eu facut numerc:se cercetiri experimentrle gi teoretice pri-

vind procesul prelucridrii diciensionele ultrasonore cu suspensie sbra-

eivé (1], [6:], [56] , (7] » 0577 si ru foet construite zulte me-
gini de preluc.eat prin scecst proceceu, unele universale, altele spe-
ci:le [ 477] , (27, [86] , [10?] . chiar fn aceste condigii, prelu-
crare: dirension:l8 ultr:eonor#d fiind un procedeu spirut relativ re-
cent, dezvoltet fn ultimii 20 cée =ni, nvincé perspective resle,i pune
noi cercetari atti pentru dezvolturcs bazelor sasle tehunologice cit
gl pentru perieciionerea construciiei muginilor pe care se realize:-
zi.

Industrie constructoure de magini din 1.5.... s=-a caracterizat
In ultizele decenii prin ritmuri tnslte de dezvolt-re. Acea:t¥ dez-
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voltsre @ izpus ca fn unele ramuri sle sale si fie necesari prelucra-
rea dimensionsll ultrasonord, 8 unor obiedte ale prelucririi, prelu-
crare pentru cere s-a spelst etit la importul de tehnologie gi de u-
tileje, c¢ft gi 1s csiotents tehnicl e unor specialigti stréini.Este
cagul, de exemplu, tehnologiei, maginilor de prelucrat gl ssistentei
tehnice pentru recondigionerea filierelor dis antate, folosite 1la fa-
bricnrea sirmei.

Prizele nuclee de cercetere din K.S.R. in domeniul apliclrii in-
dustriasle a osciletiilor ultreseonore, s-au format nu cu mulii ani %n
urm:. Lste vorba despre urmitosrele colective: cel a1l Institutului
de cercetiri metslurgice - Bucuregti, preocupet, In special, de folo-
eiree osciletiilor ultrasonore 1l deformerea plastici & metalelor;
cel al Tnetitutului politehnic .Trrian Vuia" - Timigoaras, cere se o-
cupd, fn primul rfnd, de prelucrerea dimensioneld ultresonor¥ gi cel
din cedrul Institutului politehnic ,Cheorghe Ghoorghiu-Dej"-Bucuregti,
preocupet, in mod deosebit, de sudarea ultrasonorid. nesultatele obti-
nute de colectivele erztate stnt remarcebile, unele din aceste rezul-
tete fiind aplicete criar la scar® industriali.

Colectivele din cedrul institutelor I.P.,Traisn Vuia"-Timigoera
gl I.P. ,Gheorghe Gheorghiu-Dej"- Bucuregti =u efectuat un studiu,
coordonrt de Ipstitutul de cercetidri gi proieet¥ri pentru tehnologia
constructiei de magipi - Bucuregti, despre necesitates gi posibiliti-
tile de introducere a tehnologiilor bsgate pe oscilatii ultrasonore,
In industria din F.C.k. [105_| . Din acest studiu rezults aviditatea
induetriei noestre pentru tehnologii cu oscilntii ultrason-re in ge-
neral, pentru prelucr vi dimensionsle ultrasonore tn special gi posi-
bilit#tile de rerlizare imediati ftn tars e unor utilsje cere si permi-
t4 eplicrrea acestor tehnologii.

In prezent sint perfectate deja, pe directia prelucrérilor dimen-
sionzle ultrasonore, fntre Institutul politehnic ,Trai-n Vuia"- Timi-
gosara pe de o parte gl unele institute de cercetare gi fntreprinderi
industriale, contracte de cercetare. Obiectivele principale ale aces-
tor contracte sint: cerceterea gi proiectarea de tehnologii pentru
prelucriri dimensionsle ultrasonore; cercetsrea, proiectarea gi rea-
lizarea de megini de prelucrat dimensional ultrasonor gi de sisteme
pentru negini existente.

Ceecetirile care fac obiectul acesteil teze de doctorat au fost
inigiate In urmitoerele condijii: pe plan mondial se semnsla doar po-
eibilitatea prelucririi dimensionsle ultrasonore & feritelor; tn
ReSehe Droducerea obiectelor (piese gl semifabricate) din ferite era
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tn fazi de laborator gi se extindea le scard industriali; magina de
prelucrsre dimensionsli ultrasonord stabiliti pentru cercetirile
propuse (model experimental) [81] , [29) , era tn faza de definiti-
vare.

Orienterea acestor cercetiri s-a dovedit justd. In prezent in-
tre elaboratorul feritelor romfnegti, Institutul de cercetiri elec-
tronice- Bucuregti gi Institutul politehnic ,Treian Vuia"-Timigoara,
exist> un contraet, prin cere acestas din urmé gi-a asumat sarcinile
principele urmitosre: cerceterea gi proiectarea unor tehnologii
pentru prelucrsrea dimensionsli ultresonord a fer‘ telor; cerceterea
gl realizsree unei magini universale de prelucrat dimensionsal ultra-
sonor. Obiectivele ecestui contract privind cercetares tehnologici
i-su revenit, printr-un subcontrsct fntre Institutul politehnic
-Traien Vuia" - Tizigosra gi Institutul de fnvi{¥mint superior -
Pitegti, erutorului acestei teze.

Pentru studiul tlocurilor ultrascustice, sisteme pe cit de im-
port-nte pe ntfit de veriate constructiv, sutorul & inceput creerea
unei mocdeste bsze de cercetare proprii, concretizati fIn primul rind,
printr-un generator ultresonor [94] sgi prin blocuri ultrasonore.La
acestea s-au adiugat S.D.Veurile necesare cercetirilor tehnologice
pe megina ar%tats anterior,

Acersts tezl de doctorat cuprinde 8 capitole extinse pe 192 ps-
gini, contine 84 figuri gi 26 tsbele. La e¢laborsrea s& ~u fost uti-
lizate 105 titluri bitliografice.

Analizei brzelor fizice ale prelucririi dimensionsle ultrasono-
re 11 este consescrat un cavitol. Acesst: snslizii se referd cu preci-
dere 1» meto a cu susovensie sbrazivl, deoesrece despre metoda cu scu-
18 diz antatX literatura de spmecialitate prezintX fnci putine ele-
zente, Principeslele esnecte snalizate sint: modelul figzic al proce-
sului prelucr¥rii dizensionsle cu suspensie abrszivd, fortele nece-
sare detaglrii meterielului de pe suprefota de prelucret, cir:ula-
tie suspensiei abrazive.fn zona preluordrii gi influenta acestei
eirculatii asupre vitezei de prelucresre. Cuno-gterer acestor =spec-
te 8 fost gi este necesarsd pentru intelegerea putinelor dete exis-
tente tn literatura de specislitate despre bezele tehnologice rle
orelucririi dirensionzle ultressonore cu suspensie abrezivi gi pen-
tru s putea contribui eficient la dezvolterees scestor bage.

Obiectivele principrle rle cercetisrilor oprezentete fn ecersti
tezd 3i conditiile genersle de desfisurore ¢ determinirilor experi-

zentele irpuee de =zceste cercetiri sfnt cuprinee tntr-un capitol
separat. -
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In capit->lul urmitor sint preseatate cercetirile intreprinse
gi resultatele la care s-a ajuns pe directia frncadrlrii feritelor,
a celor stabilite prin obiectivele arlitate, din punct de vedere 2l
prelucrabilitétii dimensioncle ultrasonore.

Conditiile de prelucrsre, valorile parametrilor regimului de
prelucrere gi elementele instalatiei experimentale presentate in
cepitolul 5, su velebilitate mai lurgd la determiniirile experimen-
tsle cerre fac obiectul capitclelor urmitoere. Conditiile particule-
re sint erat-te in capitolele respeetive. Instalajia experimentald
prezentats in ascest cepitol cuprinde atit elemente cu grad mai ma-
re de universalitate 1la prelucririle dimensionzle ultrasonore, cit
3i elemente spegifice cercetirilor experimentale impuse de obiecti-
vele stsbilite. Pentru elementele specifice sutorul prezints aspec-
te nle conceptiei, de executie gi chiaer de exploatere.

Cercetirile etectuste 3i rezultetele obfinute pentru desvoltas-
rea cunoagterii poremetrilor regizului de prelucrare dimensionsld
ultr:oonors cu suspensie ebrazivi, mai exect, & presiunii stetice,
s'nt prezentete intr-un copitol. Problexa v:lorii presiunii stati-
ce dintre eupr-rata de prelucrazt gi cea Irontzli a sculei a fost
sbordeté de cHtre eutor intr-o msnier# originclé, msniera impuss de
cer nte prerctice gi cere consti Iin urmiitosiele: determinarea velo-
rii scestei preesiuni, pentru prelucrarea siegajelor neinfundate,pe
de o perte din conditis timp ce basd minim, {er pe de salta din cee
a evitdrii ciotirii obiectului prelucrérii la stripungerea acestuia
de clitre scula,

Uzure sculei leo prelucrarea diiension:z1& ultresonori cu suspen-
eie abre.ivid este reletiv msre, ceea ce face ca influenia sa asupra
'cestul procedeu sX fie extinsid gi puternicd. In comsecints un ca-
ritol £1 tesei = fost consecret uzurii sculei in conditiile prelu-
crérii statilite prin obiectivele cercetiirilor gi influeniei aces-
tei uzuri esuprs preciziei suprafetei prelucrate. |

Ultimul cepitol el tezei cuprinde concluziile generale formu-

lete ce rutor, fn urma cercetirilor efectuate gi prezentate in a-
ceesti tegi,

b 4

Autorul exriizd gi pe aceasts cele recunogtinta sa initiato-
rului gi condue: tcrului acestei tese de doctorat, prof.ec.dr. ing.
Gh. Sevii, pentru orientarea cercetirilor pe o direciie de mare

asctualitate i larg: perspectivi, pentru fndrumsre: permanenti gi
pentru sprijin total la efectusrea cercetirilor experimentale. AR

simgit ca aceet eprijin a avu: us singur motiv: dorinta desvoltarii
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gtiingei gi tennicii roménegti.

De csemenea autorul folosegte gi acest prilej ca s& mul fumease:
conducerii Institutului politehnic ,Traien Vuia"- Tirigosra gi con-
ducerii facultétii de mecanicd din cadrul acestui institut pentru
cl i-eu permis s efectueze cercetidri experi.entale fn unele din le-
boretoarele acestei facult#ii. '

Autorcl rimine incatorst colectivului ceatedrel de Zehnologie
conetruciiei de megini gi celui #1 catedrei de Tehnologie mecenici
de le Facult-tea de mecrnici din cadrul Institutului nolitehnic
.Treien Vuia"™ - Timigoera, pentru eprecierile, observsgiile gi re-
comendfrile 1Xcute, fn speciel cu prilejul prezentérii refer-telor
gl pentru sjutorul direct rcordet pe parcursul efectuarii cercete
rilor experi:entsle, tuturor celor ctre l-cu ajutat la finalizsrea
acestei lucriri.

——— . —_— . == --

! Ead 1+ 4NIC i
. L]

HE T “ R A '
CCURTECA CERTR&LD
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>, ANALIZA PROCESULUI PRELUCRAKII DIMENSIONALE ULTRA-
SONORE

2.1. Locul prelucr rii dimonaionale'ultrasonox-e intre
procedeels de exdcujie a pieselor

sintre factorii care influenjeszk stabilirea procedeului de pre-

lucrare » unei suprafete a unui obiect a1l prelucririi, fac parte gi
proprietstile rfizice gi mecanice ale obiectului respectiv. In acest
sens, decd =e noteazid cu Br rezistenta 1la forfecare, iar cu 6; re-
gistente le rupere a materialelor gi se consider# criteriul fragili-
t8tii, sdica raportul dintre rezistenta le forfecere gi cea la rupe-

re (tx = zr/(’:-)' materialele pot fi fimplrtiite in douX clase: materia-

le cu tx>l la care ruperea nu este precedati de d'eforma;ii plastice

gi materiale cu t < 1 care fneinte de rupere se deformeazi plastic[sﬂ

S-a dovedit experizental [1 ], [57] cX materialele din primas
grups, unele greu iar sltele imposibil de prelucrat dimensional prin
procedee do prelucrare conventionald [727]), [55 ), [22], [69] , pot fi
prelucrate dimensionsl ultrasonor. Trebuie precizat ci, fn timp ce
materirlele dure conductosre electric pot fi prelucrate si prin une-
le procedee de prelucrsre neconventionele [727], [55], [~17], [69] ,
materialele dure gi fragile neconductoere electric uneori nu pot fi
prelucrate dimeneional deeft ultresonor [57], [77], [46] .

Din punet de vedere 8l eiicacititii prelucridrii dimensionsle
ultrasonore, funciie de criteriul fragilititii, materialele au fost
fmpartite tn trei grupe E45:] gi snume: meterialele din prima grupi

sint cele cu t > 2 (sticl#, ceremick, dis ant etc.) gi asigurd efica-

citatea maximi & prelucrérii; materislele din grupe a2 doua, caracte-
rizate prin 1<.tx<;? (otel cxlit, =liaje dure etc.), asigurs o
eficacitrte scizuts# » prelucrarii; prelucrarea dimensionsll ultreso-
nors a materirlelor din grupe a treie, t_<1 (otel necilit, cupru
etc.), este ineficace.

O altié proprietate a materislelor de prelucrat c~re areo influ-
enfd foarte msre asupra prelucrabilitiitii dimensionale ultresonore,
este duritatea acestors. In tabelul 2.1 se dau vitezels relative de

*) Prin prelucrare dimensionsals se fntelege, in aceastd tesz#,reali-
zrrea unel suprafete prelusrate ca urmsre a Indepirtirii surplusu-
lui de material de pe suprafaje de prelucrat a unui semifabricat.
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prelucrare corespunczitoare diferitelor materiale, dupd datele expe-
rizentale din lucrsrile [56] , (28] . Din acest tabel rezulti c¥
viteza de prelucrere, in generel, scade cu c:egterea durititii ma--
terialului de prelucrat.

Tebelul 2.1

Velorile v tezei relstive de prelucrare dimensio-
nel3 ultreesonord a unor materiale.

¥aterialul Microduritetes,| Viteza relstivid de
prelucrat in o prelucrare, iIn
daN/mm" %
Sticlx 600 10C
Cuari 1200 52
subin 18.0 eee 2400 18
Di-':nmant 10000 0,5 e e 1,5

rrelucrerea dimensionel® ultresonori, procedeu de prelucrere
neconvenjiion~l, asigurs executia pieselor din serifabricatele cele
mai dure gi f»: gile, chiar gi etunci cfnd materialele acestor semi-
febricete sint neconductoare electric.

Peca

Metode de prelucrere dimensionel# ultr-sonori

In cadrul procedeului de preluerare dimensional# ultraeonorX
su aplrut gi au fost dezvoltate dou¥ metode de prelucrare gi anume:

- prelucrerea di-ensioneld ultresonor¥ cu suspensie abrazivi
C1l, (567 E1°4:\ ; ,

- prelucrarees dimension=2l# ultresonor® cu scull dismantets
Car] , [o77 B8] .

cchema prelucririi dimensioncle ultrssonore cu suspensie cbra-
zivi este prezentntid in fig. 2.1 (deteliul #), isr schems simplifi-
cetd a unei mugini de prelucret dupi rceests metodd se d&% tn fig.
2.1.

Intre supraufata de prelucrat o obiectului preluersrii 1 (fig.
2+1) g9i suprafaia prelucridtoare (in special cee front=ld) a sculei
?, se gisegte suspensia sbreszivd 3, Obiectele prelucriirii stnt se-
mifebricete din materislele cele mai dure gi fragile, inclusiv din
dia ant, neconductoare sau conductoare clectric. Sculele se execu-
td, de cbicei, din otel carbon de calitete, necalit.
zivi este formatsd din particule sbrazive 1in

Suspensia abra-
oé. Dur1tatea particu-

.in - ; ' :m.c
. ARA
nlumu CENTRALA
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Fig.2.1. Schema siapli:zicatid -~ Fig.2.2. Schema eimplificati =
unei megini de prelucrert unei magini de prelucrat
dimensionsl ultrasocnor cu dizension-l ultrasonor cu
suspensie abrszivk. sculi diamentsatX.

lelor abrazive trebuie si fie nai mare decit duritates materialului
de prelucrat. Cele mai utilisste materiale abrazive sint carbura de
siliciu (Si C) gi cerbura de bor (54 C). La prelucrarea diesmantului
particulele -brezive s<nt din diemcnt.

Particulele suspensiei abrazive sint pres:te pe suprafaja de
prelucrat, sut ecjiunea unci fcrje statice I'gs transmie¥ prin inter-

mediul sculei sau a obiectului prelucririi. Scula oscilind lon.itudi-

nel cu trecven.d ultrascnor® gi uoplitudine e a;axim#i la suprafaja

sa frontelk, n&truade in crterialul prelucrat. In timpul prelucrarii
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de pe suprefate de prelucret se detsgeazsi mici particule, ier granu-
lele abrezive se firimiteazd. Aceste perticule gi grsihule abrezive
firimi tete (deseurile prelucririi) sint evacuate din zona prelucri-
rii gi fn locul lor este introdus¥ suspensie abreziv& proaspits.
Prin zons ptelucririi, fn aceasts tezi se Intelege, In special, spa-
tiul delimitat de suprafaia de prelucrat gi suprafaja prelucr&to=are
a2 sculei,

Yetoda de p:elucrare dimensional¥ ultrasonori cu scul¥ disman-
at¥ a epfrut mult mai tfrziu decft cea cu suspensie abragivid. Sche-
ma prelucririi dimensionale ultrasonore cu sculsd di-s antatsd este pre-
zentets in fig., 2.2, detsliul 4, iar schema simplificet: & unei ma-
gini de prelucrat dupl acezst¥ metodZ se di fn fig. 2.2.

Intre suprefata de prelucrat a obiectului prelucririi 1 (fig.
2.2) g8i sculs 2, se ghsegte =p¥ de ricire-spilare 3. Obiectele pre=- "
lucririi pot fi din meterinlele aritate la metoda de prelucrare di-
mensionalsd ultrasonord cu suspensie aebrazivd (cu exceptis dis.antu-
lui). Pertea prelucrlitoare a sculei este format# din particule de
diemant, lezcste cu un lient. Aps de ricire-sp¥lare are rolul si ri-
ceascH spatiul de lucru gi si-l elibereze de agchiile detasate de
pe suprofata de prelucrst.

Supraf: {e £-onts18 & sculei apasd pe suprafata de prelucrat
sub influen{a unei forte statice Foo trensmisd prin intermediul scu-
lei sau e obiectului prelucridrii. Seula executind simulten, o migca-
re oscilatorie longitudinal® cu frecvents ultrasonord gi amplitudine
a mexic® 1la suprafaia sa fronteld gi une de rotatie, In jurul sexei
lcngitudinele, cu turatia n, detageaz:. ~gchii mieci de pe suprafatga
de prelucrat, Agchiile rezultste sint fndepirtete din epatiul de lu-
c:u de citre aps de ricire-spileore,

O m=g9ind pentru prelucrzres dimensionald ultresonors dupi una
dintre metodele rratete, trebuie si esigure: migcerea oscilstorie
longitudineld a eculei cu frecvent ultrssonors gi amplitudine necess
rk (1= metoda cu sculd dierantats# gi o migcare de rotatie a sculei
fn jurul exei 1 ngitudinrle); forta staticl de apisare a particule-
lor abrszive pe suprefata de prelucrst; alirentares zonei prelucra-
rii cu suspensie abrazivi (lc metoce cu scu # dirrantetd glimentsrea
cu 2pl de rlcire-spileare); evacuarea degeurilor prelucririi din zona
prelucrarii,

.tit le metode de prelucrare cu suspensie abrazivi (fig.2.l)
cit gi 1le cea cu scul¥ di-mantatd (tig.”.2), migcarea oscilatorie a
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sculei se obiine tntr-un sistem oscilant, ale ciirui pirti prigei-
pele sfat transductorul 4 gi concentratorul 5. Curentul de insltd
frecven}d necesar excitiirii trensductorului este furniszset de cX -
tre un generator ultrseonor G. Migccrea de rotajie a sculei, la
prelucrerea cu sculd diazantetd, poate fi asiguratd de clitre un
motor electric k:. Foria statici de eplisare & granulelor abrazive
pe euprafcta de prelucrat eete obtinuts fntr-u:. sistem de apisare
(reprezentat de ercul 7) gi srensmisl sculei seu obiectului prelu-
criirii., Sistemul de alimentere cu suspensie sbrazivd (respectiv
eu rp¥ de ricire-srilare) gi de evacuare a degeurilor prelucririi
air. spetiul de lucru, consts, fn principiu, dintr-un rezervor 8,
o pompd 9 gi conducte de legituré.

2.%. *etageree materialujui de pe suprafate de prelucret

vercetarile teoretice sle procesului cetagirii materialului
de pe suprafaia de prelucrat ls prelucrerea dimensionali ultraso-
nord pornesc, in general, de ls cdmiterea unui model fizic el a-
cestui proces, In baza chruia ée desfigosrd caslculele. Se urmi-
regte, ce o' icei, deteruinareea ansliticl & vitezel prelucririi,
sau = volumului de material detesgat ce pe suprz=fa{¥ de prelucret
fn unit-tea cde timp. In literatura de specialitate se remarck,
putind fi coneiderate mocele de referinik, modelele fiszice propu-
se de i.:.Show [ 85 @i V.F. Kezentev [35] crre se regisesc ul-
terior gi fn lucrarile altor cercetitori [47] , [17] .

K.E.Show in lucreree [£5] a presupus ci tntre scule S (fig.
7e2) @i suprafata de prelucrat a obiectului prelucrarii P se
afll perticule abrasive identice, de formi sferick gi cu ecelesgi
diemetru D. Privind detagarea materialului de pe suprafaga de
prelucrat a considerat ck sceasta are loc, pe de o parte, sud
actiunea particulelor abrazive proiectate pe suprafaia de prelu-

Fige2.3. uo0del iizic &l de-
PR xi tagirii materialului de

NN | 4 pe suprafata de prelu-
FEPA N
LN 7 brazivi proiecte
;rziﬁg“f?j , s pe suprafaia de prelu-
~ Y cruat; b- ciclul oscila-
- = tiilor sculei; ce~ parti-
, , 3 culd ebragziva lovita

Pe suprafata de prelu-
cret.
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crat de citre scull in migcares sa oscilatorie (fig.”.3%,a), iar pe
de alti psrte, sub actiunea particulelor esbrazive lovite de cltre
sculd pe aceeagi supraizati (fig.2.3,¢).

In bage medelului fizic propus,lk.E. Show stabilegte printre
altele gi relatiile care urmeazi. Adincimea unei cavitédfi fcormats
pe suprafata de prelucrat de citre o particul& abraziviZ prolectats
pe aceastd suprafati,

h-"p Sgi -3' ﬁ% 82 of .D, (?.1)

in care: ¢ este greutatea specificd & particulei =brazive;
HB - duritatea Brinel a materialului de prelucrat;
f, a- frecvents, respectiv amplitudinea oecilatiilor sculei;
D - dimensiunea (diametrul) particulei ebr=zive.
helatia de proportionalitste dintre viteza prelucr3rii gi principa-
lii fszctori care influenieazi miArimea ccestei viteze,

> 1 by
med
\ A —7 ’ (247)
me”*
unde: I_ ., este valoarea medie a fortei de lovire a particulelor

abrezive (vrloare practic egal® cu cea a forgei
statice de apisare a acestor psrticule).
Pornind de la distributia qupl dimensiw:e & particulelor sus-
pensiei ebrazive (fig.”.4), V.F. Kaganiev propune cz model fizic
al procesului detogirii materiaslului de pe suprafaia de prelucrsat,
modelul prezentat in figs 2.5. [35] .

72.
/ =
5o e~y
4w\ |

30
20
10

2

20 60 D 80 W I N KD O DL fum]

Fig.2.4. Distributie dups 1li- }ige2+5. dodel fizic al procesu-
time u psrticulelgor sus- lui cetrg#irii materialului de

penciei abragive [104] : pe suprafaja de prelucrat [ 5]

curba 1 corespunde distri- ' ) .
butiei normcle (Gsuss); - \
curbe 2 reprezint& depen-
denta €(5)=1,095/€(1 -

- (€-3)/e2]°. L L

Anslistnd curba de distributie din fig. .4, numei aproxime-
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tiv 10% din numiirul considerat al particulelor ebrazivului nr.10

(GOST- 3647-59), @ ciror dimensiune medie este de 108 (m, au di-
mensiunile de la 160 xm pin& 1 180 4m gi doar 1% In intervalul

180 ... 200 sm, deci stabilires unui model :igiec ces cel din fig.

2.5 este justiricatd, fn prinmcipiu, de la bun Inceput.

Interpreterea modelului fizie din fig. 7.5 este urmitoarea:
la un moment det -1 perioadei unei oscilatii a sculei,S, suprafa-
ta sa frontald vine In contact cu cele mai finalte particule abra-
give, a ciror In¥liime este5 ; Intr-un moment urmitor, eceeagi
suprafeil ce gasegte la distenje x fali de suprafata de prelu -
crat a obiectului prelucrarii F, esceasta fiind distania minim&
dintre cele cous suprafete, moment in csre, daci se neglijeazs
conprimsrea particulelor atrrzive, o particuld cu in#ltimea S
pitrunde atit fn obiectul prelucrérii P {pin& la adincimea hP).
ett gi fn sculs S (pind le adincimea hg). In momentul in cere sur
prafais frontals a sculei se gasegte la distanta minim# feid de
suprafata de p:elucret, intre eceste suprafeie sint gi particule
abrasive cu tniltimea mai mici decit ¥ , care nu ajung in contact
cu scul-=,

Unele dintre concluziile cercetidrilor teoretice efectue-e
tn basa modelelor figice aritete au fost confirmage, iar altele
infirmete, tn urma cercetirilor teoretice gi experimentule ulte-
riosre. In continuere se arati unele dintre aceste infirmiri gi
confir ¥ri.

Una din fntreblirile care se impunea dupd aparitia modelu-
lui fisic din fig.2.3 gi cere a primit réspuns, & fost urmitoa-
rea: care dintre cele doul rctiuni ariatete, proiectarea sau lovi-
res perticulelor abrazive pe suprafata de prelucrat, determini
detagarea volupului mexim de material in unitatea de timp?

S-a calculat adincimes cavitaiii formats de o particull
ebresivl proiectats pe suprafata de prelucrat (fig.2.%,8), cu re-
latis (Z.1), in condigiile de prelucrare urmitoare [lo4] :frec-
venga oscilajiilor sculei f = 25 kHz, smplitudinee acestor cseci-
letii a = 75/um. Torta statich de mplisgre 2 porticulelor abra-
zive pe supraf:i{a de prelucrat kg = 4,5 daN, dimensiunea medie
e perticulelor -brezive [ = 3.§/am gl concentrsgis volumetrics
8 acestora In suspensie 354, S-e dove.it, lsa prelucrarea sticlei,
cl volumul de asterial detaget de cltre perticulele abragzive
proiectate pe suprefata ce prelucrare eateéﬁumai % 4« din vo-
lumul total de material detrgrt . Deci, practic, detsgerea ma-
teriajului ce pe suprafata de prelucrst este determinsty de
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particulele abrazive lovite de suprafaia frohtald a sculei pe supra-
fata de prelucrat. ‘

O alt& fntrebare care cerca ci a primit rZspuns a fost urmi-
toarea: doc¥ pe suprafaia de prelucrat, le un moment dat, sint lovi-
te de ciéitre suprafeia frontalk a sculei, particule abrazive cu cce-
eagi forms gi dimensiune (fig.2.3%,c), sau numei cfteva particule
abrazive dintre cele existente in momentul respectiv intre cele douX
suprafeie, adics particulele cele mai mari?

L.A.§reiner, fn lucrarea Eﬁ?] , 8 calculat mirimea presiunii
necesare inceperii detagirii cuergului cu sjutorul particulelor a-
brezive, considertnd c¥ aceste particule sint sferice, au acelegi®
dia etru gi se gXsesc apropiate una de alta. Au rezultat presiuni
necesare de ordinul miilor de daN/cmz. Valoarea presiunii necesare
detaglirii aceluiagi material rimine foarte mare gi in urmitoarele
conditii: particule abrazive cu muchii ascutite (formi care favori-
zeazl detagarea materialului) gi cencentratia acestor particule de
10 ori mai micd. Age cum se va vedea In psrag.6.2. , la prelucra-
rea dimensionald ultrasonori cu suspensie abrazivi, valoarea presi-
unii etatice dintre particulele abrazive gi suprafata de prelucrat,
este mult mai micH.

hezultatele acestor cercetiri enalitice, ce gi rezultatele
cercetirilor experimentale date tn lucririle (661, (35] , confir &
valabilitatea modelului fizie din fig.2.3.

Deoscrece la stabilirea modelului fizic din fig. 2.5 s-a presu-
pus ci particulele abrazive sint sfere cu diametrul D, din relatia
(2.7) regzulthé c& vitoza'prolucrérii dimcn-ionels¢ultrasonore depin-
de de dimensiunea acestor particule, adicd v~D 4, Aceastk depen=-
dentd nu a fost confirmatd experimental, neconfirnare constatati gi
de autorul acestui model fizic, care efectuind un calecul =nelog ce-
lui pentru stabilirea relatiei (2.2), ajunge 1la o expresie de forma:

/4
med) (2.3)

In urma confirmirilor experimentale a rezultatelor teoretice
obtinute tn baga modelului s¥u fizic, F.V.Kazantev propune, in lu-
crarea [(104] , o metods 8e calcul @ vitezel prelucririi dimensio-
nele ultrasonore.

Nottnd cu n, numirul particulelor abrazive existente pe 1 cm
al suprafejei de prelucrat gi cu A aria suprafetei de prelucrat,nu-
mirul particulelor abrezive de pe suprafpjs de preliicrat éste nj.A.

Presupunind c¥ concentratia gi diaFribdﬁié‘particulAlor sus-

L 935 22
Dula: ltWO Lit ;: !

v~foD(a o I

2
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pensiei abrasive nu se schimbé tntr-un interval de timp relativ
mare, atunci volumul de material detagat de pe suprafaia de prelu-
crat tn unitatea de timp, este egal ocu produsul dintre volumul vy
de material detagat 1a o loviturd a sculei gi frecventa £ a oscile-
tiilor sculei.

Nottndu-se cu F_ forta maximi care aciioneaz¥ asupra particu-
lelor ebre.ive, tensiunea maximi la lovirea particulelor abrazive
de clitre suprafaia irontall a sculei pe suprafaia de prelucrat se
poate obiine cu relatia cunoscutd 0"“ = Fm/A.

Vitesa prelucridrii dimensionale ultrasonore,

\ Cg
v=q . cd) (%) n, o £, (2+4)

tn care: Q este un coeficient care depinde de duritatea materialu-
lui de prelucrat, de duritatea abrazivului, de
concentratia particulelor in suspensia abrazivi;
¢(Z) - un coeficient care reflects dependentia vitezei
' ﬁroluor&rii de dimensiunea medie a particulelor
abrazive;
CF - exponent.

2.4, For tn proces detagiirii materialul de pe supra-
fa e prelu rat

Pentru stabilirea teoreticX a caracterului forielor care ac-
tioneazd in procesul detagirii materialului de pe suprafaia de pre-
lucrat, s-a propus modelul mecanic din fig.2.6 [1o4] .

’ S-a presupus ci suprafata
fronteld a sculei oscileagzs

; " longitudinel dup# legea,
l l { v '
-7 ige2.6. Model me- x(t) = a . sin Wt, (2.5)
' canlic pentru
g; ;::d §%4§éf1¢— " In cere: x este e}onga?ia o8-
cilatiilor;
77 ) - amplitudinea;
,?f’ @ - frecventa os-
cilagiilor.

S5-a admis c¥ 1a momentul

t; al perioadei oscilatiilor
suprafaga frontald a sculei atinge arcul cu constante elastich k,

fixat pe o mssd m suficient de rigidé.S-a mai presupus c¥ reactiu-
nea arcului nu sehimbi mi gcarea suprefejei frontsle & sculei.In aceste
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copditii, forta care actiioneazi pe suprafata frontald a sculei are
caracterul unui impuls cere se repets periodic cu frecventa w ,edi-
c¥,

F(t) =k . a (sin @t - 8in aJtl) (2.6)

o
unde t.1< t < %)i’--tl.

S-a presupus in continuare, pentru simplificare, ci viteza
mige¥rii suprafejei frontsle a sculei, dupd o periocadi a dséila;ii-
lor sste egalld cu sero. In acest noment, foria constanti de aplsare
F’, care aciioneaz¥ asupra obiectului prelucridrii, va fi egall cu
foria medie dupd o perioedi,

—

e w ¢
27 (@ 1
r‘ = -Q-J_- F(t) dat. (207)
5

Dn expropia'(2.7) rezult¥ ck fn locul unei forte exterioare
- constante F, tn 1nterva19 de timp scurte gi separate, actioneazd
o for{li momentan® de lovire, mai mare decit Fgo Cu cregterea fprgei
exterioare F.. sau a amplitudinii oscilatiilor, valoarea foriei ma-
xime de lovire cregte.

Rezultatele unor cercetiiri teeretice privind caracterul opci-
latiilor sistemului mecanic oscilant, in timpul procesului detagirii
materialului de pe suprafaias de prelucrat, sint pregzentate in lucri-
rile [627, [70], [%6] .

In luecrarea [6°] se considerd oscilagiile unei tije cu secti-
une constantié, un capit al s#u epasi pe o suprafaii de prelucrat cu
foria E, ier celilalt este liber (fig.2.7).

~ ’Q'J S-a ajuns la 0 exprima-
x=( { ‘ re analiticd a mirimii tensi.
! Fig.2.7.Schema sim- unilor de la capidtul inferi-
plificatsd a unui or el tijei, fn orice moment

‘F {:: n.O'Cil.nt al periocadei oscilatiilor a-

S| cesteia, din care s-a dedus

‘ dependenia tensiunii maxime

] 1 0; de lovire a particulelor

<= .

e~ abrezive, de amplitudinea ma
ximi e a suprafejei frontale a sculei gi de forta statici F, de e&-
plisare a particulslor abrasive pe suprafata de prelucrat, adicp:

O; =K (a.F) (2.8)

tn care K este o constants a cirei vsloare depinde de frecvente
osciletiilor barei gi de proprbetlizile sale fizigg.

c —————

\
— e iy - LB bkl '
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Valorile caleulate 104 cu relstia (2.8) s-au dovedit ocu
mult sei mari dactt cele odjinute experimental 1in Cer].

In basa luerkrilor (70, [36], (63, (B8], [64], tatre fora
maxini ce lovire Fa, 0 particulelor abrazive. pe suprafaia de prelu-
erat, foris staticid F_ de aplisare a acestor particule pe aceeagi
suprafats gi amplitudinea a a oseilagiilor suprafejei frontale a
sculei, s-a ajuns la relatia:

172

Fo=1,7 .7, «a . [aav], (2.9)

tn care =& 8e CE Ia |rmy far T in dal,

Pentru confirmarea experimentald a justetei relatiai (2.9)
s-au ficut cercetiri experimentale. S8~-a folosit o megink de prelu-
eret Cimansional ultrasonor medel 4770 [[104_] . MHsurerea tensiuni-
lor mecenice s-a ficut dups metodica din [6] .

Pentru compsrarea resultatelor agestor cercetiri experimenta-
le eu valorile calculete éu relatia (2.9) s-a tragat diagrama din
rig.2.8. Pe aceastsi diagrami dreapta fmclinat¥ corespunde dependen-
tei teoretice

Flaan/

1
7 ‘ i
! i |
— 1 : [ S N
72 -/ R7/4

7 4947

Fig.2.9.Variatia tn timp a
fortei de lovire a par-
ticulelor zbrasive pe

Fig.2.8.Dependenta din- _suprafata de prelucrat
tre fortga uxin&’;d [z2].
gl produsul Fg -

Cled ]

q @7 £y Gon7
o T T . T
i e = B =a
It~_:t_, 54171 | z L ! T
22— — bl .} —

y&ift__h~;“r . st 7 ]
V. S W S J 4L ° ° :

$¢ 5 6 7 ajuofuﬂﬂf & 0'2’4A90Qz4b@7
o .
6

Fig.?.lO.D.pendenIa dintre forta maxim¥ de lovire gi:

a- foria staticd de ap¥sare & particulelor asbreszive
b- amplhtudinea maximk a oecilatiilor sculei Elog] ;
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(2.9), iar punctele reprezint¥ velorile objinute experimental. ke-
zults ci dependente ('.9) este justi.

In baza relatiilor (2.5)...(2.7) s-a dedus caracterul forjei -
maxine de lovire a particulelor abrazive pe suprafata de prelucrat.
In lucrarea [32°] se d& graficul variatiei fn timp a acestei forge,
variatie obfinutd experimental Gupd metoda de aBsursre a tensiuni-
lor instantanee de lovire din ([33] . Din acest grofic rezulti, fn
esenté, ci forta de lovire ere un caracter impulsiv gi c¢i mirimea
acestel fcf;e In intervalul dintre impulsuri este egalld cu zero
(fig. <.9).

S-a arXtat anterior dependenta teoreticd @intre foria maximi
de lovire Fa gi principalii factori care-i influenteagi miirimea
(2.9) gi dependenis dintre aceleagi mirimi obiinutd experimental
(fig.2.8). 1In secopul cunosgterii influeniei separate a factorilor
din relatia (2.9) asupra mirimii forjei maxime de lovire s-au fi3cut
noi cercetiri experinentale a cHror rezultate se aratid fn fig.2.1l0.
Din sceasts figurs rezultd: e - la amplitudine constanti intre
forta meximi& de lovire gi foria statici de aplisare existi dependen-
ta FthF:ls; b - 1a o fortX statich de apisare constanti fntre
forta maxim¥ de lovire gi amplitudinea msxim% a oscilatiilor exis-
ti dependenia F, ~ a7,

Pentru cunosgterea mai aprofundati a procesului detagirii ma-
terialului de pe suprufata de prelucrat au fost ficute noi cerce-
tiri teoretice gi experi:entnle menite sd stabileascX veloarea ten-
siunii maxime (7 de lovire a particulelor abrazive pe suprafata
de prelucrat. In urma unor cercetliri teoretice [70] a rezultat
relatia (2.10), iar dups unele cercetiri experi-entnle (104 s-a
obtinut dependenta empiriel din relatia (2.11).

¢, ~ a2 42, iy (2.10)
G; = Q(32 . F’)]’”5 (2.11)

tn cere ¢ este un coeficient care depinde de granulatia abrazivu-
lui suspensiei (cu cregterea dimensiunii medii s particulelor abra-
zive valoarea sa scade),

In scopul stabilirii csre dintre aceste relatii este corectX,
au fost comperste [lo4] velorile obtinute cu fiecare dintre ele,
cu valorile experi.entale prezentate tn lucrarile [33] , [64] .
Abaterile dintre valorile dete In aceste dovX ultime luerZri si
cele calculate cu relajia (7.11) nu depégesc 6 v.. 8%. Aceasts co-
incidentd confirzi vslatilitatea relatiei (2.11).
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.e basa relatiei (2.11) gi tinind cont de relajia (2.4), e-a pro-
pus {104] o noud relajie de dependentl fntre vitesza prelueririi

disensionsle ultrasonore Vv, amplitudinea maxim¥ & a oscilatii-
lor sculei gi presiunea staticd p de apiisare a particulelor abra-

zive pe suprafaja de prelucrat ,

n/x

~.S. Concentretie, f¥rimiterea, migcarea gi agg;mba:ea
perticulelor abregive "n spetiul de luecru

S-a rritat anterior, relajiile (2.4) gsi (2.11), ca dintre
factorii care influenieaz® miritea vitesei prelucririi fac parte:
emplitudinea osciletiilor sculei, forta staticd de apiisare a par-
ticulelor abrazive :e suprafaia de prelucrat si concentraia gi
distributia dupd dimensiune a particulelor abrazive din spagiul de
lucru. In urma maei multor cer etiri experimentale [56] , [77] a
resultat ci mirimea acestei viteze v, 1la executarea alesajelor,
scade odati cu cregterea adincimii h de pitrundere a sculei fIn me-
terialul de prelucrat, adici:

VeV exp(~- o.h) (2.1%)
Aceast.i dependentli este ~ritatd tn fig.”.11. Deoarece ampli-

tici de ap#sare a particulelor abrazive

sciderea aritatid a vitezei prelucririi

ficarea concentratiei gi distribugiei
dup¥ dimensiune a particulelor abraszive
din spatiul de lucru.

Fig.?.11. Dependenta vi- Pentru urmiirirea schimbirii concen-
tezei prelucririi

de sdfncimes pAtrun- troiiei particulelor abrezive din spatiul

derii sculei [104]) . de lueru {(de subd suprafata froantsli a

eculei), tn timpul procesului detagdrii materialului de pe suprafata

de prelucrat, s-e folosit metoda filmirii rapide (77] , {35] . he-

zult-tele aneliz#érii filmelor, pe scurt, sint urmitosrele: c¢ind a-
dincimea de pitrundere a sculei tn obiectul prelucririi este foarte

m'cl (domeniul = ... b de pe dicgramk), concentratia perticulelor

tudigea oscilatiilor sculei gi forta sta-

pe suprafata de prelucrat, lea o prelucra-
re datl, se mentin coroximativ constante,

este poeibil s¥ fie explicatX prin modi-
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abrazive din spatiul de lucru este mai micl decit concentratia o-
cestor perticule in suspensie, numiirul particulelor din acest spa-
tiu difers de la o perio=di la alta, aceste psrticule ocupd pozi-
tii diferite (ba la centru, ba la periferis sculei), procesul, fn
general, este i.stabil; le pZtrunderea sculei In obiectul prelucri-
rii eu eprox. ¥ mn (punctul ¢ de pe diagrami), suspensia ehrazivi
ocupd tot epetiul de lucru, iar particulele abrazive, mai mult sau
mai pujin urniform, sint r3spindite in acest volum, ‘cestei faze i
corespunde valoarea maximi a vitezei prelucririi; le pAtrunderea
sculei fn obiectul prelucririi cu peste 1 ... 2 mm, dimensiunile
particulelor abrazive din spatiul de lucru sint mult mei mieci de-
ctt dirensiunea medie a particulelor suspenciei abrazive, deci a a-
vut loc f&irimitcrea particulelor suspensiei. Logic, sciderea vite-
zel prelucriarii odat: cu pitrunderea sculei in obiectul prelucririi
la sdincimi mai msari de 1 ...2 mm, poate fi pusXl pe seama firimiiri-
rii particulelor din spatiul de lucru.

Experimental s-a dovedit [38] , prin microfotografierea oro-
belor de suspensie abrazivd din spatiul de lucru, ci odati cu creg-
terea durectei prelucrlirii grenulatia ebragivului din suspensia uti-
lizatdé se schimbi nefncetat. In scopul elucidirii fenomenului firt-
mit¥rii particulelor sucpensiei abrazive din spatiul de lucru (uzi-
rii suspensiei sbrezive) gi pentru a stabili influenta ecestui fe-
noren asupra vitezei prelucrsrii, in timpul unei p:elucréri cu men-
tineree constant: a emplitudinii oscilstiilor eculei gi a presi.nii
statice dintre grrnulele sbrazive gi suprafeta de prelucrat, su
fost luate probe de suspensie abragzivi din spetiul de lucru, la d°-
ferite adincimi de p&trundere a sculei in obiectul prelucrarii gi
su tost totografiate [34]. Dups aceste microfotografii a fost sta-
bilitd distributie dupi di iensiune a perticulelor abrazive din pro-
bele luate gi s-a trasat graficul din fi;.”.12, Din scersti figu-
r& se observid ci odati cu cregterea adinci ii de pitrundere a scu-
lei in obiectul prelucr&rii (curbele 2 gi ?) cregte numidrul parti-
culelor miei di: spagiul de lucru.

Admi {indu-ce ci sciderea vitezei prelucririi odatd cu creste-
rea adinzcimii patrunderii sculei fn obieectul prelucridrii se dabreg-
te txrinmifarii psrticulelor abrezive din spatiul de lucru, adici
schizblirii paremetrului distributiei dupd dimensiune a acestor psr-
ticule, atunci dependentei vitezei din (2.,12) trebuie si-i cores-
punda o ceoencenti analoagi e abaterii medii patratice (°, Intr-
adevir, cepencenta acestei abateri, In coordonate semilogaritmice
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Fig.?.12, Distribujia dupk di- Fig.2.13.Dependenta abaterii
mensiune a grrnulelor suspen- medie pitraticd . de adin-
eiei abragive [1o4 | : 1-ini- cimea pitrunderii sculei,la
(iald; 2- laadincimea de 1 diferite presiuni de apiésa-
mm; %~ la edincimea de 2 mm. re (104 ] 3 1- p = 4,5 daN_

/em2; 2 - p=10,6 daN/cmz;
3- p =16,0 daN/em<.
(1g¢ (e h), se dovedegte, 1la forja staticid constants, liniari
(fig.7.13) gi este de forma:

(= G, exp( - AN, (2.14)

Din fig.2.1> mai resulti ci odat¥ cu cregterea presiunii ste-
tice dintre granulele abrazive gi suprafaia de priklucrat, la ace-
eagi granuletie initialX a ebrezivului suspensiei din spatiul de
lucru, sporegte firimitsrea particulelor din acest spatiu.

Cit de mare poate fi influenta fiArimiglirii particulelor sus-
pensiei abrasive din spegiul de lucru, daci nu are loc schimbarea
acested suspensii tn epatiul respeetiv se vede tn fig. 2.14.

Din cele aritate referitor la

L

Vi fértmi tarea particulelor abrasive
jT— ’ ‘ din spatiul de lucru pot fi trase
o .“BML\:P ! urmlitoarele doud conclusii: dacs
P S —— nu sre loc schimbarea shspensiei
. ’“‘% I ki\\>~ abrasive din spatiul de lucru,par-
;LW4;_T—“T ticulele abrazive din aceastd sus-
o g2 93 94 95 t[s] pensie se fiarimitcaz¥ aproape in-
Fig.?.14, Schderea vi- stentaneu gl procesul prelucriril
tezei prelucririi Inceteazl; sciderea relativ len-

fi8rd schirbarea suys-

vit ‘ -
pensiei ebrezive {104 . th e exel prelécrérii in con

d'tii normale ale prelucriérii di-
mensionsle ultrasonbre poate fi explicati prin Inxécuiroa continull

fn spatiul de lucru a particulelor abrazive fxsimitate (usate) cu
altele proaspete.
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Inlocuirea particulelor abraszive uzate (firimitete) din spagiul
de lucru cu esltcle neuzate, determind migcsrea acestor particule in
spatiul respectiv, ]

Bxperimental s-a stabilit cid sclderea vitezei prelucririi oda-
t5 cu cregterea sdincimii de pitrundere a sculei In materialul de
prelucrat cregte odatd cu cregterea viscozitstii lichidului suspen-
siei abrazive [56] . Decl sciiderea vitesei migcirii particulelor
abraszive tn spatiul de lucru determin¥ micgorares vitezei prelucrarii

Privind migcarea particulelor suspensiei abrazive in spagiul
de lucru s-au ficut unele ipoteze [56 |, 53] gi 2u avut loc cerce-
téri experimentele [317].

S-a presupus, pe de o0 perte E%j , cf asupra caracterului mig-
cirii particulelor suspensiei ebrazive din spatiul de lueru au in-
fluents microcurentii care aper In vecinitatea unui fluid neomogen
care oscileaz¥, iar pe de alta [57] , ci suspensia =brazivi din spa-
tiul de lucru executd o migcare oascilant¥ a cirei frecventk este e-
gel¥ cu frecvenia migeclrii oscilante a suprafeiei frontale a sculei.

Fentru cercetarea experi:entals a migcirii perticulelor sus-
pensiei abrazive tn epatiul de lucru a fost folosit¥ filmarea [(31].
In ti-pul filo#rii exa longitudineld a obiectivului camerei de fil-
met a fost perpendicular® pe suprafata sculei, astfel a putut fi ur-
mErits migcarea particulelor suspensiei abrazive din jocul lateral
cl spatiiului de lucru, prin peretele trsnsparent el obiectului pre-
lucr#rii din sticli.

La fnceputul prelucrdérii, pin¥ la pitrunderea sculei fn obiec-
tul prelucr#rii cu citeva zecimi de mm, s-a observat curgereca sues-
pensiei ebrezive. La pAtrunderea sculei cu 0,5 ... 1,5 mm perticu-
lele suspensiei abrazive executZ o migecere oscilanti: ba stnt expul-
zate de sub sculld, ba sfnt trese in acest loc.

Cind adfincimea h de pétrundere a sculei in obiectul p:elucri-
rii este h > 2 mm, majoritate. particulelor suspensiei abrazive din
spatiul de lucru au o migcere hesotic#, vitegza ascestei migedri fiind
de citive m/e. Deoarece direciia migecldrii acestor particule se schim-
b adesea, viteza medie & scestei migcidri, tntr-un interval de timp
considerat, este mai mick decit cea instantanee. Aceasti migcare ha-
oticd are un rol de bagi tn schi:barea particulelor suspensiei rbra-
ztive in spatiul de lucru. Migcerea arktat¥ este explicatd nu prin
ciocnirea particulelor igoleste une de alta, ciocnire care se obser-
vi relativ rar, ci prin caracterul mige#rii lichidului fnsugi. Cu

cregterea amplitudinii oscilatiilor, viteza migcsirii perticulelor
suspeneiei abrozive In spatiul de lucru cregte
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1:i{goarea parsiculelor suspensiei abrasive in spatiul de lucru
este influenirt¥ de presenia in acelagi spatiu a unor bule de gas,
care se formeas.: sub suprafata frontsll a sculei, ca resultat al ca-
vitetiei. Aceste bule observate tn jocul lateral se miged haotiec ecu
o vitesd mal mare de ctteva ori dectt cea & particulelor suspensiei
abrasive. Bulele tn migcarea lor strag dupi ele cfteva particule a-
bresive, epoi fn jurul bulelor se formeazd un..cheag® de perticule,
astfel de cheaguri se deplaceas® ftn jocul leteral, ier uneori ejung
si sudb suprafesia frontald e sculei. Migcarea bulelor aritste ante-
rior determinii o oarecare cregstere a vitesei medii ce migcere e
particulelor suspensiei abrazive fn spatiul de lucru.

DMn ipetezele gi cercetiirile experimentale fiécute in legituri
cu migecarea particulelor suspensiei abrasive tn spatiul de lueru gi
presentate foerte suceint snterior, pet fi desprinse urmitoarele
conclusii: setiunea mierocurentilor din suspensie abrasivid gi cea 2
migclrii oscilente a acesteia se manifest® doar In fasze ineipienti
a preluerdirii dizmensionsle ultr-eronore; cind adincimea h de pitru -
dere s sculei tn obiectul prelucréirii este h > 2 mm migezrea parti-
culelor suspensiei abraszive in spatiul de lucru este haoticid gi se
explicad prin ceracterul migedrii lichidului tnsugi 21 suspensiei;
migeosrea unor bule de g=s care apar sub suprafata frontaldi a sculei
¢a urmare a fenomenului de cavitatie, determin¥ o ocsrecare cregtere
a vitesei medii de migesre a granulelor suspensiei cbrasive din so:=-
tiul ce lucru.

Pentru stadbilirea volumului q al lichidului care oscileazi
fn spagiul de lucru au fost :icute cercetiri teoretice (53] ,[24]
fn besa clrora s-a ajune la dependenta

p
In eare (pe 1ltngd notnjiile cunescute):

r este resa sculei;
Po = presiunea atmosferici
¢ = densitetes lichidului suspensiei abrazive;

In urma uner cercetdri (61] , (7], [34] , resultd ca ta
timpul prelucririi dimensionale tm spajiul de lueru, tntre suprefe-

}8 frontald a eculei gi cea de preluerst, epare periodic o depre-
eiune.

Odatd cu cregterea adtnecimii de pitrundere a sculei tn mate-
rialul de prelucrast de la sero la o valoare oarecare, mirimea de-

presiunii din spagiul de lueru cregte de 1- zero la o valeare os-
recare (617,
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Viteza de intrare a particulelor suspensiei abrazive in spa-
tiul de lucru, respectiv cea de iegire a particulelor uzate din a-
cest spatiu, poate fi determinati cu relatia care urmeazi.

f;% ~ -—-——-'°°§E , (2.16)
tn care: v, este concentratia particulelor pe suprafata de'pre-
lucrat;
ke - un coeficient proporiional cu energia cinetici
medie 2 sistemului particulelor mobile, care caracterizeazi misura
migclrii desordonate.

Deci, vitezs schinblri‘® perticulelor abrezive sub suprafaia
fronteld a sculei este ihvers proportionels cu =sdincimea de pitrun-
dere a sculei tn materialul de pielucrat.

Marele dezaventaj al prelucréirii di-ensionale ultrasonore cu
suspensie abrazivi care stropegte spatiul de lucru, schderea vite-
zel prelucridrii odats cu cregterea odincimii de pétrundere a sculei
tn obiectul prelucriirii, poate fi fnliturat, fIn urele cszuri, prin
schimbares foriat# a suspensiei abrazive in epatiul de lucru [42],
C37] .

Schema simplificetd a unei instaletii pentru prelucrare dimen-
sionald ultrasonork cu suspensie abrazivi absorbit# din spatiul de
lucru, dupd [4°] , este datd in fig. 2.15. Influen}z vitegzei de ab-
sorbtie v, & suspensiei abregive din epatiul de lucru, asupra capa-
citstii de prelucrat Ve, la prelucrarea dupd scheme eritats, este
prezentatsd fn 1ig. 2.16.

Fig.7.1l%. Schema simplificatd a prelueri-
rii dimensionsle ultresonore cu sus-
pensie abrazivid schimbsti In spatiul
de lucru prin absorbiie: 1- eistemul
de alimentsre cu suspensie abrazivi;

2 - cbiectul prelucririi; 7- sculi;
4- rezervor; 5 - pompld cde vacum.

Depencenia din fig.2.16 ~ fost obtinutz tn urmitoerele ccn-
digii: e-a foloesit o magink model 4772 previzutd cu un generator
ultrcsonor cu puterea de 1,5 ki, s-a prelucrat sticléd, suprafats
prelucratd @& avut aric A = 265 mm?, emplitudinea oscilagiilor scu-
lei a fost a = 25 % 3 um. Din aceast: figurd se observid ci la
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\f o ] e Fig.2.16. Influenta vitezei de sb-

T T

sorbiie 2 suspensiei abrazive
din spatiul de lucru asupra_ca-
pacitlitii de preluorare'ltj;l%‘;
curbele 1 gi ?2) P, = O /r

on®; 3 gi 4) p, = 1,55 daN/
em’; 5 gi 6) p_ = 2,9 daN/cm’;

p
curbele 1, 3 gg 5) h = 1 mm;
2, 4 gi 6) h = 10 mm.

Py ® 0,75 daN/cm? gi h = 1 mm(curba 1), fira avsorbtiia suspensiei
ebrasive din spatiul de lucru cespacitatea prelucririi este de numai
V, = 400 mms/min. pe cindcgbaorb;ia suspensiei acessti capacitate
ajunge la V = 1100 mma/nin. Cregterca capncitdtii de prelucrare
este gi msi tnsemnati cind adineimea de pitrundere a sculei h = 10
mr (curta 2); fHrd sbsorbiie suspensiei abrazive capacitatea de
prelucrsre V_= 0 mmz/min; cu sbsorbiia suspeneiei, la Vo = 180 cn’
/min, sceasti capacitate devine egald cu cea corespu .gitoare prelu-
cririi la ~dincimea de piitrundere a sculei h = 1 mm. Din aceastd
figurd mai rezult¥® gi influenta presiunii statice de apésare P
s psrticulelor abrezive pe suprafaia de prelucrats Sciderea caps-
citégii de prelucrzre peste o anumiti veloare a presiunii p se
explic (37] prin vitesa ineuficientd de schimbare a suspensiei a-
brasive tn spatiul de lueru. ' '

Schema simpliticaté a unei instslatii de prelucrsre dimensi-
onell cu suspensie abragivid refulatd fn spatiul de lucru este de-
td Tn fig. 2.17. Influenta presiunii de¢ refulere Py @ suspensiei

Fige?.17. Schema simplificats a in-
stalatiei experimentale de pre-
lucrere dimensionalyd ultrasono-
ré& cu suspensie rbregivd refulen-
té fn spagiul de lucru [37] :

1- obiectul prelucrarii;2-sculs;
- rezervor cu suspensie abrazi-
vHd; 4-menometruy S-recipient;

6~ vas colector; 7-pompd centri-
fugh cu actiionare electrich;

8- supap¥ de reducer. a presiu-

nii; 9- conduetd de evacuare;

10 - dietribuitor.
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abrezive tn spatiul de lucru asupra vitezel prelucréirii este pre-
gentatl tn fig.2.18.
Dependenta din fig.2.18 a
fost obtinutd tn urmitoarele con-
! ditii:s~a folosit magina ultraso-
4 nord model 47735 prev’zutd cu un

[ Y i)

o-pr=lOt ; /'-/2550:07)1
(] ot ; f235mm

2
3 /,‘ 1235 mm
4 v 2ot resomd, generator ultrssonor cu puterea
.. T T d kw; abrazivul suspensiei a-
o. , SE35mm N\ e 4 y abraz P
. _ | p=Dmm bragive a fost carbura de bor cu

granulatia 5; s-au utilizat scu-
I le cu dia:etrul egal cu 40 gi

¢ . T utn | 20 mm.
égﬁgl\k A Dacl 1a presiuni de refulare
03:7/))/77| . |

2 A4 . ' ' ' a suspensiei abrazive in spajiul
l}g?p I de lucru p <3 at, apar abateri
yan f | | de la dependenta liniard a vite-

045 105 20 p Lorgnt/ zei prelucririi de aceast’ pre-

Fig.2.18. Influents presiunii siune, la presiuni Pp ® > at
de refulsre p_ & suspensiei abaterea de la liniaritate nu
abrazive in spajiul de lu- mai ere loc.
i:grg::p:ch;/efei de pre- La prelucrarea unei suprafe-

e cu eria A = 1235 mm2, oseila-
tiile sculei avind emplitudinea a = 25 3‘/uq. pentru p = 2,8
du“/cm2 gi p, = 3 at, vitesa prelucriirii a stins 9 mm/min (£ig.2,16)
ceea ce corespunde unei cepacitiéii de prelucrare V = 11,000 mm’
/min, mail mare decit capacitatea maximi de prolucraro ob;inuta la
prelucrarea cu absorbiia suspensiei abrazive.

La prelucrarea cu refularea suspensiei abrazive exist¥ posibi-
litatea sclderii concentratiei abrasivului din suspensie, de la 50%
(tn greutete) pini la 15 ... 20%. Astfel se tmbunptitesc mult con-
ditiile de vehiculare & suspensiei abrazive [37].

26y Influenta presiunii hidrostatice gi a temperaturii
din spatiul de Jucru asupra progesului detaglirii
materialului d¢ pe suprafaia de prelucrat

Metodica . i resultatele cercetirilor expsrimentale privind
influenta presiunii pneumostatice din spagiul de lucru asupra pro-
cesului detagiirii materialului de pe suprafata de prelucrat sint
presentate tn lucririle [74] , [75] .

Dependenia vitesgei prelucriéirii de presiunea aritats, la prelu-

[ AT . ITEMNIC
TIN . A RA
we @1FCA CFNTOAL Y
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crares sticlei, este prezentatié In £ige.2.19. Se vede cii odatld cu

cregterea presiunii pneumostatice
vitesa prelucririi cregte, atinge
un maxim, apoi se mentine constan-
tu.

Mirimea presiunii pneumostati-
ce p_ cireia fi corespunde vitesa
maximi a prelucririi, nu depinde
de gasul care determin¥ suprapre-
siunea ci de proprietiitile acusti-
ce ale lichidului suspensiei abra-
L zive (resistenta acustici specifi-
ARV Y2 ) ch a acestui lichid) gi poate fi

111 latiafadevirati
Fig.2.19. Influenga presiunii caloulats cu relatiafadevira

pneumostatice as vite- pentru unde plane),
s;i prelucr a';i) [p436 '

l)a 30.‘/01 a = Ay P. = e ColWe B
3)8 = 4,7 unm, a®§

o (2.17)

In cere: (.c este resistenta scusticl a lichidului;
@ - frecvente circular¥ a oscilatiilor sculei;

a, - amplitudinea maximi = oscilagiilor sculei.

In lichide nedegaszate, la presiuni pneumostatice P, = Py cavitatis
nu se mai manifesti.

Influenta presiunii pneumostatice din spatiul de lucru asu-
pra vitesei prelucrarii dimensionale ultrasonore se explici astfel
[1047] : odath cu cregterea presiunii pneumostatice din spatiul ari-
tat viteza curentului de suspensie abrazivi tn ecelagi spajiu ereg~
te pind la atingerea unui maxim. Ridicarea fn continuare a acestei
presiuni, tn abeenta cavitaiiei, nu mai poate determina vreo schim-
bsre a vitesei curentului de suspensie abrazivi, deci nici a vite~
sei prelucririi.

Pentru a se stabili influenta temperaturii din spatiul de lu-
cru asupra vitesei prelucririi stislei s-au fiacut cercetiri experi-
mentale in intervalul de temperaturi 18 ... 60°C (7] . pin inter-
cretarea resultatelor acestor cercetdiri se desprind urmitoarele:
alura curbei de decendeniX a vitesei prelucririi de adtncimea pl-
trunderii sculei tn obiectul prelucriirii, la o temperaturd conside-
raty din intervalul aritat, este identici cu cea corespunsitoare
temperaturii mediului ambisnt; vitesa maximai de prelucrare depinde
puiin de tem:eraturd ( fi.;.2,20), vitesa corespunsiitoare adtncimii
de pitrundere a sculei tn obiectul prelucrfrii h = 2 mm la tempe-
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P Ina 2 Fige2.20. Influenta temperaturii
'ri‘o 7 asupra vitezel p:elucririi
45 | [71]: 1) viteze maxinmi;
20 - 2) vitesa coreapunzitoare
‘ adincimii h = 2 mm.

21

|

o W O IO 40 K0 ;3%5?
ratura de 60C este de douX ori mai micX decft cea obtinuts la 18°
C; la p¥trunderea sculei In obiectul prelucririi cu peste 3,5 mm
temperatura, practic, nu influenteazi viteza prelucririi.

Influenta temperaturii din spatiul de lucru asupra vitezei
prelucrérii se explicd astfel: viteza curentului de suspensie a-
brezivd In spatiul de lucru depinde de stabilitatea la cavitagie
a lichidului acestei suspensii (odatd cu scliderea stsbilitatii la
cavitejie a lichidului scade vitega curentului acestuis); stabili-
tatea la cavitatie a lichidelor scade puternic cu cregteres tempe-
raturii lor; estfel, odatl cu cregterea temperaturii de lucru sca-
de viteza curentului de suspensie abrazivid fn acest spatiu, deci
tncetinegte schimbarea suspensiei abrszive, ceea ce determin¥ mic-
gorarea vitezei prelucririi .

Ansliza ficut¥ fn pereg. 22 ... 2.6 & permis autorului aces-
tei teze sk formuleze concluziile mei importante care urmeagi:

Indeplirtarea surplusului de material de pe obiectul prelucri-
rii tn scopul ohiigerii unei suprafeie prelucrate, la prelucrarea
dimensionald ultresonor¥ cu suspensie abrazivi, este realizati,
practic, de clitre particulele suspensiei abrazive Xovite de sculi
pe suprafeia de prelucrat.

Foria de lovire a particulelor suspensiei abrazive pe supra-
fata de prelucrat (forta dinamic#d) are un caracter impulsiv (fig.
2+9). Valoarea maxim¥ a fortei dinsnice,id. corespunzitoare unei
forte statice I‘. este mult mai mare decit valoarea foriei stati-
ce respective (relagiile 2.9 gi 2.11).

Viteza de prelucrare in cazul aducerii suspensiei abrazive
tn zona prelucririi prin stropire gi evacuiirii libere a suspensiei
din aceastl zoni, scade odati cu cregterea adincicii prelucriarii
(v. relagis 2.17 gi fig. 2.9). Acesstl scidere se datoregte firimi-
tlirii particulelor suspensiei abrazive tn zona prelucririi gi
schimbiirii nesatisficitoare a suspensiei tn acesstd zond. Schimbs-
rea fortatf a suspensiei abrazive In zona prelucrsrii, prin absord-
fia suspensiei din aceasts zoni esu prin refularea ei prin zona
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prelucririi, diminueasd respectiv anuleasd influenta nefavorabilk a
adincimii prelucrlirii ssupra vitesei de prelucrsre.

La prelucrarea cu suspensie abrazivi adusd In zona preluersrii
prin stropire gi evacuati liber din aceasti szond, in conditiile unui
proces stabil (sdincimea de pltrundere a sculei in obiectul prelu-
cririi h > 2 nn), migesrea particulelor suspensiei abrazive in zona
prelucrlirii este hasotici. Aceastd migcare ee explicld prin caracterul
migeérii 1ichidului fnsugi al suspensiei. Migcarea unor bule de gas,
care apar sub suprafaia frontald a sculei ca urmare a fenomenului de
caviteatie, determinik o oarecare cregtere a vitesei medii de migcare
a granulelor suspensiei abrazive din spatiul de lucru.
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S. OBIECTIYELE PRINCIPALE ALE CERCETARILOR CUPRINSE IN
ACEASTA TEZA. METODICILE SI MIJLOACELE DE REALIZARE
A ACESTOR OBIECTIVE.

3.1 Stabilirea obiectivelor principale

Obiectivul general al preszentei teze de doctorat, ags cum in-
dicd gi titlul acesteia, f1 constituie cercetarea prelucririi di-
mensionele ultrssonore cu suspensie abrazivi a semifabricatelor din
unele ferite.

Efectuarea prelucrérii, printr-un procedeu oarecare, se face
dupd o tehnologie de execufie stabilits pe baga mai multor parbme-
tri. Aceastl tehnologie trebuie 8% asigure conditiile de prelucrare
necesare pentru ca suprafsta respectivi sZ corespundid atit tehnic
cit gi economic. A corespunde din punct de vedere tehnic fnseamni
e fi conf:rmX¥ cu documentatia de executie. A corespunde economiec
tnseamn¥, funciie de ipoteza in care a fost proiectatd tehnologia
respectivi, ci costul prelucririi, respectiv _urata acesteia sk fie
minime. Tehnologiile de prelucrare se proiecteazi, de obicei, In
ipoteza pretului de cost minim [727] , (69] , [22]] . Proiectarea
unei tehnologii care sé corespundi accstei exigenie presupune cu-
nosgterea bazelor tehnologice ale procesului respectiv. Arlicarea
tehnologiei proiectate este posibils numei cu conditia existentei
unei magini corespunzXtoare de prelucrare gi a unei pregitiri teh-
nologice sdecvate.

Date despre prelucrarea dimensionslsd ultrasonord, prezentate
In literatura de specislitate, au fost obtinute prin determiniri
experimentale ficute pe obiectele prelucririi dintr-un numir rela-
tiv mic de matericle. Chiar fn cszul materislelor cel mai mult fo-
loeite 12 prelucrarea prin scest procedeu, de exemplu fn cel sl
sticlei, detele continute In literatura esritats au fost obtinute
tn conditii de prelucrare foarte diferite, ceea ce le face cificil
de utilizat (v. psrag.5.3.).

Deapre influenta meginii de prelucrat dimensional ultrasonor
ssupra preciziei gi calititii suprafetel prelucrete nu se dau da-
te tn literatura de specialitate, considertndu-se o problemi nespe-
cificd (v. parag.7.1). In leghturd cu aceste megini literatura ari-
tatld prezint¥, In generel, urmitoarele: descriere, de obicei la ni-
velul principiilor constructive gi functionsle; cer cteristici teh-
nice generale; indicaiii sumare de exploatare. Datele necesare pro-

iectlirii acestor megigi 1ipsesc apr ape cu desivirgire, cu toate ci
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naginile de preluera dimensional ultraspnor au suficiente siste-
ne specifice. De exemplu, privind blocurile ultrasonore se dau
doar unele date de prinecipiu, fn basa clrora, de obicei, se a-
,unge cu greu 1la resultatul scontat. Despre alte sisteme, cum
sint cele de creiere a presiunii etatice gi de alimentare cu sus-
pensie sbrasivi, datele de calcul presentate sint gi mei putine.
(v. cap 5).

Proieectantul de tehnologii pentru prelucriéiri dimensionale
ultrasonore, aga cum regultldl din cele sritate anterior, doar In
foarte putine cezuri va gisi datele necesare.

Atft pentru dezvoltarea cunosgterii bezelor tehnologice
sle prelucrérii dimeneionele ultrasonore, cit gi pentru perfecii-
onarea construciiei de megipi de prelucrat prin acest procedeu
sint necesare noi cercetiri, Cercetiiri pentru dezvoltare- cunoag-
teri{ baselor tehnologice eint necesare in cazul metodei cu sus-
oeneie abragivd gi cel putin in aceesei misurid fn casul metodei
cu sculs dienantatsi. Proiecterea unei tehnologii adecvate,pen-
tru prelucrarea unui materiel despre cere literatura de specia-
litate contine putine date tehnologice, este fmpiedicati, sga
cur resultd din perag. 5.3 inck de la determinarea valorilor pa-
rszetrilor regimului de prelucrsre, tn primul rind datoriti¥ ne-
cundrgterii valorilor reprezentative, in esnumite conditii date,
ele presiunii statice. Imposibilk este, de exemplu, stabilirea
preciziei gi calititii suprafejei prelucrate, in anumite conditii
de prelucrere, Iin epecial datoritid necunoagterii detaliate a uzuvr
rii sculei in econditiile respective (v. parag.7.1). Sint de asew
menea necesare cercetiri pentru perfeciionarea unor esisteme ale
-cgigii de prelucret dimensional ultrasonor, perfectionare care
va contribui la ridicarea performantelor attt a maginilor de rre-
lucrat cu suspensie abrazivi cit gi cu sculd diamantats. Aceste
cercetsri trebule si vize:ze, fn primul rind, sistemele urmitoare:
blocul ultrsacustic, sistemul de creiere a presiunii statice etc.

Produciia obiectelor din ferite fabricate in R.S.R. a eres-
cut gi e-a diversificat tn ultimii eni, urmtnd ca tn viitor s& se
inregistrese selturi gi mai mari. Sint cazuri ctnd prin procedeele
de elaborsre a obiectelor din ferite nu se pot obtine direct pie-
o¢ ci doar semifabricate (v. pareg.4.1). Executarea unor supra-
fele prelucrcte pe nceste semifabricate, tn acopul transformiirii

lor in pleee, uneori nu este posibil¥ dectt prin prelucrare. di-
menesional¥ ultresonors cu suspensie abrazivy,
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Pentru prelucrarea dimensionsls ultr-sonor¥ e semifabricate-
lor din ceategorie anterior arXtat¥, trebuiau rezolvate cel putin
doud probleme gi anume: elaborarea tehnologiei de prelucrare gi
creierea unor magini de prelucrat care si indeplineasch conditii-
le impuse de tehnologia stabilitis

Literatura ce specislitate include feritele fn:re materiale-
le prelucrabile dimensional ultrssonor, cuprinde mai multe exemple
de piese din ferit¥ a c¥ror executie se datoregte pielucririi dime
sionsle ultresonbre, dar nu contine aproape deloc date tehnologi-
ce despre prelucrerea feritelor prin acest procedeu.

La stebilirea obiectivelor principele ale cercetirilor cu-
prinse In acessti tespd, luind In considerare cele aritate anteri-
or, s-au avut 1n, vedere uemitoarele: necesitatea dezvoltirii cu-
noagterii bszelor tehnologice 2le prelucririi dimensionale ultra-
sonore in generél, pentru prelucrarea unor ferite fn special; ne-
cesitatea abordirii acelor especte ale prelucrsirii unor ferite,
care s3i ~ermiti obiinerea pe de o parte a dateldr necesare elabo-
ririi unor tchnologii de prelucrare a acestor materiale, iar pe de
alta a unor date necesare realizirii de magini de preluc:at pentru
aplicarea acestor tehnologii. :

In concordants cu cele =ritate mai fnainte am etabilit pen-
tru cercetirile cuprinse In prezenta tezl de :octorat, privind
prelucrsrea dimension~l¥ ultr=sonor¥ a unor ferite obiectivele
orincipale urmitoare:

- determincres locului feritelor de prelucrat In grupa de
prelucrebilitate dimensionelX ultrasonor® din csre fac parte;

- stabilites conditiflor principale de prelucrare dimensio-
nrll ultresonors e unor ferite gi enume: suspensia abrazivi; va-
lorile perrmetTilor regimului ce prelucrare; elementele s;ecifice
ale pregitirii tehnologice;

- determinarea unor velori reprezentative le p:esiunii ste-
tice gi 2 vitezelor de p:elucrere corespunziétoere acestor valori;

- determinarea uzurii sculei gi s influentei -~cesteia asuprs
preciziel suprrfeiei prelucrste.

Cunocgterea grupei e preluc tbilitete dimensionelsi ultraso-
nord din cere face pesrte met:rislul de prelucrat prin acest proce-
deu, 8 locului =cestui materiel tn grupa respectivi este importan-
td din cel putin doud motive gi anume: se pot stabili ugor date o-
rientative gi chisr definitive privind prelucrarea materislului
considerat, tn acest caz & unor ferite, daci se cunosc date satis-
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tBcatoare despre prelucrarea unui material apropiat din aceeagi
grupi; datele despre prelucrarea materialului considerat, tn ca-
sul aceste despre cea a unor ferite, determinate experimental,

vor putea servi, la rtndul lor pentru aprecierea prelucrabilitatii
naterialelor epropiate din acees gi grupdi. Aceleagi date vor putea
servi la stabilirea tehnologiilor de prelucrare a materialelor ve-
cine, 1a proiectarea maginilor de prelucrat impuse de aceste teh-
nologii (v. car.4).

Stabilirea conditiilor principale de prelucrare dimensiona-
15 ultresonors cu suspensie abrazivd a unor ferite are o dubli im-
sortanid gi snume: o i-por-angs cu perspectivi mai largk, in sensul
c: datele objinute vor putea servi la prelucrarea, prin aceast me-
+>44, & feritelor in general; o importantd i.ediatld, deoarece se
vor stabili conditiile concrete pentru cercetirile experimentale
impuse de unele dintre obiectivele importante ale acestei teze.

Cunoagterea unor velori representative ale presiunii statice,
rivind prelucrsrea unor ferite in special, cea a unui materisl dur
‘i fragil °n general, este necesarii, fn primul rind, la stabilirea
v-lorilor paremetrilor regimului de prelucrare a materialului res-
nective Aceste valori mai s"nt necesare gi la proiectarea maginilor
‘e prelucrat dimemsional ultrascn-'r, in primul rind a sistemului de
creare a presiunii statice. Cunoagterea vitezei de prelucrare, a va-
riatiei acesteia cu adincirea preluersrii (v. parag.”.5), di posibi-
litetee @& se stabileasck, tntr-un eaz de prelucrare dat, urmitoa-
rele: adincimea maximi a prelucririi; vitesza medie de prelucrare pe
0 lungile de prelucrare consideratli; durata prelucririi (timpul de
bagh) pe aceeasi lungime etc.

Cuncagterea deteliatd & uzurii sculei are mare importenis
tehnici gi economicid. Aceastk cunoagtere permite, pe de o parte e-
fectuarea celculelor de p.ecizie gi cslitate a suprafetei prelucra-
te, far pe de alta & celor de consum de scule.

3¢2. Stabilirea metodicilor gi a mijloacelor de realizare
8 obiectivelor principale ale acestei teze

Obiectivele stabilite fn paragraful precedent genereazd mai
multe probleme, pentru rezolvarea clrora trebuie recurs atit la me-
tode cIt gf la mijloace diferite.

Stabilirea locului feritelor de prelucrat tn grupa de prelu-
crabilitate dimensionals ultrasonor¥ din cere fac parte, este posi-
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bild prim cunoagterea unor ;lopriotatl mecanice ale acestora gi a-
nume: rezistente l2 rupere, cea de forfecare gi duritotea. Valori-
le necesare ale acestor proprietéii nu se gisesc, nici in lucririle
care se referf 1la ferite ca materiale, nici tn cele care trateasd .
prelucrarea dimensionals ultrasonord a feritelor. In aceste condi-
(il eutorului nu-i rimine dectt calea determinirii experimentale

a acestor valori. Pentru determinarea experimentald a valorilor
proprietdt{ildr mecanice arétate ale unor ferite, autorul a recurs
la metodele gi 1la mijloacele valabile, in general, acestor determi-
niri, fntroducind unele elemente impuse de materialul de incercat
(v. parag. 4.2.).

Problemele generate de ultimele doud obieotive, determina-
rea unor valori reprezentative ale presiunii statice gi a uzurii
sculei, sfnt probleme ale a2celeiagi metode de prelucrare: prelucra-
rea dimensionalld ultrasonorsd cu suspensie abrasivi. Pentru resolva-
rea ler autorul va recurge, dupi caz, atit la determiniéiri analitice,
cit gi la determinidiri experimentele, Rezultatele obtinute analitic,
fn general, vor fi supuse verificidrii experimentale.

Determinirile experimentale impuse de aceste -ou¥ obiective
pot fi efectuate, In general, pe aceeagi instalatie experinentsli.
S-a admis ca eceastld instalatie s fie constituiti fn base maginii
de prelucrat dimensional ultresonor (prototip experimental) gi a
generatorului ultrasonor destinat agcesteia, existente fntr-unul din
laboratoarele pentru procedee neconveniionale de prelucrare, de la
Institutul politehnic ,Traian Vuia®™ Timigoara. Admiterea acestei ma
gini se justific¥ nu numai prin aceea ci este, dupd cunogtints
noastra, singurs magini din K.S.k. corespunzitoare pentru efectua-
rea determinfirilor experinentzle aritate, c¢i gi prin necesitatea
urmiriril comportiirii tn exploatare a meginii respective gi a gene-
ratorului destinat ecesteia. Conclugiile acestei urmiriri vor pute:
fi folosite 1la dezvoltarea gonstruirii de astfel de magini ftn R.S.R
Vederea de ansamblu a maginii de prelucrat dimensional ultrasonor
(prototip experimental) gi a generatorului ultrasonor aferent aces-
teia sint presentate in fig. z.l.

Megina prezentats tn fig. 2.1,t <face psrte éin grups magini
lor universale de preluerat dinensional ultrcsonor. Astfel eete po-
eibil¥ atit schinmbarea comodd & cereacteristicilor cinematice & unor
subansamble ale sale, dgtorité solutiilor constructive adoptsate,

eit g1 ategerea unor moy subonsamble sau dispozitive caracteristice
unor cercetiri sau prelucriri.
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FPe ansamblul 1 de inste-
lere gi positionsre a blocului
ultrescustic, pot £fi instslate
diferite blocuri ultrsecustice.
Acest ansszblu permite deplass-
res blocului ultrascustic 2 o~
tit In pien orisontal (dupa
douxs directii perpencdiculare) ,
cit gi in plan vertical. Pe su-
portal 3 pot fi montate 3ese
diferite. Acest suport poate
i apropi-t ssu Indenxrtat de
blocul ultrascustic. Sisteml
de slinentere cu susoensie abra-
zivk &l eeginii asigurZ cicluri-
le ur=itoare: alimentarea -rin
stropire gi evacuarea liberi;
elimenteres prin stropire gi
evacu-rea orin absortiie; s=li-
mentarea gi evacuarea »rin
tif.5.1. ‘elere de ansaxdlu a8 ms- refulare.

einii de prelucrst dimensio- 1
22l uitr-sonor {(-rototip ex- Benerato ul trasonor

piii!eptal)- b gi s genersto- (fiz.2.1,8) are urmitoarele ca-
{.igl-utfresonor aferent aces- racteristici principele:

- frecventse £ = 1%...107

3. Aceasts gaxzfi de frecven;: este divizatis in sudbgenele 1 = 15...
*3 kiis, £. = 29...53,5 kHs gi f3 = 54,5...107 kHz. Valoarea frecven-
;ei uw.ei subgaze poste fi rezlsti eontinuug

- puterea de iesire, cind sarcine este o iapeianth corect a-
Czptatz are valoarea zaximi F = 1,5 ks, pe o impedanti de iegire ce
C sau 40 . axisti posibilitates reglarii continue & scestei pu-
teri, -e la valoares zero lc ce: maximi;

- alizentarea cde la rejea de curent :slternativ trifazat, cu
tecsiures de  x 330 ¥V gi frecvents de 5C -z,

scheme bloc a generatorului ultrssonor din fig. %.1,b este
preseuntsts fn fiz, .2,

Etejele generatcrului ultrasonor gi unitetea de alimentare
(recrescrul) a acestuia, presentate tn riz. 3.2, au fost realizate
cu tuturi electromice.

Fentr. ccorletzre: instslsziei experi-entale cu elementele spe-
cifice cercetirilor ex-:ri entele izpuse cde urele obicetive -rinci-
peie ele ac =tei tere, autorul = comeeput un bloc ultrsacustic i
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3e1,b [30] .

uri dispozitiv pentru instslarea obiectelor prelucririi gi crearea

presiunii statice (v. pareg. 5.4 gi 5.5).

Pentru alte cercetliri experizentalc, de exemplu cele iipuse de exe=-
cutarea blocurilor'ultrasonore, sutorul, impreuns cu un colectiv

de la Tnstitutul de Invi{imint superior Pitegti, & conceput gi rea-
lizat un generator ultresonor de putere mici (v. parag.5.4).

In acest paregraf au fost ar#éitate doar modurile gi mijloacele
generesle stabilite pentru rezolvarea problemelor generate de obiec-
tivele eleborate in parsgraful precedent. iietodele gi mi jloacele
specifice unor determindri vor fi ar¥tate in capitolele destinate

acestora,
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4. 5RLUCRABILITATEA DIXENSIONALA ULTRASONGRA A FERITELO&

4.1.Feritele materiale prelucrabile dimensional ultrasonoy

Feritele se compun din exid de fier (F-203) ¢l oxizi ai
unor metale bivalente ca: Xn O, Ni O, Mg O, Cu O, Li O etc. Altfel
spus, sint materiale magnetice aseaknitoere materis_elor c:ramice,
e-nstituite din oxizi metslici, produse la texpersturi fmsalte prin
sinterisare 14 , _loo_ .

Faid de alte pateriale aagmetice feritele prexintd une-
le aventsje tehnice gi economice, cum sint: permeadilitate Inalti,
pierderi totele mici, rezistivitate fosrte ridicati, prej de cost
redus al meteriilor prime utilisate.la fabricarea lor etc. 14 ],
Tioe_ .

Datorit: scestor avantaje feritele atc ocupag, scurt timp dupi
cparitia lor, un lec de frumte In instalatii gi echipemsnte mocerne.
Piesele din ferite su utilisiri Cdiverse gi ancme: In resdio gi te_e-
visiane, fn telecomuricetii gi sutomstisliri, in domeniul microunde-
lor, tn megini electromice de cclcul ete [ 17 .

Iin ferite se executd piese, intr-o gemi largi ce forme gi ai-
sensiuni, dintre care fac parte: bare de antene megnetice, miezuri
pentru totine, miesuri pemtru tre-sformatoare, miesuri ce memorie,
megne}i, segzenti gi pestile magnetice ete.[15_ , (100 . Prin pro-
cedee.e de elaberare a obiectelor din ferite unele cintre acestes
¢ obiin direect In stadiul de piese finite, far altele doar in sts-
diul ce semifebricate. De exesmplu: barele de antene aagnetice se ob-
3in tn staciul de piese fimite [_oe_ ; prin procedeele specifice de
eladorare 2 obiectelor din ferite pe miezul cilindric filetat (fig.
4.1,%) gi pe miesul oelXd (fig.4.2,a), nu pot fi executzte slezajul
Infuniat cu dimensiunile a x b x h, respectiv tatrefierul £. en-
tru executares suprafejelor i-posibil de realizat prin procedeele
de elaborare a semifedbricatelor dim ferite, trebuie si se fac# pre-
lucriri ulteriocare sle ascestor semifabricate.

Feritele se Impert, ¢in punet de vedere.al duritigii lor, ta
doul grupe mari: ferite moi gi ferite dure _14], [loes] . In grups
feritelor moi febricate tn #.S.R. stat cuprinse feritele de tipul
Elferit 1, B, ...,G, far tn grups feritelor dure cele de tipal Kl-
ferit ., L gi L Tloo_ . yiesul cflimdric filetat (fig.4.1,a) este
din ferite de tipurfle Rlferit 4, D gi F, ier miesal oslk din
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feritd de tipul iLlferit + [loo| . Si aga zisele ferite moi au duri-
tate relativ mare, Dealtfel unul din dezavantajele reritelor ii con-
stituie duritatea mare gi fragilitatea, propriet&ji care fac difici-
14 prelucrarea prin procedee clasice a acestor materiale. Preluera-
rea clasici este positili, fntre limitele procedeului respectiv,
doar prin rectificare cu scule diamantate [14] .

In unele cazuri in care nici prin rectificare cu scul¥ diaman-
tat: nu este posibilX executarea unor suprafeie orelucrate pe semi-
fabricate din ferite, realizarea acestor suprafeie este posibili,

aga cum s-a aritat ‘n parag. “.1, prin prelucrare dimensional# ul-
trasonori. Prin acest procedeu pot fi prelucrate, in special,
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suprafeje mici.

Alesaje infundate ca cel din fig. 4.1,a gi suprafete plane pentru
creierea tntrefierului & (fig.4.2,a) trebuie executate pe semifabrica-
te din ferite gi pot fi executate. Necesitatea executiirii unor aseme-
nea suprafete este impusid de ceringe ale economiei nationale a R.S.R:
Elaboratorul feritelor rom’negti, Institutul de cercetiri electronice
Bucuregti, a solicitat Institutului politehnic ,Traian Vuia"Timigoara ,
tehnologii de executare a acestor suprafeie, in acest scop existl in-
tre cele doud unitsti un contract de cercetare gtiintifica,

Pentru materiale cdure gi fragile au fost stabilite, tn baza cri-
teriului fregilitagii, mai multe grupe de prelucrabilitate dimensio-
nald ultrasonors (v. parag.2.l).

Cunoagterea grupei de prelucrabilitate dimensionalX ultrasonori
din care face parte un material de prelucrat prin acest procedeu, a
locului acestui materisl fn grupa respectivi este importantX cin cel
putin doud motive gi enu-e: se pot stabili ugor date orientative gi
chiar definitive privind prelucrarea materialului considerat, fn a-
cest cas privind prelucrarea feritelor din care sfnt ficute piesele
din fige. 4.1,8 gi 4.2,a, dacd se cunosc date satisficiitoare despre
prelucrarea unui material aproriat din aceeagi grupli; datele despre
prelucrarea meterialului considerat, in cazul acesta despre prelucra-
rea feritelor arktate, dacld vor fi determinate experinental, vor putea
eervi, la rindul lor, pentru aprecierea prelucrabilitZtii materialelor
proriate din aceeagi grupX. Aceleagi dete vor putea servi la stabili-
res tennologiilor de prelucrare a materialelor vecine, la proiectarea
uaginilor de prelucrat impuse de aceste tehnologii.

Grupa de prelucrabilitate dimensionalX ultrasonor# din care face
narte un material gi locul acestui material °n grupa respectivi pot
11 stabilite fn baza criteriului fragllitstii, daci se cunosc unele
proprietfifi mecanice ale materialului considerat gi anume: rezisten-
la la rupere, cea de forfecare gi duritatea (v, parag.?.l).

zeritele fac parte, aga cum se aratX fn lucrarea [46] , din gru-
pa I de prelucrabilitate dimensional¥ ultrasonori.

Locul feritelor din punct de vedere al prelucrabilitiiii dimen-
sionale ultresonore relative, dup¥ viteza relativd de prelucrare
[86] 9i dups durata relativi a prelucrérii [9o0 ], este tntre sticlk
9i germsniu. Locul eceluingi material, ferita, conform lucrairii 467
este Intre sticla sodich 9i sticla micaniti. Decarece chiar tn lu-
eririle (667 qi (907 stnt si neconcordante privind prelucrabilita-
tea uror materiale (de exemplu, & ceramicei, germaniului etc.),
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apar incertitudini gi esupra prelucrabilitéigii relative a feritelor.

Chiar dacid neconcordantele aritate anterior nu ar exisizc, ve-
loarea vitesei relative de prelucrare, cea a duratei relative a pre-
lucrdrii etc., luate din luerdri in care nu sint indicate proprieti-
tile mecanice ale obiectulul prelucrérii gi conditiile in care au
fost obtinute aceste valori, pot duce la conclusii eronate privind
prelucrabilitatea relativid dimensionald ultrasonori a unui material.

Privind proprietiitile mecenice ale feritelor, In literatura de
specialitate se gisesc, cel mult date generale, ca de exemplu, 1Iin
lucrarea C}JCJ , unde sint prezentate ,caracteristicile generale ale
feritelor", intre care cintre cele ce intereseezdi in acest caz se
afld doar rezisten&a la tractiune, pentru care se indic# valoarea
de 1l ... 2 kgf /mm“, In lucrarea [ 77] , pg. 40, se arat# ci dusite-
tea feritei este de 220 - 260 kgf/mmz. Stiind cd tcritele sfint moi
gi dure, aceasti ultimii informajie este doar orientativi. Elaborato-
rul feritelor autohtone nu presint¥ in documentafia tehnic# pentru
ac:ste materizle [100_] gi proprietijile lor mecanice.

Din cele analizate anterior rezultd cid literatura de speciali-
tate nu oferd datele necesare pentru stabilirea locului feritelor
fn grupa de prelucrabilitate din ecare fac parte gi pentru stabili-
rea acestul lo¢ autorul a8 considerat necesari determinarea experi-
mentali c valorilor proprietidiilor mecanice arXtate anterior.

Lo stabilirea materialului epruvetelor pentru determinarea ex-
> perimentald a velorilor proprietfifilor mecanice aritate tn acest pa-
ragraf autorul a avut in vedere urmiitoarele: tipurile feritelor din
care sint executate memifabricatele pieselor din fig. 4.1,a gi 4.2,a
senmifabricate care trebuie prelucrate cimensional ultrasonor; posi-
bilitatea de a obiine epruvele din feriti de acelagi tip, adecvate
attt determinirii uner proprietiji mecenice, cit si unor preluecriri
dimensionsle ultrasonore ulterioare. Tintnd cont de acesta autorul
a stabilit sd foleseescHd pentru determinarea valoriler unor proprie-
titi mecanice (rezistenta de rupere, la forfecere gi duritatea)
epruvete din feritd de tipul Elferit D.

4.2, )+ e rimental¥ e velorilor unor proprie-
titli mecanice ele feritei de tipul Elferit D 6.

Proprietitile meecnice ale ciror valori trebuie cdeterminate,
conform celor arlitate tn paregraful precedent, sint: rezistenta de
rupere, ces la forfecare gi duritates.

Se cunoagte [10] ok valoarea rezisteniei de rupere poate fi
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caleulats eu relatgia: y
G, = -f:l f:dan/mnzj . (4.1)

ier cea & resistentei la forfecare cu formula

3 )
7y » —ME [aav/m®], (4.2)

Te@
tn eare: rn‘x este sarcina maximl suportati de epruvetld, in daB;
A, - aria sectiunii inijiale a epruvetei, tn lnz;
d - diametrul epruvetei, tn mnm,
Resistenis de_rupere a _feritei . Pentru stabilirea valorii

medii a sarcinii maxime pe care o supor-
ti epruveta la traciiune, valoere nece-
sark calculdsirii rezistentel de rupere Up
‘a materislului epruvetei, eu fost folosi-
te epruvete cu urmlitoarele csracteris-
tieti:

- materislul epruvetei, Elferit D6
(bare de antene magnetice);

- dimensiunile epruvetei, Z 10x70
(obtinute prin dedbitare din dbare cu di-
mensiunile £ 10 x 140).

Determiniirile experimentsle 2le va-
lorilor sarcinilor maxime suportate de
epruvete la traciiune au fost f¥cute pe
o megindi de incercst la traciiune tip
WPk, ou urmitoerele cara teristici prine
cipales

- domeniul de lueru ....0=5G0 kgt

| ( = 0-5C0 daN);
« vitesa de solicitarge 50 mm/min.

“] Observatie: s-a folosit scala de
? Udeel00 kgf, €0...100 deN) o divisiune
) s acecteia

o Figed4eoe Instelurea epruvetei din feritl
‘F peatru determinare~ experimentall a

valorii sarcinii maxime pe care o
suportld 1o tractiiune.
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avind valoare de 0,2 kgf (= 0,2 daN),

Fixarea epruvetelor, pentru determinarea experimentals a vslo-
rilor sarcinilor maxi:e pe care le suporti la tractiune, nu s-a £E-
cut direct fntre bacurile maginii de fncercat la tractiune prezen-
tatd anterior, c¢i prin intermediul unor pensete (fig.4.3).

Instalerea epruvetelor direct fntre bacurile maginei de Incer-
cat 1s trectiune nu & fost posibilZ datoriti urmdtoarelor cauze:

- epruvetele folosite sveau ebateri de le rectilinitate rela-
tiv mari, sstfel c¥ fn timpul fix#rxrii find s:licitate la fncovoie-
re se rupeau;

- pentru fixarea epruvetei fntre bacurile normale (cu supra-
fete plan perslele) ale maginii, foria de stringere era: fie prea
ricd gi epruveta aluneca dintre bacuri, fie prea mare gi epruveta
se firfimiga,

Instalarea epruvetei prin intermediul uanor pensete, ca fn fig.
4.%, prezintid perticularitijile gi evastitejele urmitoare:

- introducerca epruvetei in penseta superioarsd 2 gi fn cea in-
ferioar¥ ? gi stringerea sa cu piulijele 4, 2siguri fixarea epruve-
tei cu forie de stringere mai mici decit cele care produc f¥rimita-
res acesteia. Pe penseta superiocrd 2 se afld piuliga 5 gi tija 6,
fntre care exist¥ o articulajie sferica;

- ansamblul pensetd inferioard - epruveti- penset& superioari,
fixat Intre bacurile superioare ale maginii de fincercat la tracti-
une prin intermediul ti_ ei €, ere posibilitatea autoagezirii dato-
rit¥ articulatiei sferice dintre piesele 5 gi 6. In felul acesta
se poate g¥si cu ugurini¥ pozitia corectis & epruvetei (coaxialita-
tee axei epruvetei cu directia de deplasare a bacurilor maginii),
astfel ca, dupd fixarea tijei pensetei > intre bacurile maginii,
epruveta 8¥ fie solicitatX cu precidere la tractiune.

Valorile sarcinilor maxime suportate la traciiune de citre e-
pruvetele descrise anterior sint prezentate in tabelul 4.1l. Tabelul
cuprinde gi valoarea rezistentei de rupere a feritei Elferit Dg
voloare obtinuti cu relaiia (4.1).

Tabelul 4.1.

Rozistenja de rupere o feritei Elferit De

. 1. A Secifunea; nezistenis Crracte-
igi?tei ﬁgg:: Ji°§tzz?3:f?“ Poax | initinix | de rupere | rul ru-
‘ efectIvEl meale] fo » T | (3,9°1/m2? perii
1 65,7
2 66,6
g}f-rit = 68,6 GE o€ 78,5 0,845 | Fregil
° 4 66,6
5 65,7
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Resistenje de_forfecare a_feritei. Pentru stabilirea valorii
medii 8 sarcinii mexime pe cere o suportid epraveta la forfecare, va-
losre necesari cslculZrii reziateniei la forfecare Q& a materislu-
lui eprivetei, au fost determinete experimental velorile sarcinilor
naxime suportate de epruvete la forfecare. Aceste ceterminiri experi-
mentale s-au desfiigsurat conform $TAS 7927-67.
Caracterieticile principrle ale epruvetelor folosite (fig.4.4,
poz. 1):
- materialul epruvetei, Llferit D, (bare de antene magnetice);
- dimeneiunile epruvetei,d 10 x 30 (lungimea epruvetei rezulta-
t& prin debitare din bare cu dimensiunile # 10 x 140).
Epriaveta de forfecat (fig.4.4), a fost
agezati In clezajele lamei 7 gi sale celor
JF dou¥ bucge ?. Pozitiile acestor bucge in

vlécile 4 ale dispozitivului ge forfeccre
| 3 ersu ssigurate prin fixare cu guruburile 5.
v Determinfirile experimentale ale valori-
3 | D lor sarcinilor maxirme pe cere le suports e-
;#7,\ 2 pruvetele la forfec=re au fcast f&cute pe o
5 \ié_ff/ magind de fncercet la compreeiune, de tipul
| E'é(f / WPM, cu urmltoerele ceracteristici prineci-
and RN ele:
! \w* p p
E?§S§~ Fig.4.4. Schema determinsrii experirentale
a valorii sarcinii maxime pe care o
suporth epruveta le forfecare.
- domeniul de luecra 0 .. 1000 kgf (=~ 0...1000 daN);
- valoasrea diviziunii scelei 2 kgf (=~ 2 daN);
- viteza de lucru 10 mn/min

Colicittnd epruveteie dupd echeme din fig.4.4, prin ageszarea
dispozitivului de forfecare pe masa aaginii de fncercat la compresi-
une gi sciionfndu-se acupra lemei % cu culis-Ml .cestei mogini s-au
chiinut, pentru sarcine mexim® suportatd de epruvete ls forfeccre,
velorile din tabelul 4.7, In ucest tebel este inclus#i gi valoarea .re-
zistentel de forfecare s feritei Elferit D¢, valoare objinut# cu re-
lntia (4.2).

Din tebelul 4.2 rezult¥ ci unele epruvete au suportat sarcini
maxize F_ . mult mai mici decit valoarea mecie & sarcinilor suporta-
te de majoritatea epruvetelor. Lceste valori mult mai mici decit va-
loarce medie, 2u fost excluse la calcular:a meciei gi prezenia lor
poste fi explicat¥ astfel: 1s epruvetele cu abateri relativ mari de
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la rectilinitate, forfecarea este p:ecedati de o solicitare la in-
covoiere, solicitare care determintnd fisurarea epruvetei (momen-
tul fisurdrii poate fi sesizat datoritsi unor sunete caracteristice)
determini sciderea rezistentel la forfecare a acesteia.

Felul Incer-
feritei | carea

Tabelul 4.2
Rezistenta la forfecare a feritei Elferit Dg
Foria maximi Diametrull Rezisten-
Foax epruvetei] ta de Defecte

d forfecare
kgf(= daN) |
efectivi | medie mm 8} 5

daiv/mm

674

285

621

Elferit

270

Dg

568

619

Farfmi-

601 10 3,95 f;;ﬁ:e_

tei

N o M e fa (o -

6223

}

HV =

= 1,854 -gsz CaeN/mn®] ~ (4.3)

tn care: F este sarcina de incercare, in dai;

d, +d

1 2

d - diesgonela urmei 4 = - fn mm.

'L_
GO _ 4
v,
e //
/zé?' >

Incercérile de duritate s-au ficut
cu epruvete destinate determinirii re-
zistentei la forfecare, epruvete descri-
ee anterior, folosindu-se in acest scop
suprafete plane (frontale).

Pentru instalarea corectd a epru-
vetei fn vederea tncercirii de durita-
te 3i tn scopul dirinudrii posibiliti-
tilor de fiértmitare a epruvetei tn
timpul acestei tncerciri, s-a folosit
ensamblul epruvetX l-bucsd 2 (fig.4.5).

Fig.4.5.Schema incercsrii la duritate
a unei epruvete din feritj
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Prin forme fundului alezajului bucgei gi a cap¥tului epruvetei care
vine tn contact cu acesta, s-a urmlirit un contact frontal epruveti-
bucgh ¢ft mai bun. Dupl realizarea acestei condit{ii, ansamblul epru-
veti-bucgs a fost supus rectificirii cu sculk abrazivi dianantatiy,
tn escopul obtinerii unei calitifi a suprafejei corespunzitoare pe
suprafata destinati indercirii de duritate.

Incercérile de duritate au fost ficute cu un aparat de tipul
WPX, cere asigurea determinliri cu precizia de ! 5%. Dimensiunile am-
prentelor penetratorului gi duritifile corespunziitoare acestora
stnt prezentate fn tabelul 4.2.

Duritetea Vickers o feritei Elferit D6 Tabelul 4.
f:iu1 Incer- Disgonala urmei. Duritatea
feritei cerea ma Vickers HV |
Hi d2 d Valoares med
| 1 04234 0,226 | 0,230 351 |
2 0,230 0,230 { 0,230 351 |
4 0,218 0,220 1 0,220| 283 |
5 0,223 | 0,225 | 0,224 370

Observatie: Valorile au fost obtinute la sarcina de 10 kgf
(=10 daN). ~ceasta fiind valoarea maximX a sarcinei suportats de
epruveté.

4.5. Cu privire la prelucasbilitatea relativd di .ensional¥
ultrasonor¥ cu suspensie abrazivi e feritei de tipul

Elferit D«

Este necesar s¥ se proiecteze tehnologii de prelucrare dimensio-
nelé ultrasonord gi magini de prelucrat conform acestor tehnologii,
pentru ferite Iin genersl, pentru cele moi fn special, pentru ferita
Blferit D6 in primul rind. Pentru reslizarea acestors este utilX cu-
nosgterea locului feritei de prelucrat fn grupa de prelucrabilitate
dimensional#é ultrcsonori din care face parte (v.parag.4.l).

Incadrerea feritei de tipul Elferit L, 'n clasa de materiale gi
grupe de prelucrabilitete dimensionsls ultrasonors corespunzitoare,
dupk criteriul fragilititii, este prezentats sintetic fn tabelul 4.4.
Pentru completarea acestui tabel s-a folosit raportul t, =6,/ 0
(v.parag.2.1), Valorile pentru 8, st U au fost determinate experi-
mental ai se gisesc tn t:belul 4.2, reapectlv 4.1,

In tsbelul 4.4 clasa Je materiale gi grupa de prelucrabilitate
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Tabelul 4.4

Cleea de materiale gi grups de prelucrabilitate
dimensionels ultresonor# ale feritei de tipul

Elferit D6
Tipul t Clase Grupa
feritei x Dtx>T 2)tx<l 17¢_ =22 25l<tx<2 3§tx§ TL
Elgzrlt 4,7 + _ . _ -

diuensionald ultrssonord din care fsce parte ferita snslizati sint
marcate cu semnul (+). Din acest tabel rezulti ci ferita de tipul
Elferit Dy fece perte din: clasa 1 de materiale, clasa materialelor
prelucrabile dimensionsl ultressonor; grups 1 de prelucrsbilitate di-
meneionelld ultrasonori, grups materialelor csre ssigurd acestei pre-
lucrliri eficienta cea maei mere.

Stabilirea locului feritei de tipul Elferit D¢ in grupa 1 de
prelucrabilitste dimensionalZ ultrasonori, intre materialele aces-
tei grupe despre :: ciror prelucrsbilitate dimensionald ultrasonori
cu suspensie abrazivi se glisesc unele date in literatura de specia-
litate, nu este poaibils. iscezstd imposibilitate cste determinati
de faptul ci pentru materiaslele din categoria aritatd anterior nu
se eunosc, din literatura de specialitate, velorile rezistentel 1la
traciiune, a celei la forfecare gi duritagii-

De aici rezult¥ gi imposibilitatea folosirii fntocmai a date-
lor din literetura de specialitate pentru proiectarea tehnologiei
de prelucrare dimensionels ultrasonor¥ cu suspensie sbrazivi a se-
mifabricetelor din feritd de tipul Eiferit Dg gi pentru preiectarea
unor megini de prelucrat conform scestor tehnologii. Lai rezulti
cl pentru proiectarea tehnologiilor aritate sint necesare noi cer-
cetiri.

Cunosgterea velorilor reportului t, gi durititii fn cazul f.-
ritei de tipul Elferit D¢y este i. portanti pentru cel de-al doilea
aspect sritat la Jjustificerea necesitidtii determinirii vslorilor
unor proprietéil mecanice asle =cestei ferite (v. parag.4.l). In ba-
sa acestor valori gi = datelor despre prelucrsrea dimensionals ul-
trasonor¥ cu suspensie abrazivid a feritei de tipul Elferit Dgydate
cuprinee tn capitolele 6 gi 7, se vor putea mai ugor proiecta teh-
nologii de prelucrare a feritelor (materialelor) apropiate., Valori-
le gi datele erktate anterior pot servi la stabilirea unui gir al
prelucrebilitlitii dimensionsle ultrasonore cu suspensie abrazivi a
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feritelor in special, a materialelor din grupa 1 in general. Odati

cu amplificarea acestui gir, se vor obiine tot mai ugor datele ne-
cesare proiectirii tehnologiilor de prelusrare a materialelor din
grupa respectivé.

Cénclusii:

- Au fost determinate experimental unele proprietiii mecanice
ale feritei de txpul Elferit D6 gl anume: rezistenta de forfecare
( z' z 3,95 deN/mm ), rezistent{a de rupere ( GV = 0,845 daN/mm2 )
gl durita ea (370 HV); In acest scop, metodologia si mijloacele de
determinare a acestor proprietlii su fost completate cu elemente o-
riginale, specifice materislelor fragile gi dure)

oIn baza criteriului fragilit: tii (tx = % / G; = 4,7) s-a
stabilit c¥ ferita Elferit D6 fece parte din: clasa 1 de materiale
(tx:>1), claepa materialelor preluerasbhle dimensional ultrasonor; gru-
pa 1 de prelucrabilitate ditensionald ultrasonors (tx.>2), grupa ma-
terialelor c~re asigur¥ acestei prelucriri eficienta cea mai mare;

- Prin cunoagterea valorii rapertului t, gi a valorii duriti-
tii feritei de tipul 1ferit Dg» 2 unor date despre prelucrarea di-
mensionals ultresonor# cu suepensie abrszivi a acestei ferite, auto-
rul » ficut un prim pas pe direciia stabilirii unui gir sl prelucra-
bilit¥4ii relative prin aces: procedeu & feritelor in special, a ma-
terialelor grupei 1 fn generel. Deavoltarea acestui gir va facilita
proiectarea tehnologiilor de prelucrare a acestor materiale.
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5. ANALIZA CONDITIILOR SI A VALORILOR UNOR PARAMETRI
IN VEDEREA STABILIRII REGIL.ULUI,PENTKU PAELUCRAREA
DIMENSIONALA ULTRASONORA A FERITELOK

5.1. Cu privire 1a stabilirea conditiilor de prelucrsre.
Ldmi tereea metodei, a semifabricatelor s gsuprafe-

tei prelucrate.

La stabilirea conditiilor preliminare pentru prelucrarea unei
suprafete trebuie canoscute, fn tehnologia constructiei de magini,
detele initiale gi anume: desenul de executie, norma de producgie
gl conditiile reale in care se va face prelucrarea considerats.
Conditiile preliminare'de prelucrere sint cele cuprinse fn itinera-
rul tehnologic gi enume: procedeul (procedeele) sau metoda (metode-
le) de prelucrare, magine-unealt® (maginile-u.elte) gi S.D.V.-urile.
Conditiile definitive de prelucrare urmeaz¥ si fie stabilite prin
calcule economice [727], (697, (22] .

Stabilirea conditiilor de prelucrare dimensionald ultrasonord
consti, in general, din aceleagi elemente gi snume: stabilirea me-
todei ce prelucrare (metoda cu suspensie abrazivi sau cea cu scu-
18 diamantat®), a maginii de prelucrat, a S.D.V.-urilor. In cazul
scestui procedeu, la stabilirea conditiilof de prelucrere exists gi
unele perticularitdti, cum sint: dacd se =2dmite metoda cu suspensie
abrazivi trebuie stabiliti suspensia abrezivid gi modul de elinenta-
re a zonei prelucr#rii, iar cu privire la sculs aceasta se onalizea-
t4 ca o parte component¥ a eistemului mecanic oscilant [77] , [46]]

Autorul acestei teze de doctorst¢ & fost pus fin fafa necesita-
tii stabilirii conditiilor de rrelucrare dimensional# a feritelor,
f&rn a beneficia de datele initisle necesare elaboririi unei teh-
nologii de prelucrere. In aceastd situstie s-a pornit de 1a =dmite
rea semifrbricatului, a suprafetei de prelucrat gi 2 metodei de pre-
lucrare, foloeind semifabricrte (epruvete) din feritd moale(Elferit
D6), tn cere s& se execute alezaje neinfundate gi 'nfundate, prin
prelucrere dimensionalld ultrasonor¥ cu suspensie abrazivi,

La s~dmiteres materialului semifabricatelor esutorul a pornit de
le coneiderentele urmiitoare nici pentru ferite moi, nieci pentru
cele dure, literatura de specislitete consult~t¥ nu contine date
suficiente cu privire la prelucrarea lor dimensioneld ultrasonori;
se cere 8d ee obiinX cft mai repede date despre
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fabricutelor din ferite moi, de exemplu, a semifabricatelor pentru
piezuri cilindrice filetate (fig.4.1,a).

.dmiterea felului suprafeiei prelucrate gi a2 metodei de pre-
lucrare a acestei suprafefe, ardtate anterior, sutorul a fdcut-o con-
sidertnd c# astfel se obfin date cu o vselabilitete mei largi in ca-
drul procedeului consicerat, date care pot fi folosite In diverse ca-
z.ri particulare.

In concluzie rezultid ci a fos necesar a se stabili conditii-
le de prelucrsre pentru executarea unor alezaje, in semifabricate
din feritd de tipul klferit Dg» prin prelucrere dimensionali ultra-
gonor¥ cu suspensie abrazivi,

cuspensia abrazivid gi valorile unor pareometri ai regimului de
prelucrare se vor stabili in paragraful 5.2 gi 5.3.

Instelatia experimentel# pentru determinéirile experimentale im-
puse de unele dintre obiectivele principale =sle acestei teze, avind
ca elemente de bazi mngina gi generatorul prezentate in parag. %.2
gl completatd cu elemente specifice acestor determiniri experimenta-
le, va fi prezentatd fn psragarful %5.6. Stesbilirea elementelor spe-
cifice, edicd a blocului ultrasonor gi a dispozitivului pentru inete-
larea semifabricatelor gi creasea presiunii atatice se v&a face in
parag. 5.4 gi 5.5, in baza vslorilor stsbilite pentru parametrii re-
gimului de prelucrsre,

5.2, Suspensia sbraziv¥ pentru prelucrarea feritelor in gene-

rel, pentru deterniniirile experimentale din aceasti te-
z8_in epecial.

Din schema prelucririi dimensionsle ultrasonore cu suspensie a-
brezivi ({ig.2.1) se constatl c# suspensia abrazivd ce glisegte intre
suprefeia de prelucrat gi ces frontal¥ n sculei. Rolul acestei sus-
pensii e fost ~nalizat deteliat tn cap. 2 al prezentei teze.

Particulele suspensiei abrazive trebuie si se fntigd in mate-
rialul ce prelucrat, deci cste necesar cs duritatea lor s# fie mai
mere dectt cea a acestui materiai. Dintre materislele abrazive care
Inceplinesc ~ceastd conditie, cele mai utilizste la prelucrarea di-
mensioneld ultrasonorX sint: csrbura de siliciu (Si C) gi cerbure
ce bor (548) Cr7], [46] , iar 1a unele prelucriri grenule de dia-

mant ertiticisl mai ales. Unele caracteristiei ole acestor mate-
risle se d=u fn tabelul 5.1.
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Materiale abrazive utilizete 1la prelucrarea dimensionalX
ultrasonor¥ gi unele caracteristici ale lor (86

Materialul Microduritatea | Duritatea dups| Proprietatea
abraziv daN/mm2 Moos relativd t&-
ietoare ,
Diamant ' 10.000 10 1,00 °
Sgﬁburé de 4.300 9 0,50 oee 0,60
Carburd de 3,00 ; 9 0,25 a0 0,45

La alegerea felului abrazivului foloeit trebuiesc luate £fn
considerere urmitoarele:

- duritatea carburii de bor este, =ga dupi cum rezultd din ta-
belul 5.1, mai mare decit cea a carburii de siliciu. Determinat de
aceasta, proprietiiile erozive ale carburii de bor sint superioare
celor ale carburii de siliciu., Proprietatea relativi tdietoare mai
este aprecietd, in literatura de specialitate, prin viteza de prelu-
crare. In acest sens daci se consideri viteza de prelucrare cu care-
buré de bor 1, atunci la prelucrarea cu carburi de siliciu valoarea
relativd a aceleiagi viteze este 0,8 ... 0,85; ,

- cerbura de siliciu degi are propriet#ili téietoare inferioare
celor ale carburii de bor, deoarece este ieftinX se utilizeazd foar-
te mult, mai sles la prelucrares materislelor cu duritate relativ
micd gi foarte fragile cum sfint: sticla, cersmica, cuartul, siliciul
germaniul etc. [86], [90] .

Dupi mirimea particulelor, materialele abrazive conform STAS
175%-60 gi GOST 2647=59 pot fi sub form& de granule, pulberi gi mi-
eropulberi. Unele date din aceste standarde sint prezentate in tabe-
lul 5.2,

Tabelul 5.2,

Granulatia materialelor abragzive

STAS 1753-60 | GOST 2651-%9
r{:tﬁielor Nr.granu- Dimensiunl Nr.granu- mensiuni
P rasive lagie limiti, tn | 1latie 1imi t&, If[

am Aa
—Grapule | 200,416 | 2500..0460 |
Pulberi _12.,. 4 16Q... 40
!i cI OMberi H}Q. ) ,lﬁ &LLL }

De granulatia particulelor suspensiei abrezive depind, tn pri-
mul rind vitesa de prelucrare gi calitatea suprafegei prelucrate

777, Ceed, (oo]
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Dependenta dintre granulatia particulelor suspensiei abrazive
ai viteza de prelucrare este reprezentats grafic fn fig.5.1l. Aceas-
ti dependentd a fost obiinut¥ la emplitudinea oscilatiilor suprafe-
tei frontsale & sculei, a = 45 ... 50/um.

- % [;7/”/”/) /

7/

4 /4 s 3 N s
N grannonte, GAST 65758

Fig.p.l. Dependenta vitezei de
prelucrare de grannlapla
partigalglor suspensiei abra-
zive _46_ : 1- 1e prelucra-
res ceramicei speciale; 2 -
fn crzul prelucririi sticlei.

Din iig.p.1l.(curba 1) re-
zultd cid odati cu cregterea
granulaiiei particulelor sus-
pensiei abrazive, celelalte
conditii ale prelucrérii rémf-
nind neschimbate, viteza de
prelucrare cregte, atinge o va-
loare maxim¥, apoi scade.Aceas-
t% dependentl calitativd a vi-
tezei de prelucrare de granula=-
fie este valabild la prelucra-
rea oricirui material_[?fﬂ.
[467), [90_] . Pentru curba 2 a
fig.5.1 nu a fost trasatd de-
ctt partea‘@ieacétoare.

Numirul granulajiei par-
ticulelor suspensiei abrazive
corespunzitor vitezei maxime
de prelucrare depinde gi de di-
mensiunea (dimensiunile) supra-
fetei active a sculei [59 ], De-
pendenta dimensiunii medii op-

time a particulelor suspenciei abrazive (optime din punct de vedere
al vitgzei de prelucrare), funciie de l¥iimea suprafeiei active a
unei scule prismatice, este reprezentaty grafic fn fig. 5.2.

Din analigza fig. 5.2 rezult¥, pe de o parte granulatia optimi
(din punct de vedere a vitezei de prelucrare) a particulelor suspen-
siei abrazive corespunzitoare unor 1X¥jimi ale suprafejei active a
sculei priematice, iar pe de alta valoarea amplitudinii corespunsé-

toare acestei granulatii.

Dependenta dintre granulagia particulelor suspensiei abrazive
gl 1nﬁltimeav’speritétilor suprafeiei prelucrate este reprezentatf

grafic fn fig. 5.3.

Analiza fig. 5.3. a4 posibilitatea formulirii urmitoarelor

concluzii:;
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—T 7 Fig.5.2. Dependenia dintre di-"
;7r4 "mensiunea medie optirl a
4 particulelor suspensiei
abrazive 4 ed gi 18t{imea

7 suprafejei active 2 sculei

2 | 59 ] : eurba 1 - l&itimea
A 0,1 mm; 2) O,” hm; 3) 0,5
o mm; 4) 1,5 mm,

/

|

o 5 X 25 O T

= afpm]

251 -

32

20

=g L]

75

18/

10

Y

2 8 & 5 §  3F 1190 M T /7%
N greorre/O/0€, GOST 764758

Fig.5.3. Depencenta fniljimii esperititilor de granulaiis
perticulelor suspensiei abrazive (4¢] : 1 - la prelu-
crarea sticlei; 2 « tn cezul prelucririi materialului

sericonductor ZSiliciu).

- 6datd cu cregterea dimensiunii medii a particuldlor suspen-
siei sbrazive cregte 3i tniAltimea asperititilor de pe suprafats pze-
lucratd. Acesstsi dependeni¥ calitativid nu este influentats de mate-
rialul obiectului prelucririi;

- 1la o granulatie sau dimensiune medie datd a particulelor sus-
pensiei abra.ive fnidltimes ssperitijilor depinde de materialul obiec-
tului prelucririie

Granulaiia particulelor suspensiei abrazive influenteagid tnil-
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timea asperititilor suprafeiei prelucrate, la prelucraree feritelor,
ca la prelucrarea materielului semiconductor (siliciu), curba 2
(£ige5.7) [46:] . Aceastl informatie poate fi acceptatld doar orienta-
tiv, evind tn vedere faptul ci proprietiit{ile mecenice (in primul
rind duritatea) ale feritelor diferd mult.

Se mai cunoagte c¥ in cazul alezeajelor Infundate in¥lt{imea as-
peritéiilor de pe suprafata cilindrick (perete) este diferitZ de cea
de pe suprafata plani (fund). Calitatea suprafetei plane este cu a-
proximativ 2 clase mai scHzutd decit cea a peretelui C77] .

Lichidul suepensiei abrezive, aga cum s-a aritat In parsg.2.5,
trebuie 8% asigure o ctt mai bun¥ migcere a particulelor acesteia
tn zona prelucrkrii, conditie pe care o indeplinegte cel mai bine
spa [77] , (Co]J , [(8€]

Concentratia particulelor ebrazive tn api depinde de modul de
<l1imentere 2 gzonei prelucririi cu suspensie abrazivi gi influenieazi
mirimee vitezei de prelucrare (90], [78]. iiodurile de alimentare
cu suspensie abrazivi a zonei prelucrlrii gi influenta acestei ali-
ment¥éri asupra vitezei de prelucrare au fost prezentate In parag.
AL

La alimentarea zonei preluer3rii cu suspensie abrazivi Erin
ctropire gi evacuarea liber# a suspensiei din acesstiz zon¥, odatid cu
cregterea concentraiiei de la zero la 30 ¢ (in volum) viteza de pre-
iucrare se miregte proportional. lLa o concentratie de aproximativ
502 mirimea vitezei de prelucrare Incet'negte, iar prig cregterea
fn continuare a concentratiei, ptn¥ la 50 v..60%, viteza rémine
ptactic neschim'ats. Suspensia abrazivi cu concentratie pariicule-
lor mai mure de 50 v.. 602 determind sciderea vitezei prelucririi
o] .

Concentratia particulelor suspensiei abrozive refulate prin
zona prelucririi poate fi de ls 50 pinX¥ la 15 ... 203 in'greutate.
Suspensia abrazivi cu concentratie micsi a particulelor, circuls mai
ugor prin sistemul de sli..entare cu suspensie abrazivi (98] .

Din cele anakizate ant:rior result:, pentru proluciarea feri-
telor In generel gi pentru determinl¥rile experimentale impuse de -
obiectivele acestei teze tn special, cele ce urmeazs.

Felul abraziwului suspeneiei abrazive (teb, 5.1), se stabiles-
te dupk criteriile urmitoare: duritatea ebrazivului s# rie mai mare
decit duritatea materialului de preluecret. Cu cit diferenga intre
aceste douk duritéti este mei mare, cu 2tft mai mult sporegte vi-
teca de prelucrare; costul prelucririi, determinat de costul abre-
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zivualui, 8% fie cit mai mic. Preful materislelor asbrazive cregte
odati cu mirirea durititii acestora.

"entru prelucrarea feritelor, a celor moi fn s ecial, este in=
éi eati, considerZ autorul, carbura de si2iciu. Aceasta avind In ve-
dere atft faptul ci feritele se aseamini cu unele materiale pentru
care se recomandl acest abraziv (de exemplu, ceramica), cit gi avanr
tajul costului s¥u relativ scizut, la care se ad=zugi¥ si acela c¥
este nrodus In iie¢let e

Granulatia perticulelor suspenciei abrazive este conditionats,
fn primul rin¢, de fn3¥ltinea ssperit:itilor admise pe suprafsia de
prelucrst. Cind celitatea suprafeiei prelucrate permite (Ba = 3,2
iy fige 5+7) se prefer§ psrticule cu granulatia mare (nr.l2, 14,
ETAS 1753%-60)care, la amplitudine corespunzitoare, asiguri viteze
rari de prelucrgre (fig. 5.1). In cazul sculelor subtiri(diametru,
l3time, groci- e s peretelui mai mici deecit 1 mm), 1la stsbilirea gro-
nuletiei trebuie tinut cont si de dirensiunile ecestora (fig. 5.2).

Se presupune cX forma curbei de dependenil dintre granulajia
particulelor suscensiei abreszive gi fn¥liimea asperititilor supra-
tetjei prelucr=te, le prelucrereea. feritei, este aseminiitoare forme-
lor curbelor din fig. 5.%. Ceea ce nu rezultd din literatura de
specialitste studiatZ sint valorile Inliimilor aeperitXiilor cores-
punzitoare diferitelor granulatii ale pa ticulelor suspensiei abra-
zive.

Suspensia abrszivi se formeazX din sp¥ si particule abrazive,
concentretia acestor psrticule fIn ap¥ se stabilegte in fu.ciie de
modul fn care este asigurat¥ circuletia suspensiei fn zona prelu-
erarii,

La sta'ilirea suspcnsiei sbrazive pentru determinirile experi-
mentale impuse de obiectivele acestei teze, autorul a svut fn vede-
re urmitoerele: se urmiregte, in primul rind, realizaree unor vi-
teze de prelucrare cit ma mari; sculele utilizate au 1%ti.ea res-
pectiv grosimea peretelui mai mare decfit 1 mm; se iipune alimentarea
sonei prelucririi cu suspensie abrazivd prin stropire gi evaauarea
libersd a suspeneieicdin aceasts zonk, Astfel s-a stabilit ca sus-
nensie abrazivi s# fie formatZ din aph gi carburld de siliciu. S-au
Intrebuinget particule abrazive cu granulstia nr.12, concentrsiia
acestor perticule tn apld fiind de 50% tn volum.
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5.3. Stabilirea valorilor perametrilor regimujui de pre-

ucrare a feritelor in eral tru determinirile
experimentale cuprinse in aceastid tezd special

Stebilirea valorilor parametrilor regimului de prelucrare, e-
tapi a elaborérii unei tehnologii de prelucrare in constructia de
magini, se face dupd stabilirea conditiilor preliminare ale prelu-
cririi respective (727 , [69], [22] . Autorul a fost obligat s& nu
respecte aceasts ordine, deoarece unele date despre parametrii re-
gimului de prelucrare au servit la stabilirea elementelor specifi-
ce sle instalatiei eyperimentale pentru determinidirile care decurg
din unele obiective principale ale lucririi.

Parcaetrii reghbului la prelucrarea dimensionall ultrasonori
cu suspensie abrazivi se pot epnsidera: frecvenia, amplitudinea gi
presiunea statick, In literatura de specialitate frecvenia }i ampli-
tudinea sfnt prezentate ca parametrii acustiei (46 , iar presi unes
statics este analizati separat [77], [46] . Treterea unitari a pa-
remetrilor regimului de prelucrare s-a considerat necesari deoarece
de fiecare dintre acegtia ca gi de interdependenta lor, fn condiii
de prelucrare date, depind, ags cum se va scoate in evidenii in
continuare, caracteristicile prelucr#éirii: viteza de prelucrare, pre-
cizia gi celitatea suprafetei prelucrate etc.

In vecerea stabilirii valorilor optime pentru casul concret
tratat se vor analiza aspecte ale influentei parametrilor coneide-
rati asupra procesului de prelucrare,

Erecventa . Aga cum s-a vizut (parsg. 2.2) suprafaja frontal¥
8 sculei executd o migeware vibratorie periodics, pe direcjia saxei
longitudinale a sistemului oscilant. Aceasti migcare se consideri
cd este armonicad (77 , (46 (fig.5.4).

Durats T a unui ciclu sau perbp-
oada se exprimi fn funciie de pulsa-
tie prin :elagia (117

)
“"ﬂ\ /\ r= 2 [Ce3, ()
1 .
\/ E\ fiar frecventa (periosde / s) (11
| | 1
- T £=— [H] (5.2)

Valoarea frecventei oscilatii-
. i o
Fig.5.4.Reprezentarea gra- lor longitudinale ale suprafejei

fic& r denlasirii ﬂgnt frontale & unei scule, depinde de
© migcare armonick _llfr caracteristicile sistemului oscilant
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din care face parte scula respectiva [77], [46] .

CercetXrile cu privire la influenta frecventei asupra vitezei
de prelucrare pentru domeniul f = 5,1 ... 19,5 kHz au fost prezenta-
te tn lucrarea [ 58] , iar cele pentru f = 19 ... 43 kHz sint cuprin-
se in [2€]. Aceste rezultate au fost susjinute gi folosite In cer-
cetsri ulterioare [77_] , respectiv (46 ] . .

Dependenie vitezei de prelucrare de frecvenis eate reprezen-
tati grafic in fig. 5.5.

' In domeniul frecventelor sonore,

VY rrrmyirorrs ] pind la 400, 500 Hz, fntre viteza de
7 | o prelucrare gi frecvenisd existi o de-

a7 ; ey pendentsd patratic#. Prin mirirea in

05 | continuare a frecwentei, fncepfnd cu
5 kilz, cregterea vitezel de prelucra-

225 A re incetinegte. In domeniul frecven-

, telor ultrcsonore, £ = 16...22 kHz [90],
APV vzloarea vitezel de prelucrare este
Fig.5.5. Iniluenta free— - apropiatd de cea maxim¥ gi se modifici
ventei asupra vitgzei ioarte putin, practic rimfne neschim-
de prelucrare ﬁss

batd [77] , Ef)o] « Valoarea impus# de
d.N.I.V.S. trecventei, pentru maginile de prelucrat ultrasonor cu
puterca cuprins¥ intre 0,4 si 1,5 kW, este £ = 22 kHg 2 7% [1o4 ).

Explic«tia cregterii vitezei de prelucrare odati cu mirirea
trecventei este urmitoarea: cregterea frecveniei face s# sporeasck
num3rul loviturilor particulelor suespensiei abrezive pe suprafata
de prelucrat gi intensitatea fiecXrei lovituri [77] . In acest fel
eregte cantitatea de material detagat de pe suprafaja de prelucrat,
deci se miregte viteza de prelucrare (v. pareg.?.7).

Pentru prelucrarea dimensionalX ultrasonord cu suspensie abrae
ziy3d a feritelor fn general gi pentru efectuarea determinfrilor ex-
perimentale ca obiect al acestei lucriri in special, din cele ena-
lizate enterior s-au retinut cele ce urmeazX,

Frecventa oscilatiilor suprafeiei frontele a sculei are influ-
enii mare ssupra vitezei de prelucrare (fig.5.5).

BxistZ un domeniu sl frecventel, £ = 22 X 7., corespunziitor
vitezei maxime de prelucrare. Acesta nu depinde de conditiile de
prelucrare gi de valorile prrermetrilor regimului de prelucrare.
Din cceste considerente s-a admis pentru experimentiri acest dome-
niu 21 frecvengei.

Amplitudinea. Dependenta dintre smplitudine gi viteza de pre-
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lucrare, in cesul aducerii suspensiei abrazive tn zona preluecririi
prin stropire gi evacuarea liberd din aceastdi zonk, este reprezen-
tatl grafic tn rig.5.6. Aceastl dependenih a fost obiinuti la frec-

venta £ = 15,5 kHz,.

Fig.5.6. Influenta amplitudinii asupra
. vitesel de prelucrare, la alimenta-
v {anrfrvn ] rea zonei prelucrérii prin stropire
o T ; cu suspensie abrazivi gi evacuarea
- liberi a_suspensiei din aceastd zoni,

dupd [ 59] .+ &

Din fig.5.6 rezultd c& odatXi cu creg-
terea amplitudinii, viteza de prelucrare
cregte. Intre aceste doud mirimi exist® o
dependentl patratici [77] .

Influents emplitudinii asupra vitezei de prelucrare, in cazul
alimentirii zonei grelucririi cu suspensie abrazivi prin stropire gi
evacuarea suspensiei din aceastX® zond prin esbsorbiie, este prezenta-
t& tn fig. 5.7.

-y, Fig.5.7. Dependenia dintre amplitu-
V) dine 21 viteza de prelucrare,

, la alimentarea gzonei prelucri-
e rii prin stropire cu sus ensie
/ abrazivid gi evacuarea prin ab-
sorbtie a suspensiei din aceas-
2= - — - t& sonX [ 67] .

8 7

Din anslisa fig.5.7 se constatd

cli: odati cu cregtereca amplitudinii

v @ w7 e la valori mici ale acesteia viteza
SECTTUNEA Scul £/ de prelucrare cregte relativ mult; .

@ cregterea in continuafe a anpl.itu-
P O/ U dinii determini o mirire relativ len-
_j;%_ ;ﬁﬁi. -fg_ _jﬁ?_ td a vitezei de prelucrare,la un mo-
ment dat chiar stagnarea acesteias
Curbs trasatX cu linie intrerupti marcheazi valorile amplitudinii
corespunzitoare valorilor maxime ale vitezei de prelucrare. Astfel
fn cazul sculei 1, aris suprafetei frontale a acesteia A = 25 mmz.
veloerea maximi a amplitudinii este de 45...47 um, g
Cercetarile prez-ntate in [[67_] au fést reluate gi desvoltate
(78], s-a folosit o magink de preluerst ultrasonor cu puterea de
1,5 ki, putere mai mare dectt tn primul cez, care asigur¥ viteze

corespunziitoare de absorbiie a suspensiei abrazive din zona prelu-
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cririi. S-a obtinut sceeagi dependents calitativi dintre amplitudi-
ne gi viteza de prelucrare. A rezultat ci valoarea amplitudinii co-
respunzitosre vitesei maxime de prelucrare este a = 55 ... 60 «m @gi
ci la velori mai mari vitesa de prelucrare scade. ’

Dependenta dintre amplitudine gi vitesa de prelucrare se expli-
cl sstfel: odati cu cregterea amplitudinii cregte foria dinamici
de lovire a particulelor suspensiei abrazive de citre suprafaia
frontals a sculei pe supr-fata de prelucrat (v. pereg.2.4); cregte-
rea fortei dinamice, odati cu mirirea amplitudinii de la valoarea
zero ls cee corespunzitosre viteszei maxime de prelucrare, determind
sporirea vitezei de prelucrare; 1a o snumitX vsloare s amplitucdinii
forte dinamiciz este atit de mare, fncit se ajunge la un echilibru
tntre perticulele proaspete ale suspensiei abrazive intrate In zona
prelucririi gi cele férrmi;ate gi evnacuate din aceeagi zond, =ceas-
t4 veloare corespunde vitezei maxime de prelucrare; cregterea in
continuare a amplitudinii Cetermin¥ sciderea vitezei de prelucrare,
deoarece numirul particulelor sfirimate in zona prelucririi este
m-i mare decit cel al celor proaspete intrate in aceastd zon':. Va-
loarea mai mare a amplitudinii corespunzitoare vitezei maxime pre-
zenteatd in (78], fai% de cea dati in [67] se explio¥ prin folosi-
rea, in primul cez, a unui bloc ultrmacustic cu putere suficients
gi a unul sistem care a asigurat viteza necesars de absorbiie a
suspeneiei abrazive din zona p:relucririi,

La prelucrsrea cu suspensie abrazivi refulatd prin zona prelu-
eririi (v. persg. 2.5), dacs mérikbea vitesei de curgere a suspensiei
prin eceast™ zon¥ este suficientili, odatid cu cregterea ampli tudinii
suprafetei frontrle & sculei, ¢n intervalul a = Q ... 80,85 «m, vi-
tesa de prelucrare cregte [ 37 . Valori msi mari nrle amplitudinii
nu su fost obtinute, in cedrul acestor cercetliri, din couza ruperii
sculei E)’? ] . Cregterea vitezei de prelucrare odats cu mirirea amn-
plitudinii are aceeagi explicatie ca tn cazul absorbiiei suspensieil
abrezive din zona pielucriérii. Acesstld cregtere este nelimitati, de-
osrece tieclirei vslori a amplitudinii i se poste asigura o vsloare
coreespunzkhtosre 8 vitezei de curgere a suspensiei abrazive prin so-
ne prelucririi{, estfel ca tn acesstd zon¥, in orice moment al prelu-
ceririi, st se gHeeascHd suspensie abrasivid cu suficiente particule
proaspete.

La aemplitucini @ 15 ... 20 u«m, prelucrerea cu refularea sus-
pensiei abrasive prin sona prelucririi decurge neoatisrnc!tor{:BII.
Acessta re datoregte rezistentei mari pe care o tnttmpinX suspensia

BUPT



-6 =

abraziva tn zona prelucrarii (377 .

Un elt factor de care trebuie tinut cont 1la stabilirea valorii
amplitudinii, pentru obtinerea vitezei maxime de prelucrare fn con-
ditii date, este granulatia suspensiei abrazive. Dependenta dintre
raportul 2a/d .. gi viteza de prelucrare eate reprezentat¥ grafic

tn 1ig. 5.8. In aceastd figuré.dmed reprezintd dimensiunea medie
a particulelor suspensiei abrazive.

- Fig.5.8. Influenta raportului 2°/dmod

! E asupra vitezei de prelucrare

o (___46ﬁ : 1 ai 2 - 1a prelucrarea
sticlei; 3- la preluerarea cera-
micei; 4- la prelucrarea aliaju-
lui dur [VK 8)

Aneligza fig. 5.8 d& posibilitatea

7
|
|
|

»

«
— v /[mm i)

- s frerr]

(Aertre stcla” si' corgmica)

2 ® formul¥rii, fn context, a urmitcarei
| '¢3;§ concluzii: valoareea raportului 2a/dn.d,
r ; ::j§ corespunzitoare vitegei mexime de pre-
o ~  lucrare, este
R d?a = 0,6 «.0 0,8 (5.3)
med

In domeniul 2a/dmed)§»1 solicitarea particulelor suspensiei a-
bresive este excesivi, In consecinid scestea se firimifeazd rapid.
In domeniul ?a/dmed~:0,5 reducerea vitezei de prelucrare se datoreg-
te, probabil, mirimii insuficiente & fortei de lovire a particulelor
suspensiei abrazive ([46] .

Pentru studiul urmirit, privind influents amplitudinii, s-au
reiinut urmitoarele:

- amplitudinea are o influent{d mare asuora vitezei de prelucra-
re;

- Valoarea amplitudinii corespunzitoare vitezei maxime de pre-
lucrare depinde de: felul circuletiei suspensiei abrazive prin zona
prelucrbrii gi granulatie suspcnsiei abrazive;

- Valoarea maximX a amplitudinii, la o granulatie dati a sus-
pensiei abrezive, depinde de modul de aducere in zona prelucrarii
gl de evacusre din aceastX zonZ a suspensiei abrazive, astfel:

- in cezul refullrii suspensiei cbrmzive prin zona prelucririi,
8e poate asigura in orice moment cantitates necesers de particule
proaspete, ca urmare valoarea maxi=¥ & amplitudinii este linitati
doar de rezistenia mecsnich a sistemului mecanic oscilant concentra-
tor-scull;

= In celelslte cszuri de alimentare a gonei prelucririi cu sus-
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pensie abrazivi, datorits vitezei limitate de curgere a suspensiei
prin aceast® zonX¥, peste o 2numit¥ valoare a amplitudinii viteza
de prelucrare scade (fig. 5.7). ]
- Valoarea amplitudinii corespunzitoare vitezei maxime de pre-
lucrare, fn cazul unei suspensii abrazive avind particule cu o gre-
nuletie dats, depinde de dimensiunea medie a acestor particule
(fig.5.8). Conform relatiei (5.3), valoarea smplitudinii corespun-
gltozre vitezeli maxime de prelucrare

e = (0,3 ... 0,4) a , [ym] , (5.4)

Pentru suepensia abrazivi destinati determiniriler experimen-
tale i:puse de unele dintre obiectivele pripcipele urmirite , =u
fost admise, csa cum s-a aritat In pereg.5.2, perticule abrazive
cu grenulatis nr.l1?2. Dimensiunea medie a particulelor cu aceast:
granulatie este dg., * 120 4m (v. STAS 1753-60).

Regul t&

8 = (0,3 oo 0,4)0120 = 36 4.0 48/am.

Presiunea statici. Din cele prezentate in parag.2.? s-a vdzut
ci erodarea materialului de pe suprafaia de prelucrat, la prelucre-
rea dimensionslsd ultrasonord cu suspensie abrazivi, este posibili
numai dacz scula actioneazd asupra particulelor susvensiei abrazi-
ve cu o forts dinamici a clrei mirime este suficients. Mirimea ne-
cesari prelucririi a acestei forie dinamice, se poate obiine numai
tn cszul existeniei unel iorie statice de apléisare a particulelor
suspensiei abrazive pe suprefata de prelucrat, fortd transmisid a-
cestor parti2ule prin intermediul sculei sau prin cel sl obiectului
prelucrarii.

Raportul dintre forta statici F' de epidsare a particulelor sus-
pensiei abrazive pe suprafaia de prelucrat gi aria Ag @ suprafejei
frcontale a cculei (cea a supratejei care lovegte particulele suspen-
siei 2brazive pe suprafata de prelucrat), este prezentat in litera-
ture de specialitate sub mai multe denumiri: presiune [777] , presi-
une staticd gi presiune staticis specifick [46] , presiune de apisa-
re (104 etc. Autorul esdopt# denumirea de presiune statici p, care
conform celor aritate anterior se calculeaz¥ cu reletia:

F
p - T;' [daN/cmzj (5.5)

Faptul cié proprietiitile fizice gi mecenice rle materialului o-
biectului prelucrérii influenteazs veloarea presiunii statice p co-
respunzitoare vitezel mexime de prelucrare, reszulti din numeroasele
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referiri cu privire la aceasti valoare, cuprinse in literatura de
specialitate. De exemplu, la prelucrarea sticlei p = 0,2 coceed
d.u/cnz E57] , iar la prelucrarea ceramicii foarte dure, cu sue-
pengii abrazive a céror particule su avut granulagii diferite, p-=
= 14 ¢o0 20 daN/em® [(50] . Din aceste exemple rezult¥ influenta
mare pe csre o eu proprietiifile fizice gi mecanice sle materialu-
lui obiectului prelucr¥rii asupra presiunii statice corespunsitoa-
re vitezei maxime de prelucrare. Datoritd conditiilor diferite in
care au fost obtinute datele din exemplele precedente gi din alte-
le presentate in literatura de epecialitaté, este greu si se for-
mulese o concluzie despre modul in care proprietdf{ile aritate in-
fluenjeazs voloarea presiunii statice. ‘

Dependenia dintre foria static¥ respectiv presiunea statici
gi aria suprafeiei irontele a sculei, la sducerea suspensiei abra-
give tn zona prelucrarii prin stropire gi evacuarea liberd a sus-
pensiei din aceasti zond, este reprezentats grafic in fig. 5.9.

A Fig.5.9. Influenta dismetrului (ari-
Vv fonin] ei) suprafetei frontale a sculei

24 =64 im auffa forteli (presiunii) statice
AN =
==

Din an-liza fig. 5.9, cu privire

a2 . .
\4~%,ﬂ; la influenta presiunii statice ssupra
wp D P2 vitesei de prelucrare , in aceleasi
—T_ | c.nditii de prelucrare, rezultid: oda-

e}
g v 2 3 $E LN
s td cu cregterea presiunii statice de

le zero la o valoare oarecsre, viteza
de prelucrare cregte, ajunge 1la o valoare maxim#, spoi scade. A-
cezsty dependents se explick astfel:odatd cu cregterea presiunii
statice cregle forta dinemicl cu ecare scula lovegte particulele
suspensiei abrazive de pe suprafata de prelucrat, deci cregte vi-
tesa de prelucrare; peste o snumit¥ mirime a presiunii statice,
mirine corespunzitoare velorii maxime a vitezei de prelucrare,for-
te dinamic¥ este atft de mare, incit firimijerea particulelor sus-
pensiei nbrazive de pe suprafaja de prelucrat se face tatr-un timp
mai scurt decit cel necesar refmprospiitirii acestor particule (ve
parag 2.5).

Aneliza fig.5.9 mai scoate tn evideniX urmiitorul aspect: mi-
rimea vitezei de prelucrare, fn eceleagi conditii, depinde de aria
suprafeiei prelucratoare a sculei. Aceasti dependenis este caracte-
rizatd prin urmitoerele: tn cazul sculelor cu diametru mic, unei
variatii relativ miei = presiunii statice fi corespunde o var{ﬂiiC
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relativ mare a vitezei de prelucrare, pe cind tn casul sculelor cu

diemetru relativ mere, unei variatii relativ mare a presiunii sta-

tice 1i corespunde o variatie relativ micd a vitezei de prelucrare;
fieclirei mirimi a ariei sectiunii prelucritoare 4 sculei fi cores-’
punde o singur} valoare a presiunii statice care asigurid viteza de

prelucrare maxin¥; presiunea static¥ corespunzitoare vitezei maxime
de prelucrare scade odati cu cregterea ariei suprafetei frontale a

sculei;

Cregterea valorii presiunii statice corespunzitoare vitezei
maxime de prelucrare, odati cu scédérea ariei suprafeiei prelucri-
toesre a sculei, la prelucrarea cu scule a ciror arie a suprafejei
frontele A = O ... 20 cm’, este semnalat¥ gi in lucririle C21.E5].

Rezultatele unor cercetiri experinentale arati c¥, la aducerea
suspensiei abrezive In zona prelucrsirii prin stropire gi evecuarea
liber# a suspensiei din ace:sti{ zon¥, nu numai aria suprafejei fron-
tale a sculei ci gi forme acestei suprafeie are influentd asupra va-
lorii presiunii stetice corespunzitoare vitezei de prelucrare maxime
[25]. Dependenta vitezei Je prelucrare de forua suprafejei frontale
a sculei este rep:.ezentati In fig. 5.10. Aceasts dependents a fost
obtinuts fn urmitosrele condif{ii sle prelucrarii: concentratia, in
greutate, a suspensiei abrezive 50%; particule abrezive cu granula-
tie nr.4 (GOST 3647-5%) frecvenie oscilatiilor sculei £ = 25 kHz.

125 O Fig.5.10. Influenje formei suprafejei
| o e o frontele & sculei asupra valorii
Sl s } | presiunii statice corespunzitoar

N

N N

R :
/771 S S P -+ — A

vitezei maxime de prelucrare [ 25 .

1 Din ansliza fig.5.10 rezult¥ ci, 1la
i prelucrarea cu sculs cu suprafaja fron-

00501 o 47— - tel#d dreptunghiular®, presiunea statici

corespunzitoare vitezei maxi:.e de prelu-

]

|
0025 - [ G 4,_;~7,_j|

. crare este mai mare ca la prelucrarea cu
| | ;, seule cu suprafata prelucritoare patrati.
7 * .V:2%42i§7 “ Influenta felului circulatiei suspen-

siei ebrazive prin zona prelucririi asu-
pra valorii presiunii statice corespunzitoare witezei maxime de pre-
lucrare results din fig. 5.11 gi 2.18.

Din enalise fig. 5.11 ~i 2.18, rezulti: odetl cu cregterea vi-
tezel de circulatie & suspensiei abrazive prin zons prelucriarii,
restul conditiilor de prelucrare riminind neschi-bate, valoarea
presiunii statice p corespunzitosre vitezel mexime de prelucrare

cregte. Astfel: 1l- aducerea suspensiei abrazive in zona prelucririi
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7ig.5.11. In:laenta felului cireu-
) - la3iei sus;gensiei abraxzive
. - - n sens preluacririi aseuprs
capagitigii_(vitezei) mexime e

~—— 3o crelucrare .._3726: &) 4c = 1235
M’_\ A - ’ b) AS = me.
229 —
. prin stropire gi evacuares susnensiei
S _ —— - din seeasti zend ndrin curgere lirters,
in essul seulei sc A_ = 1775 ma”, p=
. = 0,71 dali/ea“(2iz.5.11,8); 1a esduce-
S e . .
N\Sa L TV aesasE rea suspensiei abrs: ve ?n zona pre-
NaE S~ A _ luerarii prir stropire gi evacmarea
I - . Z o~ _rwvr . . .
. ) e: Cin sceczsti 10nf prin =:-sor-ie,ln
eceeagi srie a suprafeei “rontale 2
o h = ] -
¥ <~ Dypeetiam?” sculei, p = 1,11 dad/ea” (£::.5.31,3;;
IS . s . .
‘S la refulsrea susveznsiel =braxive :rin
- 2 sona p-elacririi, pentru aceeagi arie
s suprufe 2. -rintale a scul2l, 3 =
2
* ol = % dal/ea” (Zigz. .13).
45 Exrlizazia cregterii valorii sre-
s _ . 8ixii statice corespunsitosre vitezei
s’ . V4 € Ao . v 3
» max' ae de c-relucrare, odatd cu cregle-

rea vitezei Je cireulajie a8 susoens:i-

e. sSrazive crin 3cna prelucrarii, este 2-aloagd exglicaziei cregterii

v=lorii saplitudinii sorespunzitoere vitesei maxire de nrelucrare dms-
T8 SC crejierea scestai vitese de eir-ulajie.

Executarea aleszsa_elor stripunse prin c-eluacrere lisemsiemaii al-

trascaori :-. susctensie abrazivi, este ‘nscjitd, peete - mumitl valae-

re = presiunii statics, Ze un enomen necorit gi snume: ciedir:: sbiee-

tal:l prelueririi Ia stripurgerea acest:ia de eidtre seculi, tn iona
stripungerii _45_ , Pentru combaterea scestei ciodiri se “ecomandi,tn
iiteratucre de specialitate, una dintre mdsurile: -reluererea obiectu-
+3i prelacrdrii lipit, ecu suprarajs la ea-e are loc stripungeree, >e
9 plasd plar parslela din stizlad: prelucrarea o~iectilii srelue-ad=-is
strins fntre Zoud pléci parslele, dim material orelucradil dimemsis -
Asl itrsscaor g§i cu grosimea ce 1l ... T mm _4s_ .

2in cele analizate resultd, cu privire la prelucrarea feritelor
n .:nersl gi ls determinArile -xperientale inpuse Jde Wiectivele
acestel lucrdri ¢- scecial, canclusiile rriazcivale cere uresasid.

~e >resiunea statica -epinde malt vitesa de preluerere. Je o-
Seas’i :resiune ma: ievincde, la executarea lesa elyr aetnfundete, te-

il1:3tea suprafezei prelicrate la stripumgeres >diectalui prelaeriarii
e cltre scali.
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Influenia presiunii statice asupre vitezei de prelucrare de-
pinde de felul curgerii suspensiei abrazive prin zona preluecririi.
In cazurile stropirii zonei prelucr¥rii cu suspensie abrazivd gi e-
vacuare&a liberd sau prin absorbtie a suspensiei din aceasté zoni,o-
datid cu cregterca presiunii statice de le zero la o valoare oareca-
re, viteza de prelucrere cregte, atinge o valoare maximi, apoi sca-
de (fige5.9 gi 5.11). In c&zul refullirii suspensiei abragzive prin
zona prelucrisarii, la o presiune de refulare suficientd, odati cu
cregterea presiunii statice de le zero 1la o valoare oarecare, vi-
teza de prelucrare cregte.

Velocarea presiunii stetice corespunzitoare vitezei maxime de
prelucrere cepinde de factorii urmitori (cei mai importanti consi-
derati de autorul acestei teze): proprietitile fizice gi mecanice
ale materialului obiectului prelucr¥rii; aria gi forma suprafefjei
frontale a sculei felul circulsfiei suspensiei abrazive prin zona
prelucrarii.

Dependenta calitativi gi cantitativd dintre proprietitile
fizice gi mecanice ale feritelor asupra valorii presiunii statice
corespunzitoare vitegzei maxime de prelucrare, nu sint date tn lite-
ratura de specialitate.

Odat¥ cu cregterea ariei suprafejei frontale a sculei, la eva-
cuarea liberi sau prin absorbiie a suspensiei abrazive din zona pre-
lucrdrii, veloarea presiunii statice corespunzitoare vitezei maxime
de prelucrare scade (fig.5.9 gi 5.11). Dependenta cantitativi dine
tre aria suprafejei frontale a sculei gi valoarea presiunii statice
corespunzttoare vitezel maxime de prelucrare, fn literatura de spe-
cialitate nu este dati. In cazul refulirii suspensiei abrazive prin
zona prelucr.rii, la o presiune de refulare suficients, valoarea
presiunii stetice corespunzitoare vitezei maxime de prelucrare nu
depinde de aria suprafetei frontale a sculei(fig. 2.18).

Forma suprafeiei frontale a sculei influenteaz® veloarea pre-
siunii statice corespunzitoare vitezei maxime de prelucrare (fig.5.
10). lDependenta cslitativié gi cantitativd dintre forma suprafetei
frontale a sculel gi valoarea presiunii statice corespunzitosre vi-
tezei maxime de prelucrare, la prelucrarea feritelor, nu sfnt prezer
tate in literatura de specielitate.

La evacucrea libers a suspensiei abrazive din zona prelucririi
wreaiuoea atatics corespunzitoare viteszsei maxime de prelucrare are
cele mei miei velori, iar‘retulsrea suspensiei prin acesstX¥ zoni,
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valorile cele msi mari.

Peste 0 enumiti valoare a presiunii statice, funciie de pro-
prietétile mecanice ale materialului obiectului preluer¥rii, in ca-
gul executsrii alezsjelor neinfundate, la stripungerea obiectului
prelucririi de citre sculi se produce ciobirea sceetuia in zona

stripungerii.

5.4, Bloecul ultrssonor (BU) conceput, executet gi utili-
gat le cercetirile experimentale

Pentru prelucrarea dimensionald ultrasonor& cu suspensie abra-
giva, scula trebuie s3 oscileze longitudinal cu frecvengd ultrssono-
r4, iar emplitudinea acestor oscilagii la suprafaja frontali a scu-
lei trebuie a3 aibd o valoare determinatd (parag.2.2 gi 5.2).

S-a sritat in perag.?.? c% aceste oscilatii se obiin In ca-
drul sistemului oscil-nt sl BU. Dirgrsma de variafie a amplitudinii
oscilatiilor de-a lungul unui sistem oscilint se arat® In rig.5.12.

| Fig.5.12. Elementele componente ale sis-

' q, temului oscilant al unui BU (a) gi
/\\w N diegrama de variatie a amplitudinii
J| o~ 3 accgtui sistem de-a lungul s&u (b)
2. (86 ] : 1~ miez megnetostrictiv; 2-con-
S centrator; 3- sculd; 4- flangs de fi-
ey xare.

Frecvenfa cu care trebuie s oscileze su-

prataia frontals -a'sculei este asiguratz de
4 cétre transductor. Valoarea maxim¥ a amplitu-

dinii oscilatiilor suprafejei radiente a trans-
ductorului este insuficient3 prelucrdrii dimensionale ultrasonore cu
suspensie abrazivi. Pentru ca oseilajiile suprafetei frontsle ale
sculei s& aibd nu numai frecventa impusd ci gi amplitudinea necesa-
rd, intre trensductor gi sculki ee utilizeazi¥ un concentrator.

Conditiile functionale principsle pentru BU destinat cerceti-
rilor experimentale, =u fost stabilite fn cele expuse anterior.Ast-
fel, frecventa oscilegiilor, £ = 22 I 7% kHz, iar amplitudines os-

cilatiilor suprafejei frontale a sculei, a = 36...48/am (v. parags
5¢%).

ccule. Sculele pentru preluer&re cu suapensie abrazivi au fi-
cut obiectul mai multor cercetiri E57:], (51, (50, [90] . Rezultate-
le scestor cercetiri nu au dat fnc posibilitatea formuldrii, in 1i-

teratura Je specialitste, a unor criterii general velabile pentru a-
legerea sculei,

3\*

!

A2
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In beza analizei rezultatelor cercetirilor aritate anterior gi
a concluziilor cercetdrilor proprii publicate [87] si nepublicate
tnck, se prezinti in continusre problemele principale care trebuiege
regolvate la stabilirea sculelor pentru prelucrarea cu suspensie
abrzzivi a feritelor ¢n general, a sculelor pentru determiniriie
experimentale impuse de obiectivele tematicii fn special, modaliti-
tile gl ordinea de rezolvsre a acestor probleme.

In fig. 5.13% sint prezentate citeva scule reprezentative.

£

V4

Fig.5.1%. Scule reprezentative [86_] , [90] : pen-
e; {- tip

/.

tru elezaje (a,b,c,d,e - simp 14);
pentru contur exterior (e,f - simple; j, k-
multiple); pentru retezare (g~ simplﬁ, h -mul-
tiplﬂg.

Privind influenta formei suprafejei prelucrate asupra formei
pir{ii prelucritoare a sculei se fntelege c#, de exemplu, pentru de-
cuperea dintr-o placi a unei pastile circulare este neccsari o sculd
tubulersd cilindricd (fig.5.13,e), iar pentru decuperea unei psstile
patrate o sculldi tubulard prie aticX (fig.5.13,f).

Schema de prelucrare stabiliti pentru executarea unei suprafe-
te influenteags forme pirtii prelucrXtosre a sculei in sensul ci,
de exemplu, pentru executarec unui alezaj cilindric nefnfundat,dupi
schema de prelucrare cu erodarea totald a adaosului de prelucrare se
folosegte 0 sculd plind (fiz.5.13,a), ier dupsi schema cu erodare par-
jield a acestui adaos, o sculs tubulard (fig.5.13,e).

La educerea suspensiei sbrazive tn zona prelucririi prin stropi-
re gi evacuarea liberd a2 suspensiel din aceasts zoni sculele pot fi
pline (fig.2.1). Pentru absorbiia sau refulurea suspensiei abrazive
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prin scull, seeasta trebuie previzutd cu un orificiu corespunzitor
(£fig.2,16, respectiv 2.13). |

Dimensionarea pirtii prelucritoare s sculelor se poate face
tn bage schemei din fig. 5.14 , cu relatiile (5.6) gi (5.7).

Fig.5.14. Schem& pentru
Ur dimensionarea partii

1 };;~—4\_,\\ prelucrétoare a scu-
_ﬁé.J.— ' ! ; lelor (1- sculk,
i D | / V4 ' 2- ples#): u- execu-
. ! e terea alezajelor;
| A b- prelucrerea con-
turului exterior.

dmax dmax

pacé 8e noteazi cu
dmax dimensiunea maeximi
a particulelor suspensi-
ei abrazive utilizate,
dimensiunea maxim¥ a scu-

lei pentru executsrea slezajului (fig. 5.14,sa),

Dpax = N *+ 8y -k . dp, [om]; (5.6)

iar dimensiunea minim%¥ a sculei pentru prelucrerea conturului exte-
rior (fiz.5.14,b),

Dmin =N+ Ai +k. dmax qu] ’ (507)

fn cere abaterea superioari Ay gi inferioary A; se introduc cu sem-
nul lor,. B

Kelatiile (5.6) gi (5.7), sub forme propusk tn [86] , au, in
locul coeficientului k introdus de autorul acestei teze, cifra 2.
Spre partea de intrere a sculei fn obiectul prelucririi, jocul din-
tre suprafa;a leteral¥ a sculei gi suprafatas prelucratd este mai
mrre decit T?7] . kezultd c& un alezaj prelucrst cu o scull
dimensionati dupéx[86j , ar avea un diametru mai mare decit diame-
trul maxim admie pentru alezajul respectiv. Cu datele prezentate in
[JT] » obtinute le prelucrarea sticlei cu suspensie sbrezivi a cirei
perticule din B,C su avut grenugetia nr.10 (GOST), s-au c=lculat
velorile jocului leteral mexim mex gi ale coeficientului k.
Aceste velori eint prezentate in tabelul 5.3. In [37] stnt prezen-"
tate date gi pentru suspensii abrazive cu particule de grenulatie
nr.5 gi nr.z, :

Scula sstfel di ensionat® asigurd precizia prelucriirii atita

timp cft uzure trensversels Ut a sa este mai micd decit tolerania
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Tabelul 5.2

Valo&area coeficientului k la preluerarea cu sus-
pensie abrazivi cu particule cu grenulatia nr.l0
(Gost) (C37]

Suspensia 2d J J . '
abrazivi max { max -faaﬁ; k
MR um max .
Stropité 280000’60 1.1?‘_.01.4* ?0940002’88
250
Refulaté 530 ‘ 1,32 i 2,64

Notk: d . - dimensiunea maximl a particulelor suspensiei abra-
give; J) mex - jocul lateral mexim dintre sculd gi supra-
fata prelucratli; k- coeficient din relagiile (5.6) gi (5.7).

T a dimensiunii suprafetei prelucrate, adic#
Ut < TN. (5.8)

La executerea unui alezaj nefnfundat, fir% erodarea integralil
a adsosului cCe prelucrere corespunzitor alezajului respectiv, adi-
cd la prelucrarea cu scul# tubularid, an aspect al dimensionidrii
pirjii prelucriitoare a acestei scule este urmitorul: determinarea
grpeimii peretelui sculei tubulare, astfel ca pentru o suspensie
abrazivi dati s¥ se asigure viteza maxim¥ de prelucrare. Cerceté-
rile noastre, pe aceastX directie, @u dov~dit c¥ fn e¢»nzul sculelor
tubulare cilindrice, vitesa maximl de prelucrare se obiine, cele-
lalte conditii rémin neschimbate, daci

e R (5.9)
3.' 9 .
fn care D » D este Giametrul interior, respectiv exterior, sl scu-
lei tubulare [ 87].,

Lungimea respectiv masa sculei trebuie sX fie ctt mai mieci,tn
¢caz contrar trebuie tinut cont de acestea la determinarea lungimii
concentratorului (90 . Influenia masei sculei asupra lungimii con-
centratorului va fi prezentati detaliat in continuare, la stabili-
rea concentratorului. Imbinarea sculi-concentrator va fi abordati
spre finalul acestui paragraf.

S-a covedit expeririental ci alama gi duraluminiul nu eorespund
pentru executarea sculelor, din causa uzirii lor rapide, iar cuprul
dat_ritd deformatiilor sale plastice mari [51] . Cele mai utilizate
materiale nentru executarea sculelor sint otelurile (517, [86],[90]
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La prelucrarea cu scule din materiesle diferite, In condifii-
le care vor fi prezentste In continuare, s-au objinut pentru viteza
de prelucrare gi uzure sculei valorile cuprinse fn tabelul 5.4.
Aceste valori su resultast in conditiile urmitoare: obiwctul pre-
lucririi din ceramic#; scule tubulere cu diametrul exterior de 7
um gi cel interior de 4 mm; particulele suspensiei abrazive din
B,C cu grenulatia ar.10 (GOST 2647-59); frecventsa f = 18? kHz; am-
plitudinea, 2a = 40//4m; presiunea statici, p = 15 deN/em“;1lungimea
prelucridrii ! =15 nms

2abelul 5.4
Valori sle vitezel de prelucrare gi ale usurii

sculei, la prelucrarea cu scule din materiale
diferite, dupd (50

* * *
Katerialul sculei Vo UZr Ut max
mn/min % mm

Aliaj dur VK 8 1,5 1,9 02,020 i

Otel rapid R 9 0,7 1,7 0,068

Jtel U8 recopt 9,6 239 2,082

Otel U8 cHlit 1,4 2,8 04046

Otel 45 0,6 2,7 0,099 _

Otel 1 18 N9 0,4 325 9,089

* Vo ~ viteza medie de prelucrere; Ubr - uzura longitu-
) dinals maxinX; Ut, - uzura transvedsal’ meximi.

Anslige detelor cuprinse in tabelul 5.4 conduce la concluzia ci,

dintrc¢ materialele cercetate, aliajul dur VK 8 asiguri vitesa maxi-
mi de prelucrare st uzurs ainim¥ a sculei. Desgi s trecut timp sufi-
cient de la publicarea rezultatelor acestei cercetiri gi aceste re-

zultete zu fost prezentate fn lucriri de largi¥ cireulagie Cr7] [a6],

utilizerea sculelor din =lieje dure este fosrte rar mentionatX. Au-
torul prezentel teze considerk ck aceasts se datoregte atit dificul-
t&tilor de prelucrare a sliajelor dure, ctt gi rezistentei mecanice
scizute a cculelor subiiri din aceste materiale.

Detele prezentate tn tabelul 5.4. mai pun in evident¥ urmitoa-
rele: otelul U8B cxlit asiguri o vitess Ge prelucrare mai mare decit
acelagi olel necalit; uzura longitudinal® a sculei din otel US ci-
1it este mai mare dectt cea = aceluiagi material nec¥l1it. Acest ul-
tim aspect, la care se adaugd complexitatea mai mare a procesului
teinologic de executie a anei secule cilite, au determinat ca obig-
nuit s¥ ee utilizeze scule din otel nec¥lit (777 , [867], [90] .
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Consider ci se cuvine a fi reliefat faptul, necomentat in literatu-
ra de specialitate, ci uzura transversali & sculei din otel U8 ci-
lit este mai mici deeit cea a aceluiagi ojel necilit. In baza aces-
tei realitati obiective, la stabilirea materialului sculei gi a
tratamentului termic 2l acestui material, trebuie s& se aibid in
vedere directia cotei cu tolerania minind a suprafefei prelucrate.

Cele prezentate anterior au permis s& se formuleze, pentru
prelucrarea feritelor in genersl gi pentru cetermindrile experinen-
tale impuse de obiectivele abordate in asceste stu’ii, urmftoarele
¢ ncluzii mai importante:

- Problemele tehnice cele mai irportante care trebuie rezolve-
te la proiectarea pirtii prelucritoare a unei scule pentru prelu-
crerea di'ension=2ld ultrasonorsd cu suspensie abrazivi, sint: sta-
bilirea formei sculei, determinarea dimensiunilor acesteia i sta-
bilirea materialului sculei;

- Forma sculei depinde de forme suprafeiei prelucrate, de sche-
ma de prelucrare stabilit¥® gi de codul de circulatie a suspensiei
abragzive prin zona prelucririi;

- Di.eneiunile plrgii prelucritoare a sculei pot fi determi-
nate in buza schemei din fig. 5.14, cu reletiile (5.6), (5.7) gi
(5.8);

- Materialul sculei se stabileste avind in vedere ci de aces-
ta depinde atit viteza de prelucrare cit gi uzura sculei (tab.5.4);

Pentru cercetirile experimentale propuse au fost admise scule
cu forma p&rtii prelucritoare prismaticX¥ (fig.5.15,a), cilindricx
(fig.5.15,b) gi tubular¥ (fig. 5.15,¢). Forma prismatic¥ a fost ad-
misX, pe de o parte pentru cid literatura de specialitate cuprinde
putine date despre prelucrarea cu c£semenea scule, iar pe de alta

Fig.5.15.Forma pi&r-
gs__ }ii prelucri-

r\,T,_, — ’ﬁ _ toare a scule-
, lor utilizate

1a cercetirile

experimentale:
a- prismaticH;
Y A4 N - s - b- cilindric;
c- tubulari
5
- . Fe g7 /
/f
(4 Y] V2 N
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pentru ci aplicatii practice imediate impuneau cunoagterea acestor

date (v. psrag. 4.1). Formele cilindric# gi tubulard au fost admi-
se pentru a se obtine date comparative.

Deocarece cercetirile experimentale ariitate anterior nu urmi-
resc obtinerea unor suprafetie prelucrate cu o precigie impusi, di-
mensiunile piriii prelucriitoare ale sculelor pentru aceste cerce-
tiri au foet sdmise gi sint prezentate In fig. 5.15. Sculele admi-
se sint, pe de o perte suficient de mici pentru a se objine date
utile unor eplicatii imediate ale cercetirii (executarea unor ale-
gzaje ca cel din fig. 4.1), iar pe de alta suficient de mari pentru
s putea fi cercetat¥ fX¥r& dificultiti uzurae lor.

Pentru simplificarea construciiei sistemului oacilant gi in
ved:reca elimindrii unor dificult#i{i determinate de imbinarea sculi-
c.ncentrator, s-a adoptat solutia ca scula si fie dintr-o bucati,
deci din acelagi material, cu concentratorul.

Iransductorul. Rolul acestaia este de a transforma oscilafii-
le electrice cu frecvent® ultresonor¥ fn oscilatii mecanice.

Pentru ctabilirea trsnsductorului corespunzitor unei prelu-
criri cate, eriterii exacte, din literatura de specialitste, nu se
cunosc. In aceste conditii, rezolverea problemei impune un studiu
preliminar, care trebuie eX se finalizeze cu cunoagterejd sub aspect
tehnic gi economic, a urmitoarelor elemernte: a materialelor pentru
transductoare; a tipurilor de trensductoare gi ori de cfte ori este
posibil, a tehnologiei de executie & acestora; a posibilitagilor de
procurare sau de execu{ie a transductoarelor.

Transductoarele utilizate la prelucrarea dimensional¥ ultraso-
noré oscileaz¥ fn baza unuia dintre efectele fizice urmitoare: e-
fectul magnetostrictiv sau efectul piezoelectric (103 ]. Materialele
nagnetpetrictive introduse fintr-un c¢imp mesgnetic cu intensitate su-
ficients, tgi schimbi lungimea ¢ (fig.5.16,a). Mat rielele piezoe-

lectrice supuse unui cimp electric 1gi modifick grosimea g (fig. 5.
le,b),

{ Fig.5.16. Trensductoare (repregzentare
simplificats ) [ 107 | : s- mzgnetos
strictiv; b - plfezoelectric.

Dintre proprietiiile caracteristice
tuturor materialelor magnetostrictive
care trebuie avute in vedere la analiza,
proiectarea gi exploatarea transductoa-
relor din aceste materiale, fac parte ,
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tn primul rind, urmiitoarele: dependenta dintre alungirea relativi
e materiaslului magnetostrictiv si intensitatea cimpului magnetic
fn care este introdus (23] , [77] gi cependenta dintre aceeagi a--
lungire gi temperatura materialului respectiv E}i].

Prin slungire relativi se ftntielege raportul dintre alungirea
A{ a unei epruvete din material magnetostrictiv introdus#d fntr-un
cimp magnetic alternativ cu intensitate suficients gi lungimea /
a epruvetei respective. Depcndenta dintre alungirea relativé a ma-
terialelor magnetostrictive gi intensitatea cimpului magnetic, este
reprezentatd grafic in fig. 5.17.

Din analiza fig.
5.17 rezult# conclusii-
le, mai importante,care
urmeaza:

Odatd cu cfegterea
intensitétii cfmpului
magnetic valoarea abso-
luts a alungirii speci-
fice cregtes Alungirea
specifici, aga cum se
vede in tabelul 5.5,1=
! | T p unele materiale este
S E;:# pozitib¥ iar le altele

| nesativi.

Existd un singur

/|

#, #,

Fig.5.17. Dependenta alungirii specifice domeniu el intensitXjii
e intensitatea cimpului magnetic cimpului magnetic, cel

B Xot
1] . corespunzitor zonei cu

pant¥i maxim® a curbei (domeniul Hoo fig.5.17), 1le care eglungirea
specificid este maxi ¥, In elte démenii ale intensitXtii ctimpului
magnetic, de exemplu in domeniul Hl(fig.5.17),alungirea specifich
este mult mai mici decit tn domeniul aritat anterior. Pentru cas os-
ciletiile trensductorului ef aibd amplitudine maxim#, deci pentru =a
ee lucra In zona de pentd mexi ¥ s curbei (fig.5.17), se aplica
transductorului un ctmp megnetic c.nstsnt (i se face premagnetiza-
rea) si peste aceeta ctimpul magnetic variabdbil.

Alungirea specific¥ a epruvetelor sau transductoarelor magne-
tostrictive scade odatd cu cregterea temperaturii lor gi tn punctul
Curie este zero [(15].

yaterialele utilizate -entru executia transductoarelor magne-
tostrictive fac parte din douX grupe mari 3i anume: grupa metalelor
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gl aliajelor magnetostrictive [ 237, [15], (90], [84] ai grupa fe-

ritelor magnetostrictive (9] , [(98] .
Transductoerele din metale gi aliaje magnetostrictive, se

deosebesc constructiv de cele din ferite magnetostrictive. Forme
reprecentative sle transductoarelor magnetostrictive gi pezoelec-
trice sint pregzentste fn fig. 5.18 gi 5.19.

E )
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(% /j;ix\ |

,iiﬁ | coloame QT (L/
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E‘ ectie o 2 4
I4 : | \\\ |
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! N ~r .
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Fig.5.18. lorne reprezentative ale transductoarelar msgne-
kostrietdyes tﬁeﬁ?n metnle eau rliesje metalice [ 77 ]
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Fig.5.19. Transductor
piezoelectric (86 .

Intr-un transductor magnetostrictiv,
ca In orice circuit msgnetic supus unui
cfmp megnetic variabil, apar pierderi de
energie prin histerezis gi datorit# cu-
rant{ilor turbionari.

Pierderile de energie datorit3 feno-
menului de histerezis sint mici daci
transductorul este mentinut la o tempera-
tursd corespunzitoare, funciie de punctul
Curie al materislului din care asgesta
este executat,

Pentru micgorarea pierderilor prin
curenti turbionari in transductoarele
magnetostrictive din metale sau aliaje:’
aceste trasnsductoare se executd din tole
subtiri (fig.5.18,a).Grosimea acestor to-
le, in intervalul de frecventd f = 15...

25 kHz, nu trebuie s depigeasch 0,08 ... 0,1 mm| 90]. Cele mai rXs-
pindite tr nsductosre magnetostrictive din metale ssu aliaje ,folo-
slte :a prelucrfri dimensionasle ultresonore sint cu dou¥ coloane

(£ig.5.18,b) (777, (867, [[90].
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Transductoarele din ferit¥ magnetostrictivd, utilizate la pre-
lucréri dimensionele ultrasonore, de obicei au forme din fig. 5.
18,c (98] , [86] . Intre coloanele 1 se gisesc plicujele (magneti
permanenti) 2, iar ssaiblarea acestora este ficut¥ prin lipire.

~

Existenta plicujelor 2 elimind necesitatea premognetizirii trans-
ductorului.

Transductorul piezoelectric (fig.5.19) se compune din urmitoa-
rele elemente: 1,2 - pestile din material piez.electric; - bucgi
izolantd; 4 - plBcutd din cupru; 5- piesi de sustinere; €-piesd de
legdturad din duraluminiu; 7- concentrator interschimbabil.

Unele caracteristici importante sle unor meterisle pentru
transductoare gi ele trsnsductcarelor din materieslele respective
sint prezentate fn tabelul 5.5.

Tabelul 2 92

Unele caracteristici importante =le uno: meteriale

pentru transductoare gi sle trensductoarelor din
sceste meteriale

—%
vaterialul Al -6 * 7; *
transductorului .10 S P Obs.
4 C ea 8 5
0 y W/cm
Nichel,NO sau Nl > <
(GOST %170-6?) =40 453 <50 30 E9o]
Permendur, X49F"
(49% Co,24 V, 70 700 | <50 50 | [90] ,[84]
492 Fe)
Feriti, tip TIK
materi;l V2 ’ 60 450 70 4 EPB]
Zirconst-titanat E84]L—.1°3]
de plumd | - 5.0 90 {10..12 '
2'0,45 | 86
_(Pb Zr 91)0455 ﬁif
®* Al /¢ - clungireas specificd maximi; ©,-punctul Curie; 7en "
coeficientul de trensformare electroacuatic;P.- puterea spe-~
cifici de alimentare

O compsratie ‘ntre nichel gi permendur, din punct de vedere
al utilizirii lor pentru executa:ea trensductoarelor magnetostrhc-
tive, tn beza tabelului 5.5 gi a altor referiri bibliografice,
scoate tn evidentZ aspectele mai importante cere urmeazi,
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Permendurul asigurd o alungire specific¥ maximi mai mare. Pu-
terea specifici de alimentare a transductorului din permendur este
mei mare, deci la puteri egale gabaritul transductorului din per-
mendur este mai mic. Punctul Curie este mai ridicat, aceasta face
ca transductoarele din permencdur s# poati fi atilizate la tempera-
turi mai ridicate, fara racire. Tehnologia de izolare a tolelor
tntre ele ( cu lacuri sau.paste de lipit) gi cea de fmbinare a
transductorului cu concentratorul (prin lipire tare) sint mai com-
plicete.

Nichelul ere alungirea specific# maxims mai mic¥. Punctul
Curie 21 nichelului este mai sc¥zut. Transductoarele din nichel se
fncilzesc,in timpul funciiondrii, fncklzirea nichelului pinid la 1 0°
C determind scidderea efectului siu magnetostrictiv cu 10 ... 12%
(151, de aceea trebuie asiguret¥ ricirea lor forgatd (de obicei cu
=p&) (90). Un transductor din nicnel ere estabilitate la coroziune,
fier izolarer tolelor acestuia ftntre ele (oxidare prin inc#lzire £n
aser) gi tmbinarea transductcr-concentrator (prin lipire tare) se
fac mei ugor [903.

Posibilititile mai mari de procurare a nichelului, alungires
specificd maxim¥i relatbv mare a acestui material, tehnologia de exe-
cutie a trensductorului din nichel gi cea de imbinare 2 acestuis cu
concentratorul, au ficut ca transductoarele din nichel s¥ se ris-
pindeascs, sd fie utilizate la masini moderne de prelucrat ultraso-
nor (fn special la cele de putere mare) [1lo4 ] , tn ciuda necesitd.
i’ r¥cirii acestor transductoare.

In comperatie cu transductoarele din nichel, cele din ferite
se prezints astfel: au alungirea specific¥ maximi mai mare, punc-
tul Curie mai ridicat (pot lucra f&r& rdcire pind la 300 ... 450°¢
[2%] , [86])gi coeficientul de transformare electroacustic mai mare.
Dezavantsleje principale ale transductoarelor din ferite sint: re-
zistengs mecanici scizuts [84] gi puterea specificid de alimentare
mics. Se poate obtine un transductor de putere relativ mare, prig
compunerea sa din mai multe transductoare simple ca cel din fige
5¢17,¢ {987}, La aceeagi putere, un transductor din feriti, compus,
este mult mai mare ca unul din nichel, -

Trensductosarele piezoelectrice, in comparatie cu cele din fe-
rite, au coeiicientul de transformere electroacustic mai ridicat
gl putere epecific# de alimentare mai mare (deci gabarit mai mic).
Pot luqra Tar%s récire pini la temperature de 200°C(:8{I . Deapre
traneductoarele piezoelectrice literatura de specialitate contine
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informatii -elativ putiine gi cu cara:ter general, ceea ce face ca
dezavantajele acestora si fie mai pufin cunoscute.

Asigurerea unui trzneductor, chiar a unui sistem mectnic os-.
cilant transductor-concentrator, pentru cercetirile cxperimentale
fmpuse de obiectivele principale ale acestei teze, era posibili
ne doudi cai gi anume: calea iuportului gi cea a realizirii.

A tost sleasi calea realizirii, S-a procedat astfel pentru a
cigtiga experienia necesari atit in domeniul construcgiei de
blocuri ultraacustice cit gi fn cel al exploatérii acestora, pen-
tru a putea satisface, in cel mai scurt timp, cerintele, ceja mari
ale cconomiei noastre najionale, in acest domeniu.

In etapa luirii acestei hotériri situatia, in domeniul con=-
s-ructiei de blocuri ultraacustice in general, de transductoare
tn special, era urmitoarea: un numir relativ mic de colective de
cercetare, dintre care, pe directia prelucririi dimensionale ultra-
sonore, cel =1 Institutului politennic ,Traian Vuia® Timigoara,
erau in faza cercetirii experimentale a transductorului din nichel
tn vederea setabilirii unor solutii constructive; Institutul de
cercetiri electronice Bucuresti era fin faza de microproductie
(fn atelierele proprii) a transductoarelor din terit.

In aceste conditii s-a considerst oportunz cercetarea trans-
ductoarelor magnetostrictive din feriti, tn scopul obfinerii unor
sisteme oscilante cu astfel ds iransductosre. Au fost cercetate
attt transductoare eimple (fig. 5.18,¢), cit gi transductoare com-
puse (£ig.5.20).

Bobina pentru curentul de exci-

Z/ﬁ A%V /¢V' A%V ' tatie a transductorului simplu &

f —{f S fost Infigurats pe coloanele aces-

tuia ca pe un tor (pe fiecare co-

N < » - loan® acelagi numir de spire),cu

precauiia ca stringerea spirelor
acestei bobine si nu deranjeze de-

N, tormarea transductorului.

La executarea transductorului

[\5 N S N N compus, pe 1ling¥d cele aritate an-
, é ' terior au mai fost respectate con-
Fig.5.20. Trendusctor din di;iilo urmiitoare: polii transduc-
ferits, compus [987] . toarelor simple, pentru a nu se a-
nula reciproc, au fost dispugi ca tn £ig.5.20; tntre trensductoa-
rele simple a fost l¥satsi o distantdi, suficientd ca acestea s%¥ nu
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frece intre ele. Aceastl frecare, pe de o parte produce sgomot
care deranjeazd operatorul, iar pe de alta, fn cazul eparitiei u-
nor vibretii parazite la unul dintre transductoarele simple,este
deranjat fntreg transductorul compus.

¥odul gi durata de funci{ionare a transductoarelor magneto-~
atrictive in general, a celor din ferit¥ fn special, depinde mult
de valoarea puterii specifice cu care sint alimentate. Pentru a
cunoagte valoarea puterii de intrare fn bobina de excitaiie a
troanductorului, s-a stabilit gi utilizat o metod& de mHsurere a
acestei puteri, a cirei echemi este prezentatd In fig. 5.71.

—— T\ 2x00W

525 326 f Ty
e} T
(! N Lo
+ OOV N
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SRS 328 I
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Fig.5.”1. Schema instalajiei de misurare a puterii de

alimentare a bobinei de excitafie a transductoru-
luil,

]&

i

Scheme din fig. 5.21. are la bag¥ metoda de misurare a curen-
tilor de rediofracvents cu sjutorul unui voltmetru electronic [(60].

La realizarea inetalajiei conform schemei din fig.5.20, pe 1lin-
g8 sarcina propriuzis#, trensductorul T (eimplu sau compus), tnfigu=-
rérii secundare a transformatorului de iegire Tr al generatorului
ultrasonor i s-a atagat, peralel cu sarcina T gi o sarcin¥ suplimen-
tar¥ (de exemplu, doul becuri de cfte 100 W fiecare). Sarcina arti-
ficiald a fost atagat® in cazul cercetirii trnnsductoarelor de pu-
tere micl, pentru evitarea stripungerii transformatorului de iegire.

iisurerea simultan, cu dou¥ voltmetre eleectronice VE, (fig.5.21)
ai VE,, @ temsiunilor Uy (R, - rezistenid cd miirime cunoscutd) gi
U,y’a permis calcularea puterii P la iegirea generatorului, respeec-
tiv la intrarea fn bobina transductorului, astfel:

U,.U
P = -%EIL [VA] (5_010)

Jeneratorul ultrasonor a1 cirui transformestor de iegire Tr
apare In echema din fig. 5,21, a fost conceput gi realizat Impreuni
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eu un colectiv de la Institutul de fnva{imint superior Pitegti [94].

GUB-04 face parte din categoria generatoarelor cu excitajie inde-
pendenti. Schema bloc a acestui generator ultrasonor experimentsl -
(GUE-04), cste prezentatX in fig. 5.22.
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j i T ‘{ é 1 3
l
[7 FRECVENT - | | P
L] »erer |
éﬁ%ﬁg@? NEGATTVAR wesarvare | | |eepresoR | |
E0/ E747 - ar - W samerd -
TENSIUANE PREFINAL FINAL TENSIUNE r
ye T T T "
— . . .
|] e L
é%v PREITAGHE- sy
rZaRE  |—g -

Fig.5.22. Schema bloc a generstorului ultrasonor
experi ental (GUE-04).

Din schema Uloc a8 GUE-04 (fig.5.72) rezulti ci acest gener-~tor
este conetituit din patru etaje, dupd cum urmeazi: crimul etaj este
format dintr-un oscilator RC; seperatorul preamplificator, echipat
cu un tub 6V6, constituie etajul al doilea; cel de-al treilea etaj
constd dintr-un smplificator prefinal gi este echipat cu dould tu-
buri EL 500 montate in contratimp (pushe-pull); amplificatorul fi-
nel, previzut cu doud tuburi SRS 526 montate in contratimp (push-
pull), formeagzX® ultimul etaj. Sarcina etajului final consti din
transformatorul de iegire a generatorului.

GUz 04 este previzut, oga cum rezultd din achema bloc (fig.5.
22), cu un grup de alinentare, compus din urmdtoarele elemente: re-
dresorul de medie tensiune, reiresorul de negativare etaj prefinsl,
redresorul de negativare etaj final, redresorul de inaltd tensiune
gi redresorul de premagnetizare.

Vederea generali a GUE-04 este prezentats in fig. 5.73.

QGUE-04 a fost supus la veriiiclrile gi m¥suririle urmi¥tosre:
vizualizarea alurii curbei tensiunii la iegirea generatorului; mi-
surarea frecventei 3i a puterii de iegire.

Alura curbei teneiunii 1a iegirea generatorului, vizualizatx
la osciloscon, a fost sinusoidali. Frecventa a fost risuratX cu
frecvenimetru, iar puterea la iegirea generatorului conform schemei
din fig. 5.20. In urma acestor misuriri au rezultat urmitosrele
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' ecaracteristici tehnice principale ale GUE-
O4:
- puterea la iegirea generstorului,

regladbild continuu, tn kVA.......0...0,4;
- frecventa de lucru, reglabili

continuu, tn kKHZ....c0c0c0ec 000 18...2%9,

Cercetsres preliminesré a transductoare-

lor simple din feritz a permis autorului sz
constate ci secestea2 prezinti evantsjele a-
ritate anterior. Aceste transductpare, dato-
ritd valorii sckisute a puterii specifice de
alimentare (tsb.5.5), 2ga cum am previzut,
nu pot determina si oscileze decit concen-
tratoare cu mael relativ amici.

Fig.5.?2-.Gensratorul
ultrasoncr experi-en-
tal (Giz-O#)-velere La prelucrarea dimensionalX ultrasonori

de ansazblu. cu suspensie abrazivi, masa concentratoare-

1or este re ativ zare din cel putin douX motive: amplitudinea osci-
lc¢iilor su-refetei frontale & sculei trebuie si fie relativ mafe

(ve p8r-5.Se.3,, chiar daci aria acestei surrafete este relativ micH,
suprafaie dinspre transductor s con:entratorului trebuie s& fie re-
lativ mare, deci masa concentratorului este mare(dizensionarea con-
centratorului va fi anslizatX tn econtinuate); pentru eviterea vibra-

}iflor trsneverssle sle senlei, vibretii ecare diuvneazi preciziei pre-
lucrarii, concentratorul trebuie sa aidd o rigiditate suficienti,deeci

Ecs2 acectuia trebuie 8% fie relativ mere, Un 2stfel de ecncentrator
poate fi Ceterminat si vibresze doar de citre un trensductor din fe-
rite, ccopue.

Cerpetcree concentratoarelor compuge s scoe in =vidents unele
dificultsfl privind realizarea gi exploatarea acestor concentratoa-
re, cux sint: dificultatea ottinerii de transductosre simple cu ace-
eagi vcloare & frecventei de rezonani®; riscul reelizirii unui trens-

ductor compus (prejul de cost al acestui trensductor este relativ ri-

cicet), ceterninat de fiabblitatea diferitX a transductperelor sim-
Fle. Inliturarezs acestor deficiente, dupd pirerea sutorului posibi-
1Z In timp nu prea tndelunget ,'poéte determina un salt calitativ
8n constructia trrrneductosrelor cin feritZ, compuse.

Per.tru cercetirile experirentale s-& conceput si reslizet un
eistex necsnic oscilant cu traneductor din nichel. torma gi dimen-
siunile ac:stui <r-rncductor stnt prezentate In fig. 5.74.
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Fig.5.24. Forma gi di-
mens8iw.ile trsnsduc-
torului utilizat la

Date privind proiectarea, executia

gi testarea acestui transductor sint
prezentate tn [loo] .

Concentratorul. Imbiparea ga gu

transductorul gi cu scula. Condigiile

- principaie i. puse concentratorului (C)

. sl blocului ultrascustic destinat pre-
lucrérii dimensionale ultrssonore & unor

ferite, sint urmitosrele:

- valoarea ampli:udinii transduc-
vorulul 2aT = 3...§/am. Aceasti valoa-
re & smplitudinii este aaigurati, asa cum
s-a ar&tat anterior, de citre un trane-

‘ ductor magnetostrictiv din uichel;
- valoarea smplitudinii suprafetei frontale a sculei 2.,3.40
eme Justificarea stabilirii scestei valori s-a facut in pareg.5.3%.
De 1s oscilajiile transductorului cu o anumiti frecventd gi am-
plitudine mici, se pot objine, experimental s-u dovedit (48] ,[49]
C47], oscilajii =zle sculei cu aceeagi sau apropiata frecventd gi

Yz

4

4
rpﬂ_

ag

N

X X /
- 6

\\4

-

cu amplitudine mare, prin inter-
mediul unei tije metalice (c), a
cérei arie a sectiunii transver-
sale variazid pe directia propagi-
rii undelor langitudinale, dup#

0 lege determinats.

‘n £ig.5.25 sint prezentate
citeva forme reprezentative ale
concentratoarelor ut:lizate 1la
prelucréri dimensionale ultraso-
nore.

Fig.5.75. Forme repregzentative ale
concentrat esrelor pentru pre-
lucréri dimensionale ultraso-
nore: &= tn trepte; b- expo-
nential¥; c- conicd
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Metoda analiticlk pentru dimensionarea concentratorului admite
mai multe ipoteze simplificatoare (46 gi se bazeazX pe legea con-
servirii forjei gi masei, conform cireia viteza u a unei particule
satisface ecuatiz (5|

2
d"u 1 4
d? A dx
X

2

*-C:é— s usQ,
v

tn cere: x - este coordonata (£fig.5.25,b);

A - aria seciiunii transversale a concentratorului;
' « frecventa unghiulari
- este viteza sunetului in materialul concentratorului.

Ve

(= 277 £):

(5.11)

Un numir mare de lucriri de specialitate [77], [46], [[90] ,re-
comandi pentru dimensionare relatii simplificete cum sint cele cu-
prinse fn tasbelul 5.6.

Tabelul 5.6

Relatii pentru dimensionarea unor concentratoare

S

Tipul con- | Beuatia ge- X ! %o
centrato- neratoerei cn cm
rului
Pentru
l o<x<l /2, | ,
In trepte de =% 3 (_d_q_> =n2 | 4 = Vs L. 1s
('i:n‘triC) Fentru d 2 2.f 2 4,f
£/2 < x<¢,
a = d |
- - AX
’ dg=d e~/
Exponen- @ d v 2
| tinl AN -ci a N '2'%“ 1‘(-1-9%-'5) r—#.[- arc ctg%.—'i
. in N
- | _V7%+(an §f
' d,=d (l-o' Vs («
X o(l «'x) ppe 5 5% ,-f-qrﬁl 51-‘- .arc tg 'a%"
¢ ~d 1+ (—/{Q< , . ' %]
ve 0L (x{)rudaeina K = ¥
o= GO-Z <N ecuatiei Vs
Conic tg (ely=
al
= -
(d!! ™ +l
W1-N)

?oté? k-coeficient
lor;celelal*e note
tiile ain fig.5.24

de amplificare e emplitudinii;x_-nodul oscilati-
tii,neexplicitate fn scest tnbef,au sennifice~
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Faptul cli 1itereture de specialitate recomandd pentru dimen-

sionares concentratcarelor reistii eilmplificate, cum sint cele din
tabelul 5.(, fn locul metodei snalitice bazatd pe reiatia (5.11),.
metods pe care aceecagi literaturs o semnaleazl, se explici, dupi
pdrerea sutorului asetfel: metoda bagat® pe relatia (5.11), degi
ere la origine ipoteze simplific: toere, necesits calcule compli-
. eate [77] ; relstia £5.11) contine vitesa v, de propegare a sune-
tului tn materialul concentratorului, e c’:rei valoare nu este in-
totdeauna riguros determinats. fezultd cX dupd caelcule complicate
se ajunge, oricum, 12 valori eproximative.

labelul 5.6 congine gi relatii pentru determinarea velorii eco-
eficientului teoretic k de emplificare a amplitudinii. Se cunosc
cel putin douX cauze importante care limiteagz superior valoarea
acestui coeficient gi anume: eparitia vibratiilor treneversale gi
ruperea concentratorului.

Vibrntiile transversale eper peste o anumitd vsloare a coe-
ficientului kx, valoare cere Cepipde de forme concentratorului. Pen=-
tru evitarea aparitiei ecestor vibreotii, veloarea coeficientului
resl k. de smplificare a emplitudinii trebuie limitati la velori-
le urmdtoare: k, = 4...6 tn casul unor concentratoare fin trepte gi
conice(86] gi k, = 20 ... 23 tn cesul unor concentretoare expo-
nengiale [86] . {{90] .

Concentratorul este supus fn timpul funotionirii unei solici-
t ri variabile. Aceastd solicitare trebuie nvutX In ve.cre la sta-
b lirea materislului, a formei sale gi a tehnologiei dupa care va
£fi{ executat. :

Materialele recomandete pentru executarea concentratorului
stnt otelurile (77], [86], 901 . La cele din ote.uri cu continut
scizut de curbon (de exemplu OLC 10, OLC 30) nu se pot obtine osci-
1n3il cu emplitudinea 2a >30 «m, pe ctna®lele cu continut mai mare
de cerbon (de exemplu,ULC 45) s-sau obiinut oscilatii cu amplitudi-
nea 2a = 40 ... 60 tm (C45] .

Iin literatura de specialitete reszultsd cd nu s-au putut obgine
oscilatii =le suprafejel frontele a sculei cu amplitudinea e >8C;
85 um, din cesusa ruperii sculei sau a2 concentretorului (v. parag.
5., amplitudines)., Valorile axrplitudinii obtinute cu diferite con-
centratosre din o3el, despre case literatura de snecialitate prezin
td unele dete, sint, agn cum s-a arédtat fn aliniastul precedent, mai
modeste, adick a = 20 ,,. 20 fde lacrdri care prezintd rezultntele
unor cer etiri experimentale importante (v. persg.2.5), tn care se
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afirzd posibilitatea obginerii amplitudinilor cu valoare mare adici
a =60 ... 80, 85/am, prezintd date experimentale obtinute la am-
plitudini cu valoarea doar de a = 2§/un. Aceste aspecte condue spre
conclugia ci este dificil s¥ se realizeze un sistem mecanic osci-
lant care 83 asigure oscilajil ale suprafejei frontale a sculei ocu
amplitudine mare gi care s¥ aibX fiabilitate suficients. De aceea
autorul a stabilit pentru amplitudinee sculei valoarea 8, = 20 c.0
50 Am, veloare mai mici dectt cea rezultatsi in parag. 5.3, functie
de éimensiunea medie a particulelor suspensiei abrazive.

Privind influenta formei asupra rezistentei sale, semnificativ
este exemplul concentratorului in trepte, la care trecerea de la
trespta cu diametrul minizm &, (fig.5.24) la diametrul maxim 4  se
face prin Fntermediul unei raze de racordare R = (do -4y )/2.
Dintre operatiile procesului tehnologic de execuiie a concentrato-
rului, menite sX sporeasci rezistenta, face parte rularea suprafe-
tei de revolutie a acestuia, #~ezistenfe unui concentrator cu supra-
fate de revolutie (laterald) rulatid, cregte cu pin¥ la 50% fat¥ de
cea & unuis la care aceasts suprafaiX a fost doar agchiati ((86].

Valoarea coeficientului teoretic k de amplificare a amplitu-
dinii, tn funciie de amplitudinea oscilajiilor sculei gi de cea =
oscilatiilor tresnsductorului, poate fi celculaté cu relaiia,

2-.

k = '2.—T ° (5012)

sentru valorile admise =cle amplitudinii, 2a_ = Bo/am gi 2°I=
®= 5 pm, coeficientul de amplificare a emplitudinii are valoarea
k = 30/8% = 10. Dintre concentratoarele pregzentate in fig. 5.25
doar pentru cele exponentiale se admit valori atit de mari ale coe-
ficientului real de amplificare a amplitudinii. Din analiza posibi-
1it43ii os valoarea impusi smplitudinii osciletiilor sculei s& fie
obiinutX cu un concentrator exponential cu lungimea A/2, s-a a-
Juns la concluzia c# diametrul maxim sl acestuia este prea mere fa-
(8 de diagonala suprafeiei radiente a transductorului.,

Amplificlri mayi ' 2le amplitudinii oseilatiilor transducto-
rului, fn conditii ecceptabile din punct de vedere a dimensiunilor
transversale ale concentratorului, pot fi obtinute cu un concentra-
tor cu lungimea 1, compus sau tmbinat din douX pirti cu lungimea /2,
Pentru cercetsrea experimentals a prelucrérii unor ferite s-a rea-
lizat un concentrator de acest fel ( fig. 5.26).

Din fig. 5.26 rezults cX concentratorul cu lungimea .1 este
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Fig.5 26, Concentrator compus:l- concentrator conic;

2- concentrator tn trepte (b- cu scull prismati-

c#, o- cilindricd; d- tubulari); e- slura curbei

de vsriatie a amplitudini1 oscilatiilor.
compus din dou¥ pirt{i: una conic# (1) cu lungimea ./ /2 gi alta tn
trepte (2) tot cu lungimea .{/2. Capitul inferior al treptei cu
dismetru minim (4" ) conseéituie scule; b - pris.aticid; c- cilindrici
d- tubulsrd. Alura curbei de variatie a amplitudinii oscilatiilor
este reprezentatd fn fig. 5.26,e.

Cercetarilo fntreprinse 1a Institutul politehnic ,Traian Vuia®
‘rimigoara [30.] @i cercetdirile preliminare sle autorului pe diree-
tia dimensiondirii gi executidrii sistemeldr mecanice eoscilante, au
scos tn evidenti: dificultatea determinidrii gi reslizirii lungimii
de rezonanili a acestul sistem.

Una dintre causele principale care fac diificil¥ determiparea
lungimii de resonantl a unui concentrator este necunoagterea valo-

rii exacte a vitesei v, de propagare a sunetului fn materialul
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din care este confeciionat . Pentru aceasts vigesi se indicid in 1li.
teratura de specialitate un numir mare de valori, dintre care unele
destul de ‘ndepiirtste, cum sint : v_ = 4,88.10° cm/s (4] si v, "
= 5,9 . 10° cn/e (8}

Dificultatea determinirii gi mai ales realizirii lungimii de
rezonan{l a unui copcentrator, este detorminati gi de faptul ci a-
ceat2 nu poate fi, fn toate cazurile, corp cu formi sbmpli ca In
fig. 5.25.

Lungimea teoreticd z de rezonanis a unui concentrator este e-
golk sau sproximativ egald cu {/2 (tab. 5.6). Valoarea lungimii =
= /2, corespunzitoare valorilor aritate ale v, §i frecvenjei de
rezonanii a transductorului, este ]

v 5
8 = 88000 0 010 o~
t-gp - Pp3ls c 1022 e (3.13)

Pentru determinarea dimensiunilor concentratorului conic cu re-
lagiile din tsbelul 5.6, trebuie admisk fie valoarea lungimii /,fie
cea & raportului N dintre dismetrele maxim gi minim ale acestuia.

S-a =dmis N = 6,4.

In cazil trensductoarelor din nichel, pentru un cit mai bun
transfer al energiei de la acesta la concentrator, se recomandi ca
disetrul maxim s¥ fie egal cu diagonala suprafetei radiante a trans-
ductorului. Se-a admis pentru diametrul maxim valoarea do = 63 mm,
diametrul minim fiind:

a
a -,‘lag?gslom " (5.14)

Lungimea teoretick A de rezonanii a concentratorului conic
este conform tabelului 5.6

v 2
= x5 /1 o (A0 = (10...12) /1 +(1L_.§--27
z ( s ) H *  (5.15)

2 11,5 «¢¢l3,8 cm

S-a admis / = 137 mm.

Concentratorul cu aceste dimensiuni a fost executat din ojel
marca UL 45 gi fmbinat cu transductorul din nichel. Imbinsrea acesd-
tor douZ elemente s-a ficut prin lipire tare.

Frecvenia de rezonants a sistemului mecanic oscilant format din
trensductorul din nichel gi concentratorul conic a avut valoares,

f = 20,5 kHz.

Lungimea teoretick de rezonsnil £ a concentratorului in trep-

te, corespunziitoare valorii feecventel de rezonentsi a sistemului me-
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canic oscilant executat deja, este

v -~ 5
(= 5§ = {4288:2220200:10° 13,9 ... 14,4 cn (5.16)
2¢20,5.10 '

Concentratorul in trepte (poz.2, fig. 5.26,c) este purtdtor
el sculei. La determiparea lungimii de rezonant® a acestuia, auto-
rul a avut in vedere gi influenta masei sculei asupra acestei lun-
gimi (90] . Lungimea sculelor cilindrice gi tubulare (fig.5.26, ¢
gi d), a fost inclus¥ in lungimea 1/4 a treptei cu diametrul mi-
nim d& o lungimea sculei prismatice (fig. 5.26,b), a cirei sec-
fiune este mult mai mici decit cea a treptei cu diametru minim az
este In efera lungimii .1/4 a acestei trepte.

S-au proiectat, executat gi cercetat concentratocare in trep-
te cu lungi:i diferite. Pentru atagarea C fn trepte de cel conic
autorul e previézut o tmbinare demontabils cu filet. ¥recvenia de
rezonanil a sisteamului oscilant format din transductorul din ni-
chel gi concentratorul conic, s-a mentinut gi dupid atagarea unui
concentrator in trepte, doar in cazul concentratoarelor cu lungi-
mea Is= 115 mm, lungime mai mic# decit valoarea minim# a lungimii
{ celculats cu relatia (5.16).

Dimensiunile transversale ale concentratorului compus (fig.
5¢26,¢), pentru obtinerea velorii impuee a amplitudinii osecilatii-
lor sculei, au fost determinate cu relatiile din tabelul 5.6 gi
sfnt cuprinse in tsbelul 5.7.

Tabelul 5,7

valori caracteristice ale concentratorului compus
(£fig.5,24, ¢)

Felul con- a, dg, 4 k 2a 2a
centratorului mm om om um um
Conic 6% 10 137 4 | %.e.ed4 |12...16
In trepte 12 ( 6 115 | 4 |12...16)48...64

Notdé: Notstiile din acest te=bel rsu semnificsfiile din
fig. 5.76,¢c gi din teb. 5.6,

Pentru fixsrez sistemului mecenic oscilant tn cercasa biocului
ultrasonor, concentratorul conic (poz.l, fig. 5.26,c) a fost previ-
zut cu o flengl la distanta (ve tab.5.6). Carcasa blocului ultfa-
sonor & f.st conceputd nstfel tncit s& fie posibili r#cirea cu api
a transductorului.

Vederea de ansamblu a blocului ultrasonor si 8 concentratoa-
relor-scule concepute, realizaete gi utilizate 1a cercetarea

BUPT



- 90 -

experi en%sls » prelucriérii dizensiensle ultrssonere cu suspensie
etzesivé & unor ferite, s:nt prezentste in fig. SecTe

Fig 5.27.8l0eul ultra-
sonor utilizat la
cercetares prelucri-
rii dimensionale ul-
trasonore a unor fe-
rite: a - demontat
(l-csreassi, 2-trans-
ductor, >-concentra-
tor conic); b~ asam-
blat (l-careasi, 2-
concentrator conie;
S=conecentratoare {n
trepte-scule.

5. Pispozitivul ce instalare a obiectelor p:elucririi
il le ¢rearg & presiunii statice

Acest dispozitiv (D) este destinat pentru instalarea (orien-
teres gi fixarea)epruvetelor din feritd fn vederea cercetirii pre -
lueririi dimensionale ultrasonore cu suspensie abrazivi a acestors
9! pentru cresrca presiurii statice necesare acestei cercetidiri.

Concitiile principele stabilite de =ut-or pentru a fi fndepli-
nite, au fost urmitoarele:

- sl aeigure orienterea corectd o ntiectului prelucriirii tn ra
port cu ‘cule gi mentinerea acestei pozitii in timpul prelucririi.
Prin co.ectitudinea orientirii se fntelege, tn primul rtnd, perpen-

diculrrbtatea dintre suprafaie de prelucrat gi exa longitudinali a
sculei;

- sl asigure evacusres re-~idl a suspencziei care curge de pe
suprafats de prelucrat., ‘ceastd evacuare =ste neccsar deoarece sus
n.nsis abragivk ~rdunat¥ pe mase dispozitivului determinX, pe de o
psrte, in cezul fortelor stotice mici, modificarea considerabili a
presfunii steiice, inr pe de alta dificulthti la instalerea obieec-
tului prelucririi;

- 88 usigure crerren gi reglarea ccntinui a fortel statice in
int rvalul 7. % 0 ... 20 daN, pentru o cursi maximX a mesei de 30
au. Valosres maxiama a fortei statice gi @ cursei au fost stabilite
evind In vedere scul-le utilizate 1a cercetiri (v. parag.5¢.3.). Re-
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glarea continulf a fortei statice a fost impusii de necesitatea ob-
tinerii oricidrei velori o presiunii statice, tn intervalul stabi-
1i¢t;

- 84 aibi o sensibilitate suficienti din punct vedere a fortei
statice. Deoarece sé& vor utiliza scule cu suprafeie frontale mici,
presiunile statice necesare vor fi r:lativ miel, deci aceastid sen-
sibilitate este neceser¥ tn vederea unor determiniri cit mai exacte

Forta staticX® necesar® creerii presiunii statice dintre supra-
fata de prelucrat gi cea frontal¥ s sculei poste fi tresnsmisd,aga
cum s-a aridtat tn pereg.2.?2, prin intermediul obiectului prelucri-
rii sau prin cel sl sculei. Existtnd aceste d-u¥ posibilitiii, nu-
miArul solutiilor constructive pentru sistemele de creere a presiu-
nii statice, aga numitele mecanisme sau sisteme de avans, este re-
lativ mare [(777), [46], [41].

Autorul nu gi-a propus sk reslizeze un sstfel de sistem, ci un
dispozitiv sigur tn functionare gi ugor de realizat. Concluziile
obtinute prip utilizarea dispozititului preconizat vor putea servi
la conceperee gi :ealizarea unor sisteme fmbunXtitite de creere a
presiunii statice.

Pentru instalarea obiectului prelucririi, dup® o schemX de ba-
zare incomplets dar necesard gi suficients# pentru cercetirile ste-
bilite, dispozitivul s fost previzut cu mass 2 (fiz. 5.°8).

Suprafata pe
care se ageazi OP,
a megei 2, are di-
mensiunile cu puti:
mai mari decit ale
suprafetei de age-
zere a acestuis,

Forta statici
este transmisd me-
sei , resnectiv
obiestului prelu-
er.rii OP, prin in-

Fig.5.73. Sch‘fa simplificatd s mesei D, ternediul glisiered
acheaa de .na;alaroia obie:tulux nre- l, & mecanismului
lucrdrii OP 9i de circulsatiie a sus-
pensiei abrazive SA. de crecre a presi-

unii stetice.
La alinentarea cu suspensie sbrasivd prin diuza 4, cuva 3 a
mesei 1 asiguri, pe de o parte existenta acestei suspensii tn zona

BUPT



- 9?7 -

prelucririi, iar pe de alta evacuarea rapid¥d a suspensiei abrazive
care curge din aceastX zonid. Cuva 3 susiine gi elementele de fixa-
re a obiectului prelucririie

Glisiera 1 (fig. 5.29) asigurd mesei 2 (fig. 5.28) directia gi
mirimea deplasirii gi-i trsnsmite acesteia forja statici F, corespun-
gitoare presiunii statice impuee.

Secsumeo A-A

N ——t—
NN

.4-_'_+,l B
i
LS B |
| Y

7l
w
%2

Fig.5.29. Schema simplificat® a mecanismului de cresre
a presiunii,

Direciia deplasirii glisierei 1 este ssigurati de citre ghidijo
prin rosto: lire. Autorul a adoptat aceastd solutie pornind de la con-
ditia impus# dispozitivului, =sceea de a avea sensibilitate suficientd
din punct de vedere al fortei statice. pintre ghidajele prin rostogo-
lire, cele fir# colivie au frecare gi uzur¥ foarte mici [16J. In fig.
2¢29, detaliul A se arstz elementele ghidajului adoptat gi anume:
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l- glisierd; 2- bilA; 3= ghidaj (gurud cu locag conic). Deoarece
forja care acfioneazd asupra glisierei are directie coliniarid cu
axa acesteia, nu se pune problema dimensionXrii sau verificirii
ghidajului adoptat{:iﬁj,‘astfel cd dimensiunile elementelor aces-
tuia au foat admise constructiv.

Foria creatd prin agezarea unei mase M pe platoul 4 atagat
la pirghia 5, este amplificatd prin aceastX¥ ptrghie la scara 2:1
gl transmisi glisierei 1 prin intermediul unui fir 6. Pentru ca
freclirile in articulatiile pfirgniei 8% fie suficient de mici, a-
ceate articulatii au fost prevBzute cu lagkre ca cel din fig. 5.79,
detaliul B, fn care: 1- fus sferic (din bronz);2- cuzinet conic
(alezaj tn pirghia 5, din OLC 50 c#lit pentru obtinerea durititii
HRC = 52 ... 56) (16 ) Dinensionarea acestor lagire se face con-
structiv gi sc veriiicX la presiunea de contact [[16].

Valoarea efortului unitar maxim la presiunea de contact, fn
cazul sarcinei radiale, se calculeami cu relajia ((16]

3/ N, .E,
Ui max = Po -§5_- < Oyq (5.17)

in care: n  este un coeficient;
N, - reactiunea normels la suprafaje de contact;
E, - modulul de elasticitate echivalent;
1/g - razes de curburi echivalenti.
Pentru o sarcini radislX cu valoarea de 10 daN, valoarea e-

fortului unitar maxim este

E 3
G pag = 109 \/ 14;?;1:9:;§9- = 5,2 daN/mm°

Valoarea efortului unitar admisibil la presiune de contact,
In cozul materialelor cu limitA de plasticitate este Gla =
2 (P40e7) Gdc C16_'_1. Pentru bronz G;‘a = 2,60 = 120 dsaN/ :nmg, re-
zulty ci¥ G’k pax << G’Ka.

Pentru liriterea cursei glisierei 1 au fost previzute guruburi
de reglare, iar pentiru determinarea mai exectdd a lungi~ii cursei me-
sei, ee poate ntage un comparstor.

Dispuzitivul mstfel conceput & fost executat, reglast gi testat.

Corditiile { puse gi solutiile adoptate s-au dovedit a fi juste.
nstfel dispozitivul a asigurat instalarea corects s obiectului prelu-
cririi. Alirentarea cu suspeneie »bresivid si evacuarea acestei sus-

pensié au decurs conform agteptirilor. Mecanismul de creare a pre-

siunii statice a avut sensibilitstea corespunzitoare domeniului
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valorilor forjei statice pentru care a fost creat.

Aria suprafetelor frontale ale sculelor utilizate la cerceta-
rea prelucririi dimensionale ultraaonore cu suspensie abrazivi a
fost mici, A = 0,1 ...0,3 cm (v. parag.5.4, sculele). Valoarea
foriei sta.ice corespunzéitosre vitezei maxime de prelucrare, in
eazul acestor scule, & fosat Fscrl daN. Mecanis:.ul de creare a pre-
siunii statice a fost pus In migcare prin agezarea pe platoul 4 a
unei mase de cel putin 20 g, deci valoarea forjei statice cores-
pungzitoare vitezei maxime de prelucrare a fost determinatid cu o e-
roare At < %,

Vederea de ansamblu a dispoziti-
vului de instalare a obiectelor pre-
lucrérii gi de.cresre e presiunii
statice este prezentats in fig. 5.30.

5.6. Elementele principale ale
instalatiei experimentale pentru cer-
cetarea prelucririi unor ferite, mo-
dul de funciionare gi fncercarea a-

cesteia

Fig.5.30. Dispozitivul de Cercetdrile experinentale pregen-
instalare a obiecte- .
lor prelucririi gi de tate 1In capitolele 6 gi 7 =u fost
c:eiie a presiunii ficute pe instslatia experimentali
sta .
ce ale clrei elemente principale sint

prezentate ftn fig. 5.3%1.

Elementele de bazi ale instalatiei sfnt: magina de prelucrat di-

mensional ultrasonor MPU (prototip erperimental) gi generatorul ul-
tresonor G, care au fost prezentate in parag. 3.2.

Magina de prelucrat dimensional ultrasonor (prototip experi-
mental) & fost adaptatd cerintelor cerecetarilor experimentale pre-
tentate In cap. 6 gi 7, prin fnzestrarea sa cu un bloc ultrasonor
BU adecvat acestor cercetiri (parag.5.4) gi cu un dispozitiv D de
instalare a obiectului prelucrdrii gi creare a presiunii statice
(pereg.5.5), BU @ fost fixat pe sania suportului trensversal ST al
ecestei mugini, iar L pe masa ¥ a mceleiagi megini.

Aoropierea sau “ndepirtarea dispozitivului D de blocul ultra-
acustic BU, a fost posionill datorit¥ deplasirii pe directia verti-
crl® & mesei Y, pe ghidajele GD ale batiului. Aceasti deplasare
este efectustd sub scgiunea mecenismului de avans rapid MAR gi 1li-

>

BUPT



g Ve lx/4

/{4

AN 5 g

|
L# X \ Ry : L s
A& R QfH:iafﬁi
y T [
JIC
U /

—~
r7AR

Fig.5.31. Elementele principale ale instalatiei expe-
rimentale utilizate 1a cercetarea prelucririi
unor ferite.

mitat® 3e lir  tatoerele de cule ICy gi ICye

Pozitionarea corects a blocului ultraacustic 3, fat¥ de o-
biectul oprelucririi UP instalat pe masa dispozitivulu:i D, a fost
posibili datoriti derlesirii 3U pe douX direciii perpendiculare,
fn plan orizontul. Sarnie pe care 2 foet fixat BU se poate deplasa
d--a lungul saportului tr-nsverssl T, gi fmpreun’ cu =cest su-
port Z2-2z lungul supgortului 1 :ngitudinsl SL.

Etapele principale sle executfrii unei suprafefe prelucrate
pe uceast? instalaiie experime=nt-18 au fost urmZtocrele:

- Instrloree ctiectului crelucrlrii ¢ pe mess dispozitivului
D gi reglerea aceetui gispozitiv ~entru a ¢ e8-—piasiures gtaticy

L ~{fH TERNIC
T, . R

A
TMIOTECA CENTRALS,

~——
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cu valoare corespunzitoare suprafejfei de prelucrat;

- Pozitionares blocului ultraacustic BU fat¥d de obieectul prelu-
eradrii OP;

- Asigurarea cir:ulajiei apei de r#¥cire prin carcasa CR a blo-
cului ultrasonor U, prin deschiderea robinetului Ka;

- Cupleree trensductorului T al blocului ultrasonor, la cirecui-
tul de premegnetizare gi la cel de putere al generatorului ultresso-
noxr Gj

- Asigurerea circulatiei suspensiei abrazive SA in zona prelu-
crdrii, prin puneree in funcjiune & sistemului de slirentare cu
suspensie abrezivi. Pompa cu debit variabil PDV (pompé cu rcle), ab-
soarte din rezervorul R suspensie abrazivié omogenizet: sub ecjiunea
agitatorului AG. Suspensia abruzivé stropegte zona p:elucriérii,apoi
curge liber in rezervorul R;

- Deblocerea meconismului de creare a rresiunii statice &l dis-
pozitivului D si efectuarea unei suprefefe prelucrate. Lungimea pre-
lucrédrii este limitatd de céitre un limitator de cursid mecanic gi
poate fi determinetd in orice moment cu comparatorul C.

Vedereca de ansamblu & instaletiei experimentale utilizatd pen-

tru cercetirile prezentate in can. 6 gi 7 este reprezentati in fig.
552,

Fig.5.32. Vedere de ansamblu a instalatiei expe-
rinentale utilizatd pentru cercetsrea prelu-
cririi unbr ferite.
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Instalajia experinental¥ realisats a fost incercatdi in absen-
§a foriei statice gi sub cctiunea ascestei forte. Verificiri gi de-.
terminiri In absenta fortei statice: verificerea poszitiei reciproce
a blocului ultraacustic gi dispozitivului pentru instalarea semifa-
bricatului gi crearea presiunii statice, verificarea alurei curbei
tensiunii de iegire a generatorului, determinarea valorilor frecven-
tei gi a curentului de premsgnetizare corespunzitoare amplitudinii
maxire a osciletiilor suprafeiei frontale a sculei gi determinarea
depencentei amplitudinii acestor oscilatii de puterca de iegire a g
generatorului. Sub actiunes fortei stetice s-a urmirit influenta a- §
cestei fort{e asupra parametrilor ecustici ai blocului ultreacustic.

Dintre verificérile pozitiei rcciproce & blocului ultraacustic
gi dispozitivului pentru instalarea obiectului prelucririigi crearea
presiunii statice, cea specificX cercetérilor experirentele de ficut
pe instaletiia din ccre fac parte este veriiicarea perpendiculeritatii
dintre axa longitudinel¥ e concentratorului gi mess dispozitivului.
Efectuares verificirii gi conditiile impuse sfnt comune msginilor-
unelte in general. |

Una dintre conditiile bunei functioniri a blocului ultraascuse-
tic este ca alura curbei tensiunii de iegire a generatorului sz fie
sinusoidels (27}, [86] . Vizuslizerea ~cestei curbe s-a ficut pe e-
cranul unui osciloscop (pozv5, fig. 5.2%). La velori cle puterii de
iegire a generatorului P = 0 ... 1000 VA(domenii fn care s-au facut
cercetirile experimentale ulterioare) alura curbei urmirite a fost
sinusoidall, peste valoarea maxi # ar¥tat® forma curbei diferes tot
mai mult de cea sinusoidali. '

Pentru determinerea valorilor frecveniei gi curentului de pre-
magnetizare corespunzitoare emplitudinii maxine a oscilagiilor su-
prefeteli frcntale & sculei, & dependentei acplitudinii acestor os-
cilatii de puterea de iegire s generatorului gi e influentei forgei
statice asupre parrmetrilor acustici £i blocului ultresacustic s-a u-
tilizat montajul a cérui vedere generelk se vece iIn fig. 5.33.

BElementele principale 2le acestui montej sint: traductorul acce-
lerometric (8.07 B & K)- fixat fn punctul A, respectiv B ale concen-
tratorului compus (fig.5.26); piresmplificatorul pentru accelerore-
tre (4292 B & .)- 2; amplificatorul (7606 B & K)=% gi ma;metofonul
(7001 B & K)-4.

Pentru stabilires valorii irecveniei corespunzit. sre emplitudi-
ni{ mexice @ oecilagiilor suprafetei irontale e sculei s-au ficut
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nor paremetri =i
scesteia.

cet raminiri le putere constentd (P = 8C V:) gi 1= diferite valori

O «oe 1C A). Va-
lcrile obtinute 1o curentul de rcremagnetizere I = G A sint cuprinse
fn tebelul 5.8.

cle curentului cde premagnetizare (in dcmeniul I

Tabelul 5.8
Depencente -nplitucdinii oscilajiilor suprafejei
irontele & sculei de frecventa acestor oscilegii

LI, trecventa c Nr. Irecvenis c
trt. kgz m/32 ert kﬁz m/s"
L} 19,0 220 6 20,5 540
-
[ ¢ 13,75 . 260 7 20,50 580
. 19,50 | 60 g | 20,75 520
—
4 19,75 210 9 clg.o 30
5 ‘7 20,0 4C0 10 - -

Observ-tie: ¢ reprezintégvaloarer corespunzitosare
relatiei(5.19)

Pin tebelul 5.: rezultz ci emplitudinea mexim¥ se obiine la ,
valoares I{recventei f = 2(¢,5 kHz. i 1ls alte velori ele curentului
de premagnetizare (de .xemplu, I = 2 gi 4 A) smplitudinea meximi
s-a obtinut la sceeasi veloare a frecventei.

In scopul cete:min&rii influenfei curentului ce premagnetisare
asupre emplitudinii oscilejiilor suprefejei frontale a sculei, fn
domeniul I =1 ... 10 4, s-su ficut incerciri le putere constant
(P = 80 VA) gi frecvenii corespunzitoare emplitudinii maxime (f =
= “0y5 kHz). S-= observst ch odastZ cu cregterea curentului de

Fig.5.3%. Vedere de an-
samblu & montajului
pentru verificsrea
instalstiei experi-
mentele gi determi-
ncrea velorilor u-
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preme; netizare emplitudinea cregte. Cregterea amplitudinii este mai
rapidd In domeniul I = 0 ... %A gi foarte lentd tn intervalul I =
D eee 10 A,

Determinarea depencentei emplitudinii oscilagiilor concentrato-
rului, respectiv sculei de puterea de iegire s generatorului s-a fé-
cut pentru frecvenia corespunzitosre emplitudinii maxine a acestor
oscilatii (f = 20,5 kHz) gi la un curent de premacnetizare care si
asigare o valoare mare acestei smplitudini ( I = 9A). Dependenia s-a
stabilit sstfel:

S-a celculat valoas:ea pulesiiei & pentru valoarea frecventiei f
a oscilatiilor eistemului mecanic oscil-nt corespunz toaere amplitudi-
nii mexime & acestcr oscilatii cu relatis,

= 27f(red/sec (5.18)

Dacd amplitudinea acceleratiei punctului snalizat de po siste-
mul mecanic oscilant se noteaz# cu A gi se méaoaré in m/s y Cu monta-
jul din fig. 5.%% s-a obtinut mérimea

¢ = Co/e’] ; (5.19)

A
Amplitudinea Ceplasirii oscilajiilor punctului admis s-a cal-
culat cu relatie

A
& = = m (5.20)
w? 4.# f Clj

Valorile mirimii ¢ corespunzitosre pe ce o psrte punctelor A gi
B (fig.5.7€) admise pe sistemul mecanic oscilant, iar pe de elta
unor valori -cle puterii de iegire & generatorului sint cuprinse tn
tebelul 5.9. 'n ascelagi tabel sint incluse gi velorile ceslculate zle
amplitudinii deplasidrii. De exemplu, fn punctul A, la valoares pute=<
rii de iegire & generatorului r = 80 VA, s-a objinut ¢ = 160u. 9,81

m/l?; rezult¥ ci amplitudinea deplasirii punctului reepectiv sre wvalo
resa
a = 60098 = 1,37.10°° 0 = 1,37 unm
(20,%.107)°

Se observi din tebelul 5.9 c¥ atft fn punctul A c¢tt gi tn B va-
loarea maximid & miArimii ¢ este mai mici dectit 10..00.g n/l?. Aceaste
de datoregte faptului caciraductoarele accelerometrice din dotere nu
s-au putut obtine valori e > (1C.0350...10.050)g n/0°,

Cu valorile cuprinse tn tabelul 5.9 s-a reprezeatat grafic de-
pendenta dintre amplitudines ceplasiirii punctelor admise gi puterea
de iegire a generetorului (fig.5.24). Pentru velori sle puterii
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Tabelul 20 2

Valori ale amplitudinii deplesirii punctelor A si B
(fige5.26) de pe sistemul mecanic oscilant, corespun-
gitoare unor valori sle puterii de iegire a generato-

rului
Punctul de pe siﬁtemul mecanic osci.ant(fig.5.26)
A B_
P c A a P c A a
VA n/8° g{s? m VA n/s’ m/qf A
80 | 1600.g] 2,20.10% 1,737 50 | 3200.g 4,4.10%| 2,64
150 | 3800.g 5,25.10% [ 3,14 80 | 59c0.g 8,1.10% | 4,85
20¢ | 5000.8| 6,90.10% 14,12 | 120 | 9400.g 1%,0.10%| 7,80
500 | 8200.g|11,3%0.10* | 6,75 - - R _
700 | 9800.g[1%,60.10% | 8,15 - - - _

P= 700 ¢co 1000 VA, domeniu in csre nu s-saputut obtine date expe-
rizentale, curba 1 a fost trssatd cu linie Intrerupti. Curdba 2 a
fost construitd prin anzlogie cu curba 1.

Fig.5.%4. Depencenia am-
plitudinii deplasirii
unor puncte ele con-
centratorului (fig.
5.26) de puterea de
iegire e generatoru-
lul: curbs 1l- pune-
tul A, curbs 2- punc-
tul B.

. » '

Din fig. 5.34 rezult& c& odatZ cu cregterea puterii de iegire
8 generatorului, amplitudinea deplasirii punctelor analizate de pe
concentrator cregte, Puterii P = 1C00 VA, la o valoare a cu:entului

de premegnetizere I = 94, ti corespunde amplitudinea & ~ 30 4
(curte 2),
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©e CLRCEIAREA INFLUBNTLI U..OR 3ARIKI C! ki CTRRISTICE
ALL PaBSIUNIT STATICE €1 & VITZZEICR LL P.ELUChaRE
CORESP.NZATCARE AC-SIQOK LALIKI

6.1. Cer_etarea experimentsld & presiunii ststice coresour-

z8toere timpului de bezi minip, le rrelucrerea cu scu-
1% prismetic#

Schema de prelucrare admisi pentru acessts cercetare cste pre-
zentati in fig. te.l. '

Obiectele prelucririi OP
au fost bare plate din ferité
Elferit D, » avind dimensiunile
llo x %0 x 4., Forma gi dimensiu-
nile supretetei p:elucrate au
fost sdmise in bagza urmitoarelor
considerente: forma este identi-
ci cu cea necesari a fi reali-
zats practic, prin prelucrarea
unor semifebricate din ferit;
dimensiunile sfnt destul de
mici pentru e trage concluzii
privind aplicatiile practice a-
ritate anterior gi in acelegi
timp, suficient de mari pentru
a permite studierea uzurii scu-
lei, Suspensis abrezivid SA, a
fost constituita din Si C (gra-
Fig.6.1. Schema prelucririi cu nulstie STAS nr.l?2, proportie

sculd prismatica 50% din vclum) i =pa.

Valorile torjei statice Fg» circulatia suspensiei cbrazive SA
prin zona prelucridrii gi oscilatiile suprsfefei frontsle ale sculei
S au fost assigurate de instalsjia experimental¥ prezentats in parag.
9¢60

Parametrii regimului de prelucrare folosiii au avut valorile
urmitosre: frecvenia f = 20,5 kHz, rmplitudinea a > 25 um gi presi-
unea statica p = v-riabils, Pentru aceasti presiune s-su admis va-
lorile urmatosre: p = 1,7,4,6 ... Edhﬂlcm?].

Aris supratetei frontrle a sculel p:ismatice, ASp’ Cy1l cm?,
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Valorile foriei statice F, corespunsiitoare atit valorilor admise
pentru presiunea statici p, cit gi eriei Ag, @ suprafef{ei fronta-
le a sculei, au fost caleculate cu relaiia:

F, = P. Asp Caan’] (6.1)

P

si stnt cuprinse fn tabelul 6.1.

Cercetirile experimentele =fectuate cu scopul precizat, In
conditiile stabilite, au avut, pentru fbecare dintre valorile ad-
mise ale presiunii statice, urmitoarele etape principale de desti-
gurare:

- Retlizarea presiunii statice fintre suprafaja de rrelucrat a
obiectului OP gi suprafa,a frontald a sculei S , in limitele valo-
rilor sdmise, respectiv crearea unei forte statice ¥, de mirime co-
respunziitoare. Presiunea, respectiv foria statici s-au realizat
rrin atagarea unei greutiii de mirime adecvati la dispozitivul fo-
losit in acest scop;

- Prelucrarea succesivdé a mai multor suprafeie gi stabilirees

(orin cronometrare) a timpului de bag¥ pentru fiecare dintre acestea.

Dupd executarea primelor experimentiri de prelucrare s-a con-
statat cd unele valori ele timpului de basi, la aceeagi valoare &
presiunii statice, diferX tntre ele relativ mult. Din acest motiv
a fost idcut un numir mare de determiniri experimentele., Astfel s-a
putut etabili ci& csbateri ale timpului de bezi. de obicei iIn plus,
aper relativ rar gi se datoresc fie unor impuritiifi (metalice) din
suspensia abrazivii, fie alimentirii defectuoase cu suspensie. Din-
tre timpii de bazs eiectivi corespunziitori acestor determiniri au
tost considerate numai veslorile care s-au grupat ca mirimi apropia-
te. In tabel aceste valori sint date in ordine crescitoare, ordi-
ne care nu corespunce cu cea a objinerii lor, pentru o prezentare
mai concludents, Valorile timpului de bazi efectiv care s-au abi-
tut cu mai mult de 10% fei¥ de medie miirimilor grupate nu au
fost luate in considersre la eslcularea timpului de bazi medius

Cu valorile efective ale timpului de bag® pentru iiecare va-
losre admisX a presiunii etatice, @ fost eslculatX valoarea medie
@ aceluiagi timp (timpul de basli mediu). Rezultatele au fost tre-
cute fn tabelul 6.1l.

In beza rezultatelor determindirilor experimentale prezentate
In aceet psragraf, a datelor sintetice cuprinse tn tabelul 6,1,

s-a reprezentat graiic dependenta dintre presiunea statics gi tim-
pul de bazad (tig. 6.2).
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Tabelul 6.1

Valori ale presiunii statice gi valorile corespunzitoare
@le timpului de bazi, la prelucrarea cu sculld prismatici

Preslunea “Forja Tungicea “Timpul de bazg
statici statici de prel. tb
P 2 Fs 4 min
daN/cm daN _ o efectiv mediu
1,11
1 0,100 3 1,17 1,16
1,
0,89
2 0, <00 3 0,92 0,93
Q.?B
0,68
4 0,400 3 0,62 0,71
0,7
0,65
6 0,600 3 ‘0,67 0,68
2
O,
8 0,800 b} 0,56 0,58
0,63
0,61
10 1,000 % 0,68 0,66
0,6
I]o;:
12 1,200 bl 1,15 1,12
i 1,16

——4-4‘[;M@]

Fig.6.”7. Dependenta dintrc presiunea

i
z 4 é V4

2 ~

-~ (FoN/cm?*]

statich gi timpul de begi

Din snaliza acestei
diagrame =se pot reiine
urmitoarele concluzii
principale:

- Odatd cu cregterea
presiunii ststice in do-
meniul p = 1,...17 daN/ch,
la prelucrarea feritei de
tipul Elferit D , timpul
de bazi scade, atinge un
minim acoi cregte. Expli-
catie acestei dependente
celitative este fn concor-
danild cu cele pregzentate
tn parag. 7.5.

- Descregterea timpu-
lui de bazi odetd cu creg-
terea presiunii statice
este reletiv lentl, ier
cregterea aceluiegi tiup
odatd cu cregterea presi-
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unii statice peste valoarea corespunslitoare timpului de bazk minim
este relativ mei accentuati;

- Valoarea presiunii statice corespunziitoare timpului de bazi
ainim, In conditiile specifice acestor cercetdiri expericentele,
este p = 8 daN/cmz.

6.2. Cercetarea experimental® a influentei formei gi ariei
suprafetei frontsle s sculei, asupre presiunii stati-
ce corespunzitoare timpului de baz¥ minim

Schemele de prelucrere ~dmise de autor pentru cercetarea expe-
rirentel® & influentei foruei gi ariei suprafeiei trontele a sculei,

ssupra presiunii statice corespunzitoare tizpului de bazi minim,
efnt preszentate fn fig. 6.%.

ST
4¢7§3
o | ¢ s I\

N

-

&0
. ot

—|
25 - v
4 o
g4 . 1
|
(
l
D

Fig.6.3. Scheme de prelucrare (OP- obiectul prelucririi; s -
scul¥, SA- suspensie abregivi): a - cu sculs cilindrici
gi b - cu sculsd tubulari.

»

Condijiile de prelucrare, cu exceptia sculei, valorile parame-
trilor regimului de prelucrare gi instalatia experimental#, au Iost
eéceleagi ca la cercetarile prezentate in parag.6.l. Jystificarea
stabilirii sculelor s-a ficut in pasreg. 5.4(Scula).

Experientele avind cea scop determinarea valorilor timpului de
baz# efectiv, pentru fiecare mirime admis# a presiunii statice, a-
tit le prelucrarea cu sculs cilindric#, cit gi la cea cu scul¥ tu-
buler¥, s-su desfigurat identic cu cele similare de la prelucrarea
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cu scul¥ priszaticd (parag. 6.1).

Datele caracteristice prelucrérii cu secull tubuler¥ sint pre-
zentate in tab.6.3, iar cele corespunzitoare prelucririi cu eculs
cilindrichi fn tab. 6.3 . Pentru completarea acestaxr tabele s-a pro-
cedet la fel ca la fntocmirea tat, 6.1(parag.6.l).

Tabelul 6.2,
Valori ale presiunii statice gi vrlorile coresrunzitoare
sle timpului de bez#,le prelucrarea cu scul® tubuleri

[ Preslunes “foria Tungimee Timpul de baz¥
statick etaticl de prel. ty

p ] e
daN/cmz 8 min

1490
* 1,%8
2 vy 534 3 . 1,40 1,37

1%
1,76
s

4 1,068 3 1,15 1,16
1.?3
1,

- 5 1,335 3 1,34 1,33

1,57
1,50

6 1,602 3 1,64 1,61

1,69

1,70

) 2,130 3 1,82 1,80

1,88

3 0,801 % 1,25

Valori ele presiunii statice si valorile corespunzZtosre
ele timpului de bazZ, la prelucreres cu sculi cilindrics

Presiunes Foria —Lungimea ~Tizpul de bazg
etatic statici de E;el. ty
P 4 k. min
daN/cm daN oa efectiv mediu
1_ Z z 4 2
1,93 ‘
1 C, °80 ¥ 2,02 2,CO
2009 | . _ ___|
1,45
z Cy- 40 b 1,°1 1,56
1,78
| 1,.c
4 1,120 3 1,41 1,42
1 1,47 |

daN mm efectiv mediu | -
' 1,75
1 Gy 267 3 1,7° 1,81
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Tebelul 6.3 (continuare)

- /6 Z/_f////_/

e 2 4 2
1,26

1,400 2 1,%5 1,53
1,2¢
1,51

1,680 3 1,56 1,57
1,64
- 1,6°

o, 240 3 1,7~ 1,70

. 1 1,75 o

In baza datelor din
tabelele 6.1, 6.2 gi 6.3
B a fost ficuti reprezentea-
; ’ j rea grafické a dependen-
1 ? | jei presiunii statice co-
,TL;__.J_ - ',z} | respunzitoare timpului
i————-‘% ) de baghi minim, de forma
I f gi dizensiunile suprafe-

— ﬁ 1 tei frontale a sculei

\ l ) Analiza fig.6.4 a dat
Y\ /; posibilitatea s& se for-
\{/ — muleze urmitoarele conclu-
\{ // (b zii principale:
- Atit 18 prelucrsrea
4 cu sculd tubulerd (curba

%), ¢it gi la prelucrarea
cu sculi cilindrici

(curba 2), valoarea presi

p unii statice corespunzi-
V’
\k’ / toare timpului de bazX mi-

\
- ' Fig.6.4.Dependenta valo-
rii presiunii statige
N corespunzitoare timpu-

lui de bagi minin de
forma gi aria suprsfe-

2 4 & 8 w jei rrontale 2 sculei:
2 curba l-sculll prismati-
ol cd; curba 2-ecul® cilin-
dric#;. curba J-sculs
tubulari ..
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nim, diferX fats de cea de 1la prelucrarea cu sculi prismaticx
(curba 1). Aceste diferente sint determinate de deosebirile atit
dintre formele cit gi dintre ariile suprafetelor frontale ale scu-.
lelor utilizate;

- Valorile presiunii ststice corespunzitoere timpului de bazi
minim, pentru conditiile aritate de efectuare a prelucririlor,sint:
fn cazul sculei pris:atice (eria suprafetei frontele a acesteis,
ASp- C,1 c; ) ega cum s-& mzi srX¥tat in paragraful precedent, p =

8 daN/cm”; la prelucraree cu sculll cilircried (A = 0,283 cm ).
p =5 deN/cm2 fn cazul sculei tubulare (A st O.?6O em’ ) p =4
daN/cm?. Scaderea, in general, & valorilor presiunii etatice cores-
punz&itoere tiipilor de baz¥ minimi, fn cazurile sculei cilindrice
gl @ celei tubulare, faiX de cazul sculei prismetice, este ddter-
minat¥ cel mai mult, la pri-cie dou¥ cazuri, de ariile mai mari ale
suprafetelor rrontale sle sculelor utilizate “n aceste cesguri;

= Alura curbelor de dependeni& dintre presiunea statici gi
tiaipul de bazi, pentru valori ale presiunii statice cuprinee in
domeniul p =1 ... 12 daN/cmz. nu depinde tn general de forma gi
dimensiunile suprafetei frontale a sculei. AceastZi dependents con-
std in urmitoarele: odati cu cregterea presiibnii statice ti.pul ce
bazd scade, atinge un minim, apoi cregte;

- 8ciderea timpului de bagk¥, pini la atingerea valorii minime,
odatd cu mirirea presiunii statice este relativ lent#, indiferent
de forma suprafeiei frontale a sculei. Cregterea timpului de bazi,
dupf¥ stingerea velorii mexime, pentru sculele considerate, este re-
lativ bruseci.

6.%. Apnalige ¢alit3i{ii suprafetiei prelucrate, din gzons

de ptripungere a obiectului prelucrsirii de citre
scul¥

Din multitudinea crzurilor care pot s& apard practic la prelu-
crarea dimensionals ultrasonors cu suspeneie abrazivi, In care scu-
la strédpunge obiectul prelucridrii, pentru cercetiri s-au ales doui
pe care le-am considerat reprezentative (fig.6.5, a ai b),

Pentru stripungerea obiectului prelucririi OP, atit la prelu-
crarea dupd schema 8, cit gi 12 prelucrarea dup¥ schema b, este
necesar ca sculs si parcurghd o lungice de iegire j&.Lungimea cursei
de icgire,f @ sculei tredbuie sz tie cel putin egeld cu raza . for-
matd ¢ urmare & ugdrii acesteic, adici:

[2 = R + (O,?...O,5)W- (602)

h)
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Fig.6.5. Scheme de prelucrsre cu stripungerea obiec-
tului prelucririi.

In cesul schemei a iegirea sculei este posibili ca urmare a pitrun-
derii sale in plece P, plack pe cere este agezat obiectul prelucri-
rii CP. Se intelege c& placa P trebuie si fie dintr-un material u-
gor prelucrabil dimensional prin procedeul tn studiu. Legirea scu-
lai fn cszul schemei de prelucrare b este esigurati de existenta
prealabil¥ s unei cavitagl cu diametrul mai mare decit diametrul su-
prafetei de prelucrat.

La fhcercirile de prelucrare efectuate, stft fn cadrul cerceti-
rilor experirentale ficute pentru determinarea presiunii statice co-
reepunzétoare timpului de bazi minim ¢”t gi fn cel al experiengelor
intreprinse pentru determinarea valorii presiunii statice corespun-
zdtoare evitarii ciobirii obiectului prelucririi la stripungerea
sa de citre ecull, s-a constatat ci peste o anupiti valoare a pre-
siunii statice are loc ciobirea semifabricatului la iegirees sculei.

La prelucrarea dupd schema din fig. 6.5,8 ecu rezultat, intr-une-
le din cezurile cele mai defavorabile, ciobirile cu forme gi dimen-
siunile prezentate in fig. 6.6, Aceate ciobiri{ au epirut la prelu-
creres in condiiile prezentaste fm parsg. 6.1 gi 6.2, dupd cum ur-
meazd: cele din fig. 6.6 a gi b 1a presiunea statici p = 5 dau/cm?;
ier cea din tig. 6.6, ¢ 91 G 12 p = 8 daN /cm?. La aceleagi valori
ale presiunii stetice, in rceleagi conditii de prelucrare, su fost
cezuri de prelucrari la care ciobirer s-a extins pe zone mult mai
mici decft cele eriitate In iig. 6.6. Aceasti ultics situatie se ex-
plici prin existente unui contect ma buu, in zona prelucririi,
intre obiectul prelucrarii o; gi plaer ? (rfig. 6.5,a), altfel spus,
abaterile de la plenitate ~le suprafejelor in contact au fost mei i,
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Fig.6.5. Exemple de ciobire a obiectului prelucri&rii
la stripungerc.a sa de citre sculd: A gi b - iIn
cazul sculei cilindrice; € 31 d - tn cel el scu-
lei prisaiatice.

Anrliga 1iy. €.5 scoate ¢n evicents ur:iitoasrele cspecte princi-
pale: prelucrerea cu presiunea stetic# corespunzitosre timpului de
begsi mini . esigurz o crlitate ecceptebily¥ & supraefetei rrelucr:te
doer pe lungimea Ge prelucrare g&; continurres prelucririi cu ece-
eagi velosre & presiicnii ststice nu mei ceigur¥ erodarea stratului
de mat-risl corerpurnzitor grosimii Beo ci 2pare ruperez materialului
solicitat, solicitare care poate ii :proiaimati cu forfecarea. rupe-
rea stratului cu grocire B nu ce produce pe o cirectie par lelz cu
ces de frnrintere & cculei, ci pe una fnclinets frit cde sceasts di-

1ectie. Notelia &y reprezinti groeimea msrxizid = stretului de materia

care se tcarteck in condigiile ce prelucrere rescective.

Zona de proptg- re & c'otirii ;cete fi relativ cire. In eazul
prelucririi cu rculd cilindric: ciobirec e-- extine, in 1&time, pe
0 disten}l” eg ll cu ce .out cri cisretrul sculci, icr 4n &. incime
pink le 1 ax (1i,. €.0,e). Le prelucrerea cu sculs prismatics zona
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afectati de ciobire & avut létimea egeld cu de 4 ori létimea sculei
gi adincimea maximX de 0,7 mm (fig. 6.6, b).

Pentru evitarea ciobirii obiectului prelucririi la strépunge-
rea acestuia de cHtre scul¥d, se recomends, in literatura de specia-
1itate, w:ele solutii prez ntate tn persg. 5.3. In acelaegi paragraf
sint formulete gi unele observatii sle autorului fajd de aceste so-
lutii.

Experientele efectutte in scopul ceterminirii valorii presiu-
nii statice corespunziitoare timpului de bezi, au condus la constata-
rea cid stripungerea obiectului prelucridrii la presiune statici scs-
zutd nu determin¥ esparitia ciobirii acestuia.

Din cele prezentste anterior rezultd ci pentru stabilirea va-
lorii precsiunii statice, In vederea execut#rii alezajelor pitrunse,
trebuie s& se tinZ cecma de doi factori gi anume: de durata prelu-
cririi (tippul de baz¥), respectiv viteza de prelucrere.gi de cio-
bires obiectului prelucririi la atripungerea acestuia de citre scu-
14.

Timp de bez& miniw, ¢n anumite conditii date, este o cerinti a
asigursirii urei fnalte eficienie economice pentru prelucrarea con-
siderats, dar impune ca presiunes staticid la prelucrarea respectivi
8% fie relativ mare,

Tentru eviterea ciobirii obiectului prelucridrii la stripunge-
rea sa de citre sculi, stratul de material cu grosimea 8 (fig. 6.
6) trebuie prelucret le o presiune staticd mai schzutk decit cea
corespunzitoare timpului de bagd minim. Notajia &y reprezintX gro-
simea minickX a stratului de materisl care nu se foarfecd in condi-
tiile respective de prelucrare.

Pentru executarea slezajelor pitrunse, fird pericol de apari-
tie a ciobirii obiectului prelucridrii la stripungerea esa de citre
sculd, autorul propune: si se prelucreze cu 0 valoare p, @ presiu-
nii statice pe lungimea de prelucrare Z;(fig. 6.6) gi 8% se conti-
nue prelgcrarea cu o veloare p, mei micd & aceleiagi presiuni
(p2 < pl‘)-

6.4. Cercetdiri teoretice gi experimentale privind evitarea
ciobirii obiectului prelucréirii la strépungerea sa_de
citre sculd

Pentru detagarea materialului de pe suprafesta de prelucrst,
14 prelucrares dimensionsl¥ ultrasonor¥ cu suspensie abrazivi,sga
cCum 8-a mail aritat, particulele abrazive de pe aceastd suprafati
trebuie lovite de citre sculs cu o fori# dinesmica Fd' care poate
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£i ealeulats eu relatia (°.9), conform cireia

1/~ - -
Fdz 1'7'Fs . 8 daN

tn c-re: Fg, este foria static3, 1n daN;
a - adnlitudinea osecilatiilor sunrafete{ frontale
a sculei, In um,

Peste 0 anumiti valoare a presiunii statice 1a stripungerea
cemi fabricatului de cétre scul =re loc fn zon? str*pungerii, cio-
irea acestuia,

Autorul presupune ci aceastd ciotire se prcduce atunci cind
n timpul prelucrsrii foria dinamic® cu cnre scula aciioneazi asu-
pra suprafejei de prelucrat, este cz2i zare decit cee necesari de-
tagl8rii prin erodare a particulelor de met:risl, provocind ruperea
stratului de materisl pe o grosime gf(iig. 6.6).

Dac¥ se considerad solicitetesc le forfecare a unei pl¥ci cu gro-
cimea oarecsre, sau & unui strat de material cu -ceerngl groeime,
nirimes foriei de forfecare Fe poate ti celculatd cu relatia (73]

Fo = L. 8 0 [daN]] (63)
in csre: L ecte lungimea perimetrulu’ de forfecat, in mm;
g€ - grosimea stratului de forfecat, fn mm;
%b - rezistenta la forfecare & materialului de for-

fecet, In daN/mm2.

Acceptind ci etretul de meteriel cu mgrosimea gf(fig. 6.6) se
foarfecd sub acjiunea fortei dinamice Fq» valoarea acestei grosimi
poate fi calculati tnlocuind in relatia (6.3) pe Fp cu Fae In acest

cag F
8f: _r_d_%__ Dnm] . (604)
* r
Inlocuind tn reletia (6.4) pe Fd cu expresia sa din relatia
(2.9), veloarea grosimii 8, poate fi eslculst’ cu relajiile:

« tn crsul conturului de forfecat cu formi& oarecuare,
. -
. 8
, a1t (el (6.5)

- tn casul conturului de forfecat cu for:# circulara,

1
F_. 8/2

8e® 0,54 2 —z Cua] , (6.6)
dp r

tn care 4_ este diaretrul suprefejei prelucrate (iiz. 6.5,a),in mm.

Grosizea g & etratului de material al obiectului prelucririi
(fig. 6.6), pindk la care este 8dmisd prelucrarea acestui obiect le
presiunea static® corespun.zdtoare ti.pului de bszi minim firs cioe
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birea obicctului prelucriirii este,

g, = & * (0,1 ... 0,2) mm (6.7)

Altfel spus, lungimea de prelucrare 1, pe care este admi s¥
prelucrarea la presiune staticl corespunziitoare timpului de bazi mi-
nim, fira ciobirea obiectului prelucrlirii sub actiunea foriei dina-
mide Fg» eate

ly =4 - 8 [mal (6.8)

tn care ,eeate lungimea suprafeiei prelucrate (fig. 6.5), tn mm.

Prelucrarea stratului de material cu grosimea g, al obiectu-
lui prelucrsrii (:rig., 6.6), f&rd ciobirea acestui obiect la stri-
pungerea ss de cHitre sculid, este posibild 1la o presiune staticd
p, mai mic¥ decit presiunea statici p, corespunzitoere timpului de
bags minim.

Determinarea analitizd a presiunii statice P, din conditia ca
la strzpungerea obiectului prelucririi de cltre scul¥ ciobirea aces-
tuia 8% fie exclus® cu desévirgire, adici din conditia 8= O, prac-
tic nu ere sens. Intr-adevir, conform relatiei (6.4) 8,= O fnsean-
na Fd= 0, conditie la care prelucrarea nu mai este posibili.

Presiunea static¥ p, poate fi ceterminati analitic doar cu
condijia admiterii unei v-lori minime pentru 8ps» adicd scceptind
icrfecarea unui etrezt de material al obiectului prelucrdrii cu o
grosime 8¢ min S8Tre» practic, nu deranjeaszi.

Acceptind ipoteza anterioardi, ceterminarea snslitic# a presi-
unii statice P, ee face conform celor ce urmeazi.

Valoarea forjei dinamice sdmisibild pentru prelucrarea stratu-

lui de material cu grpsimea 8y 00 obtine cu relatia (6.3), rela-
t{ie care devine:

- fn cazul conturului de forfeéat cu form# oarecare,

Fda = L. 8f min ° 51. Eda“j ’ 5.9)
- In c:zul conturului de forfecat cu iormi circularh,
: - 07 g
Faa =T A5 ¢ Bp pine?y CaanN] (6.10)

Valoares .orjei statice corespunzitoare valorii rforgei dina-
mice obtinute cu relstyis (¢.S) rezultd din relatia (z.9), adica ,
P .
da -
F_ = . (Caan7] (6.11)
98 1.7081/?

Presiunea staticx v, se crlculeazd cu relatia (5.5), care de-
vine: |
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- In cagul conturului de foriecat cu formi oarecare,

F
pp = —2 (dan/en’] (6.12)

fn ceare As este aris suprafeiei frontele a sculei, tn em’;

- pentru contur de iorfecet cu form# circulari,
4 Paa 2
Py = — CaaN/cn“] (6.13)
e dg
fn care d, este diametrul sculei, tn erx.

Pentru & cunoagte fn ce misurs ipotezele admise se verificl ex-
perimentel, in mod deosebit vslabilitatee reletiei (6.6), s=eu efec-
tuet experimentsiri de prelucrare. In ecest scop a fost sdmis¥ scie-
me de prelucrare din fig. 6.7.

Intre obiectul pre-
lucrérii OP gi mase k a
dispozitivului de insta-
e lare a ecestui obiect gi
' de creare a presiunii
statice, a fost interca-
latid bande B.Aceasts ban-

di, din cauciuec, cu gro-
R R R R D

““ simea de 0,5 mm, are ro-

Sy lul de & prelua abateri-
le de 1la planitate ale

bezei de asezare a obiec-
Fig.6.7. Cchema pentru cercetarea ex- , _
pericentals a ciobirii obiectulii tului p:elucrérii. Pen
prelucrérii la stripungerea sa de tru misurarea lungimii

cdtre sculs. de prelucrare ¢ s-a8 uti-
lizat compaeretorul C.

Conditiile de prelucrere principale su iost urmitoarele: s-au
folosit otiecte ale prelucréirii din feritd de tipul Blferit D6' cu
rezistenta la forfecare %; = 3,95 daN/cn?. ‘n formd de bare rlate
cu ditensiunile 110 x 20 x 4; s-au utilizat scule cu partea prelu-
crtosre cilindricd, evind diemetrul da = 6 mm, ceea ce corespunde
unui diecetru el supratetei prelucrate a = 6 mm; suspensia ebrazivi
@ foet constituits din Si C (particule abrazive cu granulatie nr.l2,
tn proporiie de Sox In volum) gi epé; prelucririle dupsd schema din
tig. 6.7 e-sau fhcut pe instelsjia experi entrls care a fost prezen-
tats In pureg. 5.6,

Parametrii regimului de prelucrere au avut velorile urmiitoare:
frecven s t = 70,5 kHz, esmplitudines & =~ 25 .m, presiunea statici
p= 2% gl 7 daN/cmz. ’
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Grosimea g, s-a calculat cu relatia (6.6) coreepunziitoare attt
unor valori admise pentru presiunea staticd cit gi celorlalte con-
ditii er&tate. De exemplu, pentru valoarea presiunii statice =1
daN/cnz, respectiv pentru valoarea forfei statice Fa = 0,280 deN,

gy = 0,54 —2025 -2 = 0,032 mm

Valorile presiunii statice pentru care au fost caslculste velo-
rile groei.ii ¢ gi velorile corespunzitoare ale acestei grosimi
sint cuprinse fin tabelul 6.4.

Cu ajutorul velorilor din Tabelul 6.4
tabelul 6.4 s-s reprezentat Valori ale presiunii statice
grafic dependenta teoretici gi valorile corespunzitoare
dintre presiunea staticid gi ele grosimii 8¢
grosimes g. & stratului de Preaiunei Forja | Grosime=
material el obiectului prelu- statici statica -
cririi care se foarfeci (cio- P ° Fg
begte) la presiunea rcspecti- defi/em daN_ an
vd (fig. 6.8). 1 0,280 0,032 |

In conditiile gi le valo- 2 0 560 0,028
rile prsremetrilor regimului 2 0,84y 0,036
de prelucrare aritete anteri- 4 1,120 | 0,1:8 |
or, cercetarea experimental¥ 2 LSS, 0,160 {
a ciobirii obiectului prelu- : 1,68C 0,192 1
créirii la stripungerea se de 1 1,920 0,222 |

citre scul¥ , a evut urmitosrele etape principale:
- Instslarea obiec-

tului prelucr#rii gi

’@ e E —T i reglares mecanismului
§ | ‘ de creare a presiunii
N | 1/);/ statice la una dintre
T 2 r valorile stabilite pen-
D S— - tru aceasts preesiune
y | JZ (p=3, 58 7 daN/gmz);

- La fiecare valoa-

e re a prooiunii'etaticc
¥///’/f au fost executate mai
;. 2 7 41 5 & 7 multe alegssje infunda-

e p feo M) te, de lungime diferiti.

Aceste lungimi au fost

"3°3;§;D:£:?2:§§° grosimii gy de presi- ., ;.1ite astfel fnctt

s rimfn¥ neprelucrate
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straturi de materiel cu grosimea egel¥ seu epropiats de grosimile
g, ol 8.3
- Analiza suprafefelor prelucrate, in scopul determin#rii,
pentru fiecare valosre stabilit¥ & presiunii statice, valoarea ma-’
xim¥ a grosimii forfecate -9 gi valoarea minimX% a groeimii admisi-
bile 8g* Valorile acestor grosimi sfnt prezentate fn tabelul 6.5.
Tabelul 6,5
Valori ale presiunii statice gi velorile corespun-
zfitoare ale straturilor cu grosimea 8¢ gl 8,

InZ1{imea| Lungimea
Pr::i:g:g Gro;;mea 0) 2 de prel. Forfecare
H
P 2 mm mm
dal /om 8: BE .

s 0,100 I 3,70 3,600 Da (completd) L
= | 03150 ;.250 Nu

5 0,150 0 EOO 3. 80 ’638 ga (completX)
v R Sa u 1

0,250 - ’ 2,450 De (incompletd)

- fQ)?75 2&425 "u

Valorile grosimilor 8, gi 8q? din tabelul 6.5, au fost marca-
te g1 pe disgreme din fig. 6.8, astfel: valorile grosimii & (for-
fecare complets) prin cerculete; vealorile grosimii &p (forfecare
incomplets) prin cerculete semitnegrite; velorile grosimii 8, prin
cerculete ftnegrite.

Analiga tabelului 6.5 gi & fig. 6.8 a permis s# se formuleze
concluziile urmitoare:

- Valorile maxime ale grosimii -3 determinate experimental,
se apropie mult de cele determinate analitic. Aceesta confiraa atit
justetea fpotezei ficutdi de autor in legiiturd cu ciobirea obiectului
prelucririi la stripungerea sa de citre eculld, cit gi valabilitatea
relatiei (6.6);

- Extinderea in litime gi in profungime a ciobirii obiectului
prelucrdrii 1la stripungerea sa de cidtre sculld, la prelucrarea dupi
schema din fig. 6.7, chiar la veloarea presiunii statice corespun-
gitoere timpului de bazi minim, este mult mai mici decit la prelu-
crarea dupi schema din fig. 6.5,8. Aceasta se datoregte benszii elas-
tice B (1ig.6.7), care preia sbesterile de la planitate ale suprafe-
tel de agezare a obiectului prelucririi;

« In condl;ii de prelucrare date, reprezentarea grafici a de-
pendeniei dintre grosimea 8¢ gi presiunea staticxi (fig.6.8), pcrmi-
te sl se stabileascid cu ugurint¥ valoarea grosimii 84 gi cea & presi
unii statice Pos presiune cu care poate fi prelucrati aceasts grosi-
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me astfel ca ciobirea obiectului prelucréirii lea stripungerea sa de
citre sculd si fie minimi,

6.5. Analiga vitezeli de prelucrere si a factorilor
principsali de cere depinde aceasta

Tretate de sintez¥ din domeniul prelucriérii dimensionale ul-
tresonore cu suspensie abrazivi (777, [[467] dedick# spatii relativ
largi vitezei prelucririi materialelor dure gi fragile.

In aceste tratate, ca gi In altele din ecelagi domeniu,nofi-
unea vitezd de agchiere respectiv de prelucrare (,cutting speed”,
respectiv .skoroeti obrabotki”)are mai multe semnificatii gi anu-
me: vitezi de agchiere 8/ » in mm/min; vitesz¥ de agchiere linia-
ri 8y , in mm/min; vitesd de agchiere volumetrics, fn mns/ min
C46:1; vitezd ce prelucrare, in mm/min; vitezX de prelucrare, in
m/min (777 .

Pentru o exprimére mai corespunzlitosre a parametrului care
indici de fapt resultatul actiﬁnii erogiunii ultrasonore am consi-
derat ci este mai corect s¥ se foloseascli, pentru executarea aleza-
jelor, notiunile urmitosare:

- vitez# de prelucrere

v = 'E% (mm/min7] ; (6.14)

m
- capacitate de prelucrare,

q = -Aﬁﬁ Com®/min] ; (6.15)

fn care: £ este lungimea. de prelucrare (lungimea alezajului),in mm;
b - timpul de bazi, cu semnificatia pe care o sre ca

element el normei de timp, in min;

A - aria unei sectiuni transversale a alezsjului,

in mm?. )
Pentru viteza de prelucrare am folosit simbolul A deocarece,

aga cum se va vedea in coptinuare, viteza de prelucrare nu este
constantd pe fntreaga lungime de prelucrare. Astfel A/ reprezinti,

In reelitate, valoarea medie a vitezei de prelucrare pe lungimea £,

Din snsliza cercetirilor experimentale privind viteza de prelu-

crare rezult® ci principelii faectori de care depinde valoares aces-
teia sint: parsmetrii acustici (frecventa oscilatiilor suprafetei
frontele a sculei gi amplitudines acestor oscilatii); proprietsti-
le (in especial cele mecenice) ale materialului obiectului prelucri-
rii; presiunes statics; felul gi granulatia particulelor suspensiei
ebrazive gi concentratia acestor particule in aceasts suspensie;

BUPT



- 1)/ -

aria suprafeiei frontale s sculei; materialul sculei _ 77} , [46_.

Eficiengs economick a2 orichArui procedeu de prelucrasre, deci gi
2 prelucrdrii dimeneionzle ultresonore, cregte odati cu cregterea -
vitezei de pielucrere [ 72], [67] , [5J]. nezults c& In toate ca-
zurile 1In care conditii restrictive (pre:‘szis prelucrsrii, calita-
tea suprafetei etc.) nu irpun =1tfel, este bine 8% se lucreze cu
viteze de prelucrere cit mai mori. Pentru atingerea acestul cezide-
rat, in condifii date, treb.ie cunoecute influeniele factorilor ari-
tatl anterior ssupra vitezei ce prelucraure gi orientate fn sensul
dorit.

Influenta parsmetrilor ecustici gi cea & suspensiei abrezive e-
supre vitezei de prelucrare sint general velebile la prelucrearea di-
uensionelld ultrasonord cu suspeneie abrezivi a2 materialelor dure gi
iragile gi au fost trntate in peragrefele 5.2 gi 5.0.

Influenia presiunii statice asupra vitezei de prelucrare a mate-
rialelor dure gi fragile, in general, gi la prelucrrrea unor ferite
In e;eciel, o fost prezentatd fn pereog. 5.. si 6.1.

Cunorgteree vitezei ce prelucrmre In crzul unui msteriel despre
cere se fac putine referiri fn literetura de specialifpte a i pus
necesitotea efectusirii cercetirilor experimentrle. Este gi cazul fe-
ritelor, deepre cere, in literature de specielitcte, ¢in scest punect
de vedere, se dau doar :nele date reletive. Le . xemplu: prelucrabi-
litatea relstivi e feritelor este ce 0,75 ... C,E5 fei{lh de cea &
sticlei care este egslli cu 1 [46] ; cepecitates de prelucrare @
Ieritelor Cup# Feppiras[;7f] este ¢ = 12,5 mm3/min, iar Qupk
Hartle, (78] ¢ 24u wu’/min,

chiar gi atunci e¢fnd fn litersture de specialitate se dsu velori
atgsolute ule vitezei de prelucr-re, t=Cectes, -g2 cun a-= vizut gi
fn exemplul precedent, diferZ mult. Explicziis c.nstd In multitudi-
nea de coudijii % care determinirile pot ti gi au Zost flcute.

In cczul elimentdrii zonel prelucr&rii cu susrensie sbraziva
prin stropiie gi ev-cuirii libere a acestei cusnensii din zona res-
pectivi vitezna de prelucrare depinde de adineimea preluecrXrii (v.
fig. 7.11). In scest caz intre valosrea msaximi v, @ vitezel de pre-
lucrnre, fn condijiile reepective gi vcloarea efectivid v la o adin-
cime dc preluecrnre h exietX reletia (2.12), -~diex

V- Vv, exp (=xh). |

Cunosgteree vitezei maxime de preluerare o gi 2 exponentuluicx,
la prelucrarea dizrensionrll vlitraconor¥ e slezrjelor, este utils
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din cel putix doull motive gi enume: se poate gti lungimee meoximi a
unui elezaj ce poate fi obtinut¥ In conditiile respective; se poate
calcula timpul cde basi coreepunzitior, in aceleagi conditii de pre-
luerere, unei lungimi de prelucrare date.

Pentru prelucrerea feritelor care fac obiectul temei de cerce-
t«re aborcate, in conditiile dste, nu se cunoec, din literatura de
specielitete velori pentru viteza de prelucrere A pentru ceea maxi-
=8 v gi nici pentru exponentul . Niei pentru clte condit{ii de pre-
lucrere si nici pentru slte ferite, sutorul nu e gieit estfel de
velori fn literstur: de speciclitete studiati,

6.6. Cercetare~ experiientald a vitezei de prelucrare

Importanja reslizarii unor viteze de prelucrare cit mei mari
la prelucrurea dimensionsld ultrasonori cu suspensie abroziva e
fost Aratatid in par-greful p:ecedent. In acelagi paregraf su fost
indicaji fuctorii care inrluenteazi csupre ririmii acestei viteses

Acestca fiind cunoscute, atentia sutorului s-a indrepaat, iIn
prinul rind, spre determinarea experimentald a valorilor mexime :cle
vitezel de prelucrares, in conditiile impuse prin obiectivele princi-
pele zle acestei teze. rentru atingerea acestui ceziderat trebuiau
stabilite condiii ce prelucrare gi velori =le paremetrilor regi.u-
lui de p:elucrare adecvate.

Conditiile de prelucrare gi valorile parametrilor regiiului de
prelucrare 1la determinarea experi .entalid a sitezei de prelucrare au
fost identice cu cele de la determinarea experimentald a valorii
presiunii stntice corcspunsiitoare timpului de baz¥ minim. Explica-
}ia acestei identiti{i clneta tn aceea cid timp de bazi minim in-
sesmni,altfel spus, vitezdi de prelucrare maxinai,

Cunoscind lun_itec de prelucrere, / = % mm gi velorile ti-pu-
lui de bezi mediu, determinate experizental gi pre:entate fn tabe-
lele 6.1, 6,2 gi 6.3 sutorul a calculat valorile vitesei de prelu-
crare. Aceste cslcule s-su f&cut cu relatia (S5.14). De exemplu, in
cezul prelucririi cu sculd priszaticu, la presiunea staticd p = 8
daN/cm2, pentru tizpul de bagi meiiu este detdi, tn tsd. 6.1, valoa-

res t, = 0,58 min. In aceste conditii, valoarea vitesei de agchiere
este,

A —5%-5-5 = 5,17 (osa/min] .

Valorile vitezei de prelucrare, corespunzitoare valorilor tim-
palui de bazi mediu dste tn tabelele 6.1, 6.2 gi 6.3 csloulate ca
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rea unbdr ferite

In exemplul precedent, sint cuprinse tn tabelul 6.6.

Labelul 6.6

Presiunea Viteza de prelucrare
statici A
dag/cm? = m:/—%iﬂi» 5
prismaticE | ci1Indric¥ ] tubulari
1 2,59 1,50 1,66
2 592% - 2,19
3 - 1,°2 2,40
4 4,22 2,11 [2,59]
5 - 2,26 2,26
6 4,41 1,91 1,86
8 5,17 1,76 1,67
10 4,55 - -
BEE 2, 46 - -

Din tobelul 6.5 pot fi saflete cu usurint¥ vslorile maxime ale
vite el de agchiere in conditiile considerate (cifrele incadrate
tn chenar). Pentru evideniierea mai clsr¥ a dependentei dintre vi-
teza de agchiere gi presiunea static#, dependenta respectivid a fost
reprezentats grafic, cu vslorile din tab. 6.6,%n fig. 6.9.

Analigza tab, 6.6 gi a fig. 6.9 dasu posibilitatea si se formu-
leze urmAtoarele concluzii msi importante:

- Odat¥ cu cregterea presiunii statice tn domeniul p = 1...1?2
dau/cnz, viteza de prelucresre cregte, atinge o valoare maximi,apoi
scade. BExplicatia acestei dependenie este urmitoarecs: odat¥ cu creg-
terea presiunii statice de la valoarea sero la valoarea corespunzi -
toare vitezel maxime de prelucrare cregte foria dinamici (v.parage
?.4) care determini sporirea vitezei de prelucrare; airirea pmesiu-
nii statice peste valoarea corespunzitoare vitezei maxime de prelu-
orare face ca firtmitarea particulelor s=uspensiei abrazive din zona
prelucridrii si fie mai rapidd decit tnlocuirea =cestor particule cu
altele neuznte, ceea ce determind sciderea vitezei de prelucrare;

- Cregterea viteszei de prelucrore pind la veloarea se maximi
este mal lentX decit descregterea dupid aceasts valoare. Rezulti

BUPT



- 120 -

Fig.6.9.Dependenta dintre vi-
teza de prelucrsre gi pre-
5 ; 7 \\i siunea statics l= prelu-

crarea cu eculele: prisms-
ticd - ocurba 1, tubulari

- curba 2?2 gi cilindrici-
curba J.

- % ) //7///4 /'///)_ /
N

cd firimiterea psrticulelor sus-
nensiei abrezive din zona prelu-
cririi, 12 velcri sle presiunii
statice mai mari decit valoarea
corespungiitozre vitezei maxime de
L/ T , prelucrare, are un caracter pro-
,,/ Z T;E\ﬁ nuntat defavorabil vitezei de pre-
lucrare;
1 - Vitezele de prelucrare, la
-Gt} srelucrsarea cu sculd prismatici,
) tubulars gi cilindricHd au vslori
diferite. Diferentele se datoresc
deosebirilor dintre ariile gi for-
mele suprafetelor frontale ale a-
cestor scule. Descregterea vite-
zel de prelucrare ls prelucriri-
le cu scule cilindrice gi tubulare, fatd de prelucrarea cu scull
prismatici, este determinati, tn prirul rind, de ariile mai mari sle
suprafetelor frontale ale pri.elor dousd scule fat% de cea a sculei
prismatice;

- Valorile maxime ale vitezei de prelucrsre, la executarea ale-
zajelor in pl¥ci din feritX de tipul Elferit D gi In conditiile pro-
crii acestor determiniri experimentale, au fost: la prelucrarea cu
sculd prisasticlf A op 0 1l cm ), A 5,17 mm/min; tn cazul sculei
,tubuleare (A ,= 0 260 em’ )y vy = 2,57 mm/min; pentru scula eilindrica
(A o= O 283 cm ), v, ® 2,26 mm/ninv

Dependen;a calitativ! a vitezei de prelucrare de adincimea pre-
lucririi gi importanga cuncagterii dependentei cantitative cﬁntre'acejti
doi fectori, au fost prezentate tn paragraful precedent.

Pentru cercetarea experi entald a dependentei centitative dintre
factorii aritaii anterior, autorul s admis adfncimea prelucrérii h-
= 6 mn, a TmpArtit acesstd lungime totals de prelucrare fn gase pirti
e;ale gi gi-a propus si determine experimentsl valoarea vitezei v
corespungitosre flecirui interval.

Conditiile genersle de efectuare a determinirilor experimentale

N
T

1")

rJ

)’\

)

o e
L b

———y

JIaEN
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(imstalatia, suspensia abrazivi, valorile frecventei gi amplitudi-
nii etc.) au fost aceleagi ca la determinarea presiunii statice din
conditia timp de bazi minim (v. parag.6.l).

Conditii specifice: pentru objinerea adincinii nrelucririi
propuse semifabricstul e constat din trei pl¥ci, cu grosimea de 4 mm
fiecare, suprapuse; au fost folosite scule prismetice gi cilindrice;
prelucréirile cu sceste scule s-au f#cut la presiunes statici cores-
punzitoare timpului de bazi minim (p = 8 daN/cm2 pentru scula pris-
matich gi p = 5 daN/c:n2 pentru cea cilindrici).

Etapele principale ale determinZrilor experimentale, pentru
fiecare din sculele aritate, su fost urmitoarele: realizarea nresiu-
nii statice corespunzitoere timpului de bez¥ minim, prin reglarea
diepozitivului de instalare a semifebricatului gi creere a presiunii
statice; prelucrarea unor alezsje cu lungimea de gase mm gi c¢ronome-
trarea duratei prelucrsrii fiecirui mm el acestei lungimi. Adincimea
prelucréirii, respectiv deplasarea semifebricatului, a fost urmirit¥
pe cadranul comparatorului C (fig.6.7).

Valorile efective ale timpului de bazi, obiinute prin cronome-
trare aga cum s-a aritat enterior, sint prezentate in tabelul 6.7.

Tabelul 6.7

Valorile vitezei de prelucrare la diferite edincimi
ale prelucri&rii

Scul¥d prismaticyi | Scul¥d cilindricX
h t, /v ty v
om min mnr,/min _ oin nm/min
efectiv] med efectiv | medi |

0, 0,50

OIS § 0,23 | 0,22 4,55 0.58 0,50 2,00

'7? .

0,19 0,257

l.eee2 c,16 { 0,18| 5,50 0,40 | 0,38 2,60

Qa -

0,2 0,4

20005 O.?O ota 4076 8’4{5} 0)47 2.10
Q 62 .
0,18 0.25

Deeed 0,22 | 0,21 | 4,76 0,65 | 0,62 1,60
Q0,22 g,;g
0, 0,73

4eeeb _0,;3 0,26 °,80 0,67 | 0,70] 1,4%
%:401' “‘Q‘%g1. )

500.6 0'3 i 0)37 ?’70 1’07 1007 0093

| 0,26 | 1,05
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Cu valorile timpului de bagd mediu, corespunzitoare intervalelor
admise pentru adincimea prelucr#irii, au fost calculate, cu rela-
tia (6.14), valorile vitezei v n aceste intervale. De exemplu, In
cezul prelucririi cu sculk prismetici, la adfncimea prelucririi
h'= 1...2 mm, prelucrarea a durat t, med = 0,18 min, deci viteszs
de prelucrare a fost v = 1/0,18 = 5,50 mm/min,

Pentru evidentierea mei clerd a dependentei dintre viteza de
prelucrare gi edincimea prelucririi es-a reprezentat grafic aceasty
dependents (fig.6.10). Veloaren vitezei v corespunziitoare unui in-
tervel din tab., 6.7 a fost marcatd, pe diagrami, la jumitatea in-
tervelului respectiv,

4 T
NN
Y D
3 N Pao Q} Fig.6.10. Dependen-
AN N () (2) ta dintre viteza
prelucririi gi a-
T 7 2 O dincimea prelucri-
N rii: curba l-sculs
Z N prismatic3; curba
° ~_ N 2- gculs ellindri-
7/ \ cl.
O
| S~ N
i N 1~
/ 2 7 4 S5 & 7 8 2

Analize tabelului 6.7 gi fig. 6.10 permite s# se formuleze urmi-
toarele concluzii principale:

- Variatia vitezei v cu adincimea prelucririi, la prelucrerea
feritei de tipul Elferit D,in general corespunde variatiei obiinute
la prelucrarea altor materisle (fig. .9).Justiticarea acestei depen-
cenje .4-a ficut fn parag. 2.5;

- Viteze maxims de prelucrere,atit le prelucrerea cu seul¥ pris-
naticd cit gi la =mea cu sculX cilindricl, s-e obtinut la adincimes
prelucrdrii h = 1...2 mm, Valorile acestei viteze au fost: la prelu-
crarea cu scul¥d prismatica Vo = 5990 mm/min,iar In cazul sculei ci-
lindrice Vo = 2,60 mn/min;

- Acceptind gi pentru adincimee prelucrérii h >6 mm veloarea ex-
ponentului « - v. relatia (2.,13)-objinuté la adincimea prelucririi
h=1...6 mm,s-8 determinat grafic adincimea prelucririi dupé care,

In conditiile ar&tate, prelucrarea nu mei eeste posibily (£ig.6.10,
curbele 1 gi 2 cu linie intrerupt#).Teoretic prelucrarea este posibi-
1% doar oin& la urmitoarele adfncimi ale prelucririi: fn easul sculei
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prismatice, h = 9,..10 mm, isr in cel al sculei cilindrice, h =

= T...8 mx, Practic este posibills, =2ga cum s-a observat In casul

sculei priezatice (fig. €.10,curba 1), variatia neliniar¥ & vite-
geli v cu =dincimea prelucririi, fapt ce permite executarea unor
alesaje cu sdincime mai mare deett cea rezultati din fig. 6.10;

- Din fig. 6,10 pot fi stabilite orictnd, pentru conditii de
prelucrare identice cu cele tn care au fost obtinute curbele 1 gi
2, urméitoarele date: viteze zedie de prelucrare gi timpul de baszd
mediu corespunzliitoere oricirei lungi:i de prelucrare. De exemplu,
viteze medie de prelucrare pe lungimee de prelucrare Z= % mm este,

v, = 4,5 + 5%5 * 47 2 4,9 ma/min

valoare foarte apropiat¥ de cea repregzentati in fig. 6.9, care este
v, ® 51 mn /min. Cunoecind viteze medie de prelucrare se poate
celcule, cu relatia (6.14), timpul de bag# mediu necesar executérii

unui alesaj eu lungimea respectiva.
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7. CERCETAREA UNOR ASPECTE MAI IMPORTANTE .ALE
UZURII SCULEI SI A INFLUENTEI ACESTEI UZURI
ASUPRA PLECIZIBI DIMENSIONALE A ALBZAJLLOR
INFUNDATL

7.1. Analiga unor aspecte importantg ale giurii sculei

Ls prelucrarea dimensionell ultraecnord cu suspensie abrazi-
vy este indepdrtat material, atit de pe suprafata de prelucrat
(erodarea obiectului prelucririi), ctt gi de pe partea prelucri-
toare a sculei ( uzura sculei) [17], (85, [35] .

Uzura sculei const¥ in modificarea dimemsiunilor gi formei
parjii sele prelucritoare (57 ], [76], [77), [46]. Se cunoagte c&
la executerea alezejelor sculele cilindrice 1gi modifici forma
conform schemei din fig. 7.1,a [77], iar cele tubulare dups sche-
ma din fig. 7,1, b E46].

Se consideri executa-

e rea unui aleszaj. Scurte-

rea sculelor (fig. 7.1,a

gi b)(uzura longitudina-

15 este determinati de
perticulele suspensiei

ebragzive lovite pe supra-

fata de prelucrat,iar mo-

dificarea diemetrului

‘ sculei (usura transversa-
@ 18) se datoregte freci-

rii dintre suprafaia 1la-

Fig.7.l. Scheme dupd care se uzeazi
unele _ sgule: & - scul¥ eilin- terals a cculei gi psrti-

Ei & 77 ; b= sculd tubulard culele suspensiei abrazi-
ve care circulld tn jocul
lateral dintre suprafata preluerati gi sculd [77], (46].

Uzura sculei este proporgionels cu durata preluecrdirii (cu
timpul de bazi). Ugzura longitudinelX gi ceu treoneversalX, corespun-
zlitoere sceleiagi lungimi de preluerere, respectiv aceleiagi durate
@ prelucrérii, au mirimi diferite (777, [46]. Uzura transversall
este veriabild de-a lungul suprafetei latersle a pirgii prelucri-
toare & sculei gi anume: este maximii 1ingX suprafata prelucritoa-
re (frontelX) a sculei gi escade odatX cu cregterea distaniei din-
tre aceasti suprafai¥ gi sectiunea coneiderats (777, [46].
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Din literatura de specialitate rezults ci, pentru cunosgteres
ugurii sculei au fost fzcute mai multe cercetiri ex;erimentale EAQ],
[:50]. E76]. rceste cercetdiri -u urmirit, in special, influenia me-
terialului sculei [57] gi (50 si cea a materislului obiectului
prelucrdrii (50| , [(76] asupra uzurii sculei.

Depencenta uzurii longitudinsle a sculei de materialul din ca-
re aceasta a fost executats este reprezentatl graiic tm fig. 7.2.
Datele cuprinse In aceasts 1iguri au fost obiinute in conditiile
urmlitoare: obiectele prelucririi su fost din ceramici; prelucrari-
le s-au ficut cu scule tubulere, cu diametrul exterior de'7 mm,iar
cel interior d; = 4 mmy suspensia ebrazivi a fost cu carburid de
bor (B‘C). avind granulagia nr.1C0; presiunea statics fn timpul pre-
lucririlor p = 15 daN/cm”.

Fig.7.”. Dependente usurii lon-
gitudinele Uy a sculei de
/42
N
/
/

de materiaslul scule :
l-otel 10 NC 180; 2- otel OLC

45; 3~ otel 0SC 8, recopt;

4- otel rapid R9 zGOST);

5- altaj dur VKS8.

lungicrea de prelucrare L si
i fﬁoj :

Influenta materialului obiec-
tului prelucririi asupra uzurii
sculei, este prezentatdd sintetic
7 fn tab. 7.1. In acest tabel,uzu-

7 & 9 w2 15 re longitudinelX Ug & sculei
—= L (mm] este exprimats fn % din volumul
de material erodat.

Tabel ol
Usura longitudineld Uy & sculelor din otel le prelu-
crarea se-ifabricatelor din materiale diferite [77]

Materialul QL, Xaterialul q&’

preluerat } 4, o aip yo1{ Prelucrat tn % din vol.
- erogat erodat

Germaniu 0,5 uar 2,0
_Siliciu 0,2 hubin 5¢

Ferite 0,5 Aliaje dure 6L «.. 80

| (Vn)
gticld 909 e0s 1,0, Otel cHlit _100
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La prelucrsrea dimensionalX ultrasonori cu suspensie abrazivi,
ca gi 1a oricare alt procedeu convenjional sau neconveniional de
prelucrare, usura sculei trebuie cunoscuti detslist, din cel putin
doud motive, gi snume: pentru a ee cunoagte misura in eare preci-
zia de prelucrsre este afectatl de aceastdi uzur¥ gi pentru a se pu-
tea atabili consumul de scule, ca factor de cere depinde costul
prelucrérii.

Din cele prezentate anterior rezultX dou# concluzii cu caraec-
ter genersl gi anume:

- Uzura sculei este un proces complex. Este vorba despre fap-
tul cd ese produc sizultan atit uzura longitudinal¥ cit gi cea
transversall, ci mirimea acestora este diferiti, cid acestea depind
de mai mulii fectori etec.;

- Despre usgura sculei se cunosc, din literatura de specislite-
te, doar date globsele. Une dintre aceste date ar fi uzure longitudi-
nel¥ exprimats in % din volumul de material erodat la prelucrarea
cu scula respectiva, Date mai aminuniite, cum ar fi mirimea uszurii
longitudinele gi o celei transversale, se cunosc pentru un numir
mic de cezuri particulare.

Informegiile privind uzura sculei la prelucrarea feritei, de
felul aceleia c¥ 12 prelucrarea feritelor (de tipul 7) usura lon-
gitudinsls a sculei din ojel (mercs ?) reprezintd 0,5% din volumul
materialului erodat cu acesta, sint cu totul insuficiente.

Avind tn vedere, pe de o parte necesitatea cun:_agterii uzurii
sculei la prelucrarea unor ferite (neccsitate impusi de cerinta sta-
bilirii condigiilor de prelucrere = acestor materiale), iar pe de
alta stadiul cunoagterii procesului usurii sculei (=nalizat enteri-
or), rezulth c¥ sint necesare noi cercetiri tn acest domeniu.,

T.2. Metodsi ansliticd de determinare a mirimii uzurii sculei,
corespunzitosre unei lungimi de prelucrare date.

In cadrul studiului asupra uzurii sculei s-a considerat nece-
sard gi posibilX, pentru prelucrarea dimensional¥ ultrasonord cu
shepeneie abrezivi, determinarea ansliticl a usurii sculei cores- -
pungkitoare unei lungimi de prelucrsre date.

Ipoteza posibilitatii acestel determinkri analitice sre la ba-
z¥ urmitosrele ccnsiderente principale:

- La prelucrarea dimensionall ultraaonoxé cu suspensie abraszi-
vé, ugzura pirgii prelucridtosre a sculei, aga cum s-a aritat fn pa-
ragraiul precedent, este proporjionsld cu lungimea de prelacrare.
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Existenga proporiion-lititii fntre aceste dous elemente se observi
gi In fig. 7.7 (abaterea de la dependenia liniari dintre uzura scu-
lei gi lungimea de prelucrare, °n scest caz, se datcregte probabil,
nuplirului relativ mic de determiniri);

- La prelucrérile prin procedee conventionale de prelucrare,
ugura sculei este de asemenea proporiionalX cu lungimea de agchie-
re. Pentru aceste procedée exiat® o relajie cu care poate fi calcu-
13t mirimea usurii sculei corespunziitoare unei lungimi de agchie-
re date (727, [69] .

Dependenta uzurii U a sculci de lungimsa de agchiere L cerec-
teristich procedeelor conveniionsle de prelucrare, este reprezenta-
td grefic In fig. 7.3.

‘ Mirimea uzurii U a sculei

N (pe direciia normal¥ la supra-
3& \ _ Pid fata prelucrati), corespungi-
S _ ,:_————”’tir' 7 toare unei lungimi de 2gchiere
§§ L date, se calculeazi, in gene-
- / 4 [[,,,”,} ral, cu relagia [7°],[69]
-

L
Fig.7.3. Dependenia dintre uzu- Us=U; *+ U 1000 [;Amj, (7.1)

ra U a sculei gi lungimea
de agchiere L | 72 in care: U; este uzura initiali,

In/am (vefigeTe3);
Ur - uzura relativi,
(Up = t8 o, v. fig.7.3), tn Lm/m.1c,

Aneliza relatiei (7.1) gi a celor cunoscute deje despre prelu-
crarea dinensionsld ultrasonori cu suepensie abrazivid, conduce epre
poeibilitatea stabilirii unei relatii pentru determinerea esnalitici
e mErimii usurii sculei, corespunzitoesre unei lungimi de prelucrsare
date, la aceastll prelucrare,

kelatia pentru determinere~ mirimii uzurii sculei la prelucra-
rea dimensional¥ ultrassonord tretuie si ee deosebeascX de relatia
(7.1) orin urmitoarele:

- In prima relatie termenul Uy nu-gi gideegte loc. Aceasta se
justi€ici astfel: uzura sculei la prelucrerea dimensionsl¥ ultra-
sonors este proporiion-l& cu lungimea de prelucrare; \

- Tot in primes relatie, unitatea de miisurd a uzurii relative
U, nu mai poate i [:.Lm/m.loa, ci [um/mm_., Aceasts schimbare este
impusid de cregterea rapidi a uzurii sculei la prelucrerea dimensio-
nall ultrasonord odets cu mirirea lungimii de prelucrare (v.fig.7.?)
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Deci, pentru determinarea ansliticX a mirimii uzurii U a sculei,
corespupziitoare unei lungimi de prelucrere L date, la prelucrarea
dimensional® ultrssonors cu suspensie abrazivid, tn general, autorul
propune relatia

UsU.L (;,um] , (7.2)

tn care U, este uszura relstivi, In/um/mm.
M3¥rimea ugurii relative, ca gi In ecazul prelucririlor prin pro-
cedee conventionale de prelucrare, trebuie determinatX experimental.
Reletia (7.72) poate fi adaptat¥ pentru calcularea mirimii ugu-
rii lcngitudinsle a sculei, respectiv a c¢elei transverssle, astfel:
- pentru uzure longitudinali,

U =U_.L Qm] : . (7.%)
- tentru uzura trsnsversals,
Uy = Up oL Cen; (7.4)
fn cere U, gi Ur reprezinti uzura relativi longitudinald, respec-

tiv transverealé.t in vm/mmy

Determinarea ensliticd a uzurii sculei ere urmitoarele avan-
taje:

- Cunoscind mirimea uzurii relative corespunzitoere unei anu-
mite lungizi de prelucrare, se poate calcule uzura sculei gi pentru
elte lungi:i de prelucrsasre. Determinarea analiticd a uzurii sculei
pentru elte lungimi de prelucrere se face mult mai ugor decit deter-
rinarea experirentali;

- In cazul unei scule cu forma pirtil prelucritoare relativ
complicati, mirimea uzurii relative poate fi determinati experimen-
tal pe scule cu formd simplX, iar cu ajutorul acestei mirimi a uzu-
rii relative s& fie easlculats uzura sculei cu form¥ complicati.

T.2. Cercetarea experimental¥ e usurii sculei

Aceastl cercetare e fost abordati cu scopul de a se cunoagte,
In primul rind, influenta prelucrsrii dimensionsle ultrasonore a
unor ferite (in specisl a feritei de tipul Elferit D), asupra uszurii
pirgii prelucritoare a sculei. >

Privipd forma sculelor utilizate tn acest scop, stenjiia a fost
fndreptatd spre sculele cu forms plrjii prelucrétoare prismaticy,
pornind de la considerentele urmlitoare: considerentul de ordin mai
genersl consty in sceea cX, literatura de epecislitate nu a abordat
uzura sculelor cu aceastd form¥ (v. pereg.7.l); alt considerent,
cere de aceasts datX apare ca un cas psrticular, a fost acela
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cd pentru stabilirea conditiilor de prelucrare a2 unor ferite, cu
scule prismatice, prelucrare impusi de cerinte ale cconomiei noss-
tre nejiopale, cunoagterea uzirii acestor scule a fost absolut ne-.
ceasari,

CQrcc;E;ilg privind uzure sculei au fost extinse gi asupra
sculelor cu forma pdrtii preluctitosre cilindrics gi tubulari,pen-
tru e vecea intluenta formei sculei asupra uzirii sale.

Pentru prelucrarea epruvetelor din ferit3, fn scopul cerceti-
.11 uzurii sculei 1a prelucrerea scestui materisl, au fost admise
urmdtosrele scheme de prelucrerc: schema din fig. 7.4, a gi b
pentru prelucrarea cu scul¥ prisnatic¥, respectiv cilindric¥; schema
din fig. €.%, b pentru scula tubulers:.

~— K3

y

_ﬁ
e
oN

Vo4 y. 4

Fig.7.4. Scheme de prelucrere (OP- obiectul prelu-
eririi, S- scul¥d, SA- suspensie abrazivd); a-
cu scull oriomat{c&, b- cu scul¥ cilinérieci.

Conditiile principale de prelucrare in care sutorul e faeut
cercetarea uzurii sculei se prezintd In continuare. Astfel, obiec-
tele prelucrsirii au fost din feritd warea Elferit D , bare plate cu
dimensiunile de 11C x 70 x 4. S-au utilizat scule din ojel, marca
OLC 45, recopt, avind duritatea !iB 17C. Suspensia abrazivi era con-
etituits din cerburs de siliciu (Si C) gi apli. Pr.poriia eccestor ele-
mente, fn voluz, & tost de 50.. ‘articulele abregzive au =vut granula-
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t{is nr. 1°. Alimentarea sonei preluerlirii cu suspensie abrazivi s-a
fieut prin stropire, iar evacuareu: suspensiei din sceastd son¥ prin
curgere liberi.

Prelucririle dupid schemele de prelucrare presentate au fost fi-
cute pe instalatia experiientalii descriss tn parasg. 5.6.

Parametrii regimului de prelucrare au avut valorile urmiitoare:
frecventa £ = 20,5 kHs; amplitudinea a ~ 25/«:; praosiunea statici,
la prelucrarea cu scul¥d prismatici p = 8 daN/em’, in cazul seulei
cilindrice p = 5 daN/cnz, fer 1la foloesirea sculei tubulare p = 4
deN/cn®,

Cunescut fiind faptul cid la exeesutarea dimensional¥ ultrasono-
rd a alegajelor, partea prelucritoare a seulei se useazl atft longi-

tudinal cit gi transversal, peantru determinarea mirimii acestor uzuri

au fost admise schemele de misursre din £ig.7.5 gi 7.6.

e

@ A

)
|D

NS

J
Fige7.5.Scheni pentru misura- Fig.T.6.Schere de misurare s
rea usurii longitudinale pirtii prelucriétoare,uzate,
e sculei. e sculei: a- pentru sculi
ceilindric#d; bepentru scull
prismaticik.

Dup¥ schema din fig. 7.5 se mlisoard direct uzura longitudinalX
Qg @ sculei. In aceastd schemi concentratorul-sculi 1, fngurubat °n
suportul 2, este agezat pe masa 3 a unul optimetru verticel 4 gi &n
contact cu tija palpatoare a acestuia.

Uzura tramsversald a sculei se determinii indirect, prin misura-
rea unor dimensiuni cerecteristice ale acesteia., Dimensiunile carac-
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teristice sint: In cazul sculelor cilindrick gi tudbulark (fig.7.6,a),
dJ gi d i 1a scule prismatici (fig.7.6,b), 850 8, gi bj' b,. O cotk
cu incicele j reprezinti o dimensiune a sculei fn spropierea supra-
fejei preluctiitosre (frontele) a acesteia, iar upa cu indicele s
reprezint¥ o dimensiune a sculei cu 0,5 mz sub secfiunea A A (fig.
7.6) de seperare & piriii uzate a sculei de partees neuzatli. Mirimea
uzurii transversele, rezultat¥ la prelucrsrea unui slezaj, se calcu-
leaz¥ sstfel:

= In cezul sculelor cilincricz gi tubulers,

Ud; % - a3 [ma], (7.5)

Ug = 95 - 9 [mml; (7.6)
« tn cazul sculei prismatice,

Ua, 85 - 25 Gl vy = vy - vy Cmad, (7.7)

ua.- e' - 87 [mn], Uba = bl -t [mo] . (7.€)

In reletiile (7.5) ... (7.8) cctele cu indicele (') reprezinti
dimensiunile corespunzitoare fnainte de prelucrerea consideratds, iar
cele cu indicele (*) dupi prelucresree respectivi.

Pentru stabilirea mirimii uzurii eculei, in cazul fieci#reia
dintre sculele ar¥tate, au fost necesare mai multe determiniri ex-
perimentale., Fiecare dintre accste determin¥ri , in eeszul unei scu-
le (de exemplu, & celei cilindrice), a fost constituiti din fazele
urmiitoare:

- Punerea la zero a optimetrului 4 (fig. 7.5) gi misurarea di-
mensiunilor d gi d « Misurarea scestor di-ensiuni s-s ficut cu un
micrometru cu ptrghle. cu valoaree diviziunii pe scars gradati de
0,002 mm;

- Executarea unui clezaj fn obiectul prelucririi, cu respecta-
rea conditiilor aritete;

- MBeurerea uzurii longitudinale (reepectiv citires indicatiei
optimetrului 4, fig. 7.5) ai a di:ensiunilor d gl d . fegultatele
scestor misuritori sint presentate cstfel: In tabelul 7.2 pentru
scule prismatici, tn tabelul 7.4 pentru sculs cilindrici gi in ta-
belul 7.5 pentru scule tubulera.

Tabelele aréitete au fost completate cu vslorile uzurilor trans-
versale dups calcularea acestora cu relatiile (7.5) ... (7.8).

Cercetérile privind ugura sculei la prelucrarea unor ferite,
cer_etiri care fac obiectul acestui parsgraf, au vizat fn pri-ul
rind, age cum s-a aritet dejs, uzsrea sculelor prisamstice. Pentru
aceste scule, fn scopul relieirdrii mai clare e de;endentei dintre
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¥
: Iabelyl 7.2
Valori nle usuri{ longitudinele c& gl traneversale Unr cu a .culei, tn onzul

prelucriirii ou scule prismetice (celelalte notatii din acest tabel corespund
celor din “.Hﬂomomvo

?ﬂmn dwm - U, » . | b U, Oy ]
rea | A R APT . | o4 5% v Tu [u \c.ac
I3 PR ror A R A T e e R R
0 (d———+ - 5,000 #4388 2,040 23R+ 2,000| - | - | - -
1 13— 70 |$2288 4,095 4393 5,008 [RaIR- 2,020 -B2§BR- 7,0%8| 15 | 2 | 7o i
2 |—4——J8%— 76 M ; el 5,000 w.wwmmj 2,010 % 2,0%/| 10| 8 |10 | B
> A5 80 41883 4,983 H%E- 4,098 | hed3e 1,900 |- MBI 2022 2| 0 (20 | 8
weliiine. -
¢ — 70 [$s 4,978 (4383 4,995 | 32288 1, 985 2,008 5| 3 | 5 | 7
5 h—1d—{ 15 P4RE 4,970 el 4,004 |hafll- 1,975 H p,010) 2| 1 |10 | 5
- . ———p ———
6 ——19— 70 8T 4,973 (48t 4,000 | hadhe 1,067 Hadgp006| 5| 4 | 8 | 4
T kT 1,961 ...T.m.»m. ~o0l| %2 | 6 |5

14 48| 40970 HagRE 4,008
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lungimea prelucrarii gi
uzura sculei,au fost con-
struite, in baza datelor.

N 45 gintetice din tabelul 7.2,
&J 24 % reprezentirile grafice ur-
» ‘iitoare: reprezentarea

’ 23 orefici a dependentei din-

- y:
NP
LA

o S5

7mn XX 2% IO 5
—_— /[5»77

Fig.7+7. Dependenta dintre uzure longi-
tudinalé Uy a sculei gi lungimes
de prelucrcre, la preluecrarea unor
ferlte cu sculi prismatic¥,

ire mirimea uzurii longi-
tudinele Uy, gi lungimea
e prelucrare L (figeT.7)}
reprezentarea grafici a
ijepende:.jei dintre m¥rimes
uzurii trensversale Uaj’
ubj gi lungimea de prelu-
crare (fig.7.8). In fig.
7.9,a conturul initiel al
sculei este repregzentat

cu linie P3. iar cel al
sculei uzate, corespunzie
tor unei lungimi de prelu-

~— creare L = 35 mm, cu linie

\ 0 — - _— e - Cl.
{ ¥4 r/’4 Anulige tabelului
N (4 W 2 gi & £ig.7 8 gi
‘SQ\ L,Z_..; f/ﬁ Te 81 & 11g. 07’ 7. 8
~ 40— D e S 7.9 au dat posibilitatea
Ny "1 sa se tormuleze unele con-
1 X —o2% S T T statiri mai importante.

0 7 Aga cum era de agtep-

g 5 w L o 5 o X

Fig.7.8. Dependenta dintre uzura trens-
versald Uy ., Ua- & sculei 3i lungi-

mea de prefucrare L, 1la prelgcrarea
unor ferite cu scul’ prismaticX.

tetei prelucrate.

tat se uzeazd repede toa-
te elementele pirtii pre-
lucrdtosre a sculei pris-
matice (lungime, l¥iime

gl grosime), elemente

care determini direct for-
ma gi dimensiunile supra-

Odatd cu cresgterea lungimii de prelucrare, fapr de asemenea
previzibil, cresc atit usurs longitudinels cit gi cea transversalis

Cregterea uzurii longitudincle este aproximativ proportionals cu

. \\- - —\
;’ L‘ﬂ;;k TEmE
!' =1 b R A

’ DN < “r ..’A' F

L
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cu cregterea lungimii de prelucre~
re (v. fig. 7.7). Cregterea uzus
rii trensversale la primele pre-
lucréri este mai rapidi, iar de

| » , la un moment dat devine mei len-
- (‘“ - | td (v. fig. 7.8). Explicarea ca-
?"r re se noate da este aceea c¥ u-~
g% _ zure transversalk initialZ mai

T_J _—

repidd in stadiul incipient se
detoregte existentei muchiilor
sculei, existind in mcest fel
conditii mai bune de detagere =
meterialului tocmai de pe aces-
; tea.

R | La aceeegi lungime de pre-
ﬁl_i lucrare, uzura longitudinalX¥ es-
/7 te mai mare decit cea trensver-
"sall, Explieagie, aga cum s-=
aritat deja in parag.7.l, constd
fn aceea ci uzura longitudinali
se datoregte lovirii de citre
scul¥ a particulelor abrazive

ne suprafata de prelucrat, pe
cind cea transverszls doer frecl-

rii sculei cu aceste particule.
Privind uzura transversald,gro-
simea b a sculei se uzeazi mai
recede decit l¥timea acesteia. \
b Explicatia consta in urm3toare-
le: grosimea sculei fiind mici

Fig.7.9.Forma unei scule ugzste, - .
dups L = 35 mm: s- schems; (b = 2 mm), scula se fndosie

b- fotografie. fn timpul prelucririi; astfel
0 parte a suprafetei laterale a sculei,pe 1fngs faptul ci se freacd
‘e particulele abrazive , particips gi la lovirea acestor particulg,
ve suprafaja ce prelucrat; zceast#d lovire determini cregterea uzurii.
In timpul experientelor autorul a observat c¥ daci una dintre muchii-
le 1&3imii sculei este tegitk, aceasts reprezintd o smors& a uzurii,
iar scula se uzeaz} unil-teral.Din aceast& ultimi observatie rezultl
importenta corectitudinii formei gi pozitiei suprafeiei frontale a
sculei,nai slee fn c-zul sculelor cu rigiditate scizutX. Privind
szura transversal& mai tretuie aratat c¢& mirimea acesteia va-
riazd de-a lurirul cculei gi anume: vcoloarea maximd rezultd 1ingd

BUPT



-175 =

supraefata prelucr&toare (frontald) a sculei, iar cee minim& cu 0,5
mm sub sectiunea A - A (£ig.7.6).

Valorile usurii relative ale sculei prismatice, In concdigiile
prezentate in acest paragraf, sint cuprinse in tabelul 7.3. '

Isbelul 7.2

Uzura relativi Lungimea de prelucrare
U L
r mm
) i C...15 [ 15...7%5
longitudinels, U‘L 14
transversalé(jos),Ur 3 2

tranaveraalé(jos),Ur
T |

Cercetarea experimentalX efectustX cu scopul relietirii in-
fluentei formei gi dimensiunilor n&rtii prelucrXtoere a sculei o-
supra uzurii sale, s-a desfXgurst in conditiile de prelucrare gi
la velorile peorsmetrilor regimului de prelucrare arétate in acest
par-¢sraf, Kezultatele nrincipsle =2le acestor experiente sint pre-
zentate fn t2belul 7.4 pentru scule eilindric® 31 fn tabelul
7.5. pentru scula tubular*. Formele si ¢spectele saprafegpelor pir-
tilcr prelucritosre ale uaor scule utiliznte pentru obtinerea aces-
tor rezultate se =ratsd in fig. 7.1C.

1ige7e1d. kdornele gi aspecte-
le suprefeielor oirtilor
nrelucrftoare ale unor
scule uzate: a- cilindri-
c3; Y- tubuler.,

Pentru & se obiine o imegine mai clerid a dependentei dintre
nirimea uzurii eculei gi torma gi dimensiunile pargii prelucritoa-
re & scesteia, pe o0 lungime considerats ue prelucrare, cu datele
sintetice din tsbelele 7.2, 7.4 gi 7.5, au fost construite dia-
gramele din tig. 7.11 gi fig. 7.12.
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T
a5 ——1— 7 P
N N ‘o
E 44___ﬂ_mmi, 'l 2 Fig.7.11l. Influenta formei
N7 / o gi dimensiunilor p#rgii
NS /X prelucrétoare a sculei
423 /(; ] asupra mirimii uzurii
1 g sale loagitudinale:
92 / 7. {E} 1- sculld prismatics;
/( : = 2- cilindrics;
g/t (2) (o) (%) 3. tubulard.
4 % .
& ||
0 5 o S X 25 X IS5
— [ [frrm2]
T T T T T
1 e GO
N fﬁ?'(o) o0 7 Fig.7.1?. Influenia formei
N4 =" piriii prelucritoare a
N ) T2 sculei asupra mirimii
N 42 | uzgurii sale transversale:
| ) l- scul¥ prismatici;
o 2o "2~ cilindries;
‘ 7 | 3= tubulars.
2 7
? 5 o K X 25 xm 35
 ——w L L]

Lae construirea diagramei de dependeni’ dintre mirimea uszurii
trensversale a sculei gi forma gi dimensiunile pi&rtii prelucritoa-
re a acesteia,su tost luate fn coneiderare numsi valorile maxime
ale uzurii transversale: Ud,(fig.7.6)pentru scula cilindrica gi
tubulard gi Ubj pentru aculg pristatica.

Analizind fig.7.11 gi 7.12 se pot formula urmiitoarele conclu-
Z211: '

Indiferent de lungimea de prelucrare considerati,s-a uzat>
lon: itudinel cel mai mult scula tubular¥é gi cel mai puiin cea ci-
linérics,

La orice lungime de preluecrare,mirimea uzurii transversale
corespunzitoere este maxim¥ tn eezul sculei prismatice gi minimi
In cel 8l eculei tubulare. | |
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Tabelul

T.4

Valori ele usurii longitudinele Uy gl ale celei trans-
versale Ud. la prelucrarea cu scule cilindrice.( Cele-
lalte notetii din ecest tabel corespund cotelor din f£ig.7.6)

el X o - -

rea | ar. efectd med. efectj ned. efect) med Uagf HE!_
R = - —%"g%r 6,009 —%:-8—%&- 6,004 - | -
1 -]5 zg 36 -%:%%%-b 6,000 _2:%)%, 6,004 5 0
| H——E so |-224R34 5,085 0% 6,009 15 | 0
s |18 1 &0 243551 5,07 253t o.oo{ 15 | 1
¢ |1 84 —%—:8—2% 5,260 -6.80% 6..;04 10 0
5 | 31—t 62 |-282E 5,959 22 3gt 6,004 5| 2
6 —15—-1r—§-g+1- 74 L-gygggi 5.947| . 26,0 8| 1
7 |22 55 J—%:% 5,943 22324 5.:»99[ 5 | 2

Tabelul 7.5

Valori s=le uzurii longitudinele qz

gi ale celei trans-

versale U,, la prelucrarea cu scule tubulsre.(Celelal-
te notetii din acest tabel corespund cotelor din {ig.7.6).

Pre- | Scu- Yy 4 % e

lucre- la _um an oA —

rea | nr, efectJ med.| efects ded.| efecty meds Ug Ud’

J
! - T % z [ 1 g i IE%
1 - 6,920 | 6.9;9
o ? - - .950 6.940 C./ OL 6’94d - -
68 6 972 - 6,201
l —%‘7 ‘EE—-W' 78 , 4 '6.9/51 -B.QBO 6.94d 5 0
2 | 6,520 & L 6,0
2 | 2% 90 B8R eoq 5B eced 5 | o

A4
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Tabelul 7.5(continuare

1 2 1 3 | 4 5 {|. 6 i 8 9 | 10

. 1 14 82 —gfggg- 6,925 ugfg%_ 6,9%| 5 1

. 3% 8o g6 1328 6,959 4| o

5 1 .:?,—2‘-1» 82 -%:%%‘—?-6.918%:3{% 6,937| 3| 2

6 | .‘% 80 [28%%-tc, 014 32822 6,557 4 | O

7 L—-;:,——J—;-%l- 84 ‘-%%gg— 6,511 121328 6,9%5) 3 | 2
| .

7.4, Determinarea snalitich a volorii dimensiunii corespungi-
toare de reglsre a msginii-unelte la cotd ntru asigura-

rea preciziei lungimii slezajelor fnfundate.

Precizie dimensionsld & unui slezaj fnfundat ( fig. 7.13,a),pre-
zint® dou¥ cspecte gi snume: rrecizia dimensiunii (dimensiunilor)
transversale gi cea a lungimii. Privind precizia dimensiunii trans-
versale a unui slez~j éxecufat prin prelucrare dimensionald ultra-
sonor¥d, sint valebile cele aritate in legituri cu dimeneionarea scu-
lelor (v. perage.5.4, ,Scula™).

Aspectul specific sl preciziei cdimensionale a slezajelor fnfun-
date executate prin prelucrare dimensionall ultresonord, 11 consti-
tuie breciiia langiinii acestor alezaje.

Executarea unul aleza, cu precizia impusi, =2dmi{tnd c& precizia
maginii-qnelte ultrasonore corespunde acestei precizii a slezajului,
depinde doer de cunoagterza gi respectarea dimensiunii corespunzitos-
re (optize) de reglare a maginii-unelte respective la cotX.

Prineipalii factori specifici prelucrérii dimensionele ultraso-
nore cu suspensie abrazivi, cere influenteazd precizia prelueririi
prin acest procedeu, etnt: granuletia particulelor suspeneiei abra-
zive gi uszura sculei..S-s ansliczat, in parag.7.l, influenis acestor
factori asupra prectziei slezajelor neinfundate. Executarea unor ele-
zaje Infundete, fn cadrul determinirilor experimentale pregzentate in
capitolul precedent, a dat posibilitatea sl se constete c% factorii
aritaii enterior influenteazs gi valoerea dimensiunii de reglere e
maginii-unelte 18 cotx.
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Este cunoscut ci In cezul procedeelor conventionale de prelu-
crare respecterea dimensiunii de reglare a maginii-unelte 12 coti,
asigurld prelucrerea unui numir maxim de piese tntre doul regliri
succesive.

DPin materialul bibliografic consultat rezulti c¢X problems re-
glérii la cots a maginii de prelucrat ultrasonor nu a fost inci a-
bordati. Rezolvsrea acestei probleme este tns¥ sbsolut neceseri
tn cel putin trei cezuri: la dimensionaresa sistemelor de deplesa-
re longitudinal® a sculei sau a obiectului prelucririi; pentru de-
terminarea preciziei de prelucrare a unei magini existente; pentru
stabilirea dimensiunii de reglare corespunzitoare unei prelucriri
date.

Aspectul esential la calculul dimensiunii optime de reglare
a meginii-unelte la cotX, in cazul procedeelor de prelucrere ccn=-
venjionale, se refer¥ la faptul c# pozitia sculei fati de cimpul
de toleranii sl suprefeiei prelucrate trebuie s&i fie astfel stabi-
1itd, tncit uzure sculei s¥ determine suprafeje prelucrate cu di-
mensiuni fntre limitele cimpului de tolerants, o perioadd de pre-
lucrarea cit mai lungi.

La prelucrarea dimensional¥ ultrasonord cu suspensie abrazi-
vi, a alegajelor fnfundate, uzura longitudinali a sculei este re-
lativ mare (v. parsg.7.3%). Din fig.7.11 reszultX c& usura longitu-
dinald a sculei la prelucrsrea unui alezaj cu lungimea L = 5 mm,

a fost: tn cazul prelucradrii cu sculXd prismatici UL = 0,070 mm,

ier 1a prelucrarea cu sculd cilindricld Up= 0,036 mm. Aceste valori,
in cazul dimensiunilor cuprinse tntre 3 gi 6 mm (dimensiuni compa-
rabile cu lungimen alezajelor prelucrate la care au regzultat usu-
rile longitudinale aritate), corespund celitit{ii ISO 11(clasei

de precigzie STAS,6) respectiv celititii ITV 9-10 (clasei de preei-
zie SIAS, 5).

La deterninarea enslitici s dimensiunii corespunziéitoure de
reglare @ maginii-unelte 1la coti, in caxul elezajelor Infundate,
datoritd uzsurii longitudinale mari = sculei, uneori trebuie ok se
tink seuma de acessti usurd chiar gi la productia de unicste.

Problems determinirii snslitice a dimensiunii corespunzitoare
de reglare a maginii-unelte la cotl trebuie resolvati &ttt tn ca-
sul cfnd deplasarea longitudinall este executatl de citre scula 5
(fig. 7.1%,a), cit gi fn eel fn care obiectul prelucririi OP exe-
cutd aceastd migcare.
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In scopul acestei resolviri autorul a stebilit pogzitie ctm-
purilor de tolerantd (fig. 7.13,b) gi a fntoomit lantul de dimen-
siuni corespuusitor (fig. 7.13,8).

s |0 | .
oP . u,\.:' N :'\h\\ ‘§i %
> N Z N 3
>1 h\'\‘i AL % / RS / \la's
1 " 1\“3‘ - —__-JL_‘ZE; -
VT /(// 7 < é/ .
L é/ ’ q
N é

Fig. T.1.. Pozitia reciproci din-
tra obiectul prelucririi gi
scull pentru realizerea pre-
ciziei lungimii alezsvjelor
fnfundste -a; positia cimpu-
rilor de toleranti - b gi
lantul de dimensiuni - ¢.

Inainte de a se ‘trece la determinarea =znaliticX a dimensiunii
de reglare se consider¥ necesar sli se verifice, ca gi la preluera-
rea prin procedee conventionsle, dack este satisficut¥ relagia [40],

(% sau 3)2,> 24, (7.9)

tn care: Tj este tolerania dimensiunii tehnologice j, In g
A, = eroarea de reglare a maginii-unelte la coti,
tn um,
(; sau l)‘r {: adopts ca marji de siguranti E4o:|

Reglarea naginii ultrcosonore 1z cotd poate fi ficutsd, avind tn
vedere frecventa acestei regl ri setfel: cu cal& sau etalon gi opri-
tor rigid; cu cal¥ seau etalon gi limitator de cursi; cu eomparator.
Fectorii care influenteazX eroarea de reglare a maginii-unelte 1la
cot®¥ gi metods de Ceterminare a velorii acestei erori se arats in
literature de specislitste (29, ([72], [69] . De exemplu,oprirea
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elementului mobil pe up opritor rigid se face cu o eroare Ag= 20...
50 pm, iar cipd aceast oprire se face jintnd cont ce indica;ia unui
comperator erosrea Ay, =10 ... 20 «m (%], (697 .

Fiind eatisficuti relagia [7.9) se poate trece la determinarea
analitics a valorii dimensiunii corespunsitocre de reglare a maginii-
unelte la cotd, in baza pozitiei cimpuriler de tolerantd (tig.7.13,
b), respectiv a lantulul de dimensiuni (1ig. 7.13,c).

In fige 7.15,b pozitia cimpuriler Ta gi Ax eete enaloagid cu
cea indicetk pentru c¢cleuwlul dircensiunii Ge poziy 1on£re a sculei pe
magini-unelte cu comandi numericX cfnd ce {ire cont de uzurs aceste-
ia [4o] . La acesteu se -d-ugi clmpul dmax’ ceterminet de prezenta
fntre suprafaja irontel& = sculei gi cea de preluer=at a perticulelor
suspensieli abrezive, s ciror valoere naxim3i & dimsneiunii este 4 ax®

Fentru poziiie indicats =z cfapurilor de tolerentXl, precizia im-
puss lungimii clezajului este &ésiguruatid dact uzura longitudinall Ul
& sculei corespunzitoare lungimii de prelucrare L este,

ung T - l:(% sau %-) T +Ar] (7.10)

Dacd este satisfAcutd conditie (7.10) veloarea dimensiunii co-
respunzatoare de reglire s magsinii-unelte l1a coti se calculeazl cu
relatia,

- 1 i - -
N, = Nj + A'j-(3 sau 4> TJ. A, -a Com_] (7.11)
tn care: 'J eate valoarea nominslé a dimensiunii tehnologice j,
tn mm;
A, - @ebaterea superioard s dimensiuvnii tehnologice
J (introdusi cu semnul ei), tn mam.
Dack relatia (7.10) nu este satisficutsd, adici
i Py
Y >TJ [(3 sau 4) T.j + Ar] ’ (7.12)
ur = N > A <— sau J - Ar - dmax * UlL [:mm] (7.1%)

Valorile dilenaiunii maxime & particulelor pensru suspensii
abrazive se sdseec tn ST'.S 175%60. De exemplu, veloarea dimensiunii
maxime a particuleldr cu granulatia nr. 12 eete Qpax © 99160 mm.

Valoarea uzurii longitudinele a sculei, corespunzitosre unei
valori dete lungimii de prelucrere, se ia din tebele sau diagrame
de depencentd dintre aceste doul elemente. De exemplu, valori ale
ugurii{ longitudinele a sculei ohiinute la prelucrarea unor ferite
se gisesc tn prreg. 7.3,
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Cunoagterea factorilor care influenjeaz¥ precizia prelucririi
1a executarea alesajelor infundete, & valorilor cu care acegtia
perticipd la determinarea dimensiunii corespunzitoare dereglare a
1-ginii-unelte la cotl, permite alegerea unor solutii adecvate pen-
tru sistemul de deplasare a obiectului prelucririi sau a sculei a-
tunci cind se cere conceperea gi reslizarea unor magini-unelte ul-
trasonore adecvate acestor prelucréiri; stabilirea conditiilor de
rrelucrare care asiguri executarea unor alegaje fnfundate cu preei-
zia dimensions=1l¥# impus¥. Cercetirile cere au fiicut obiectul aces-
tuli paragraf au fost determinate, tn primul rind, de primul aspect
i enume: esigurerea unor date pentru conceperea gi realizarea
unei megini-unelte pentru prelucrat dimensional- ultresonor cu sus-
rensie abrazivik, temsi ee face obiectul, aga cum s-a mai arditat,
unui contract Zntre Institutul politehnic ,Treian Vuia”-Timigoara
i Institutul de cercetiri electronice-Bucuregti.

BUPT



- 143 -

8. CONCLUZII GENERALE

1l - Bete remarcats, pentru prima datli, necesitates existengel
unui gir el preluerebilitxtii relative dimensionsle ultrasonore a
feritelor In special, a meterialelor din grups 1 de prelucrabili-
tate dimensional¥ ultresonors in general, gir eare si fie alclitu-
it atft dup¥ criteriul fragilititii eft gi dupi cel al duritigii
materialelor pe care le contine. Primul element el aceestui gir,
cercetat atit prin prisma criteriilor ariitate ctt gi prin cea a
prelucrlirii dimensionsle ultrasonore, este ferita de tipul Elferit
Dg e

2 - Au fost determinate experimental valorile resietentei de
rupere, rezistentei la forfecare gi durititii feritei de tipul El-
ferit Dg. Aceste valori nu sint presentate tn literatura de spe-
cialitate studiati (lipsesc chiar gi din catalogul produselor ela-
boraterulul feriteler) gi sint absolut necesare pentru stabilirea
criteriului fragilitétii gi intocmirea girului prelucrabilititii
relative ariitat. Metodele clasice recomandate pentru aceste deter-
mindri au fost éomplotate de cltrec auter cu elemente originale im-
puse de materialul gi forma epruvetelor.

% = S-eu stabilit conditiile de prelucrare dimensionald ultre
sonor¥ cu suspensie abrazivi a feritelor fn general, a feritei de
tipul Blferit D¢ tn special. Au fost anslizaii psrametrii regimu-
lui de prelucrare tn aceste conditii de prelucrare gi s-au stabi-
14t valorile acestor parsmetrii pentru executarea unor suprafeie
prelucrate pe semifabricate din feritd de tipul Elferit Dge

4 - S-a cercetat experimental, pentru prima dat¥ tn cssul fe-
ritelor, influenta presiunii statice asupra timpului de bag¥d minim
gl esupra calitidtii suprafetei prelucrate la stripungerea obiectu-
luil prelucririi de cltre scull. Rezultatele principale ale acestel
cercetiri stnt: se cunosc, pentru unele scule, valorile presiunii
statice corespunszitoare timpului de bazX minim; se gtie o stri-
pungerea obiestului prelucririi de clitre sculli, 1s presiune stati-
cd corespunzitoare timpului de bezi minim, determink ciobirea a-
cestui obiect tn sons stridpungerii.

5 = Au fost stabilite analitic, firsx precedent tn literatures
de specialitate, conditiile de evitare a ciobirii obiectului pre-
lucrdirii la stripungerea sa de cltre scull. Valabilitatea condi-
tiilor stabilite anslitiec a fost confiriatd expericental.
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6.- S-a cercetat experimental, pentru prima datd tn eazul fe-
ritei, influenia presiunii asupra vitezei de prelucrare. Rezulta -
tele cele mai importante ele ascestei cereetliri sint: se cuncagte
lungimea maximi a alesajeler ce pot fi executate cu unele secule;
se cunose velorile caracteristice ale vitesei de prelucrare dea-
lungul acestei lungimi; se cunoagte durata prelucririi corespunzi-
toare unei lungimi de prelucrare date.

7 = A fost conceputli o metods de cercetare experimentald gi
s-a cercetat, pentru prima dat¥ In cesul feritei, usura longitu-
dinal¥ gi transversald a unor scule. Resultatele principale sle a-
cestei cercetiéiri sint: ese cuncagte influenta timpului de basgi a-
supre uzurii longitudinale gi transversale; se cunosc valorile
ugurii relative longitudinale gi transversale.

8 - S-a stabilit o metod¥ originall, anslitico-experimentel,
de determinare & usurii sculei la preluerarea dimensional¥ ultra-
sonor¥i cu suspensie abrazivi.

9 -« A fost stabiliti, pentru prima datii la.prelucrarea dimen-
sional¥ ultrasonori cu suspensie abragsivi, o metodi enalitici de
determinare a valorii dimensiunii corespunzitoare de reglare a
maginii-unelte la cotd, pentru asigurarea preciziei lungimii ale-
gajelor fnfundate.

10 = A fost conceput gi reslizat un generator ultrasonor ex-
perimental cu tuburi electronice, care are puterea de iegire 0,4
kVA (GUE-04). Acest GUE - 04 a fost utilizat, tn primul rind, la
cercetarea expericentsli a unor sisteme mecanice oseilante.

11 - S-au conceput, realizat gi cercetat mei multe sisteme os-
cilante cu transductoare din feritd (simple gi compuse) gi din ni-
chel. sezultatele principale ale acestor cercetiiri au fost urmi-
toerele: au fost obtinute noi date despre adaptarea generatorului
la sarcini; s-au stabilit date suplimentare privind fiabilitatea
transductoarelor din feriti; s-au obtinut date originale pentru
proiecterea gi executareea sistemelor mecanice oscilante.

12 - A fost conceput, realisat (In colaborare cu colectivul -
de aplicere industriald e oscilagiilor ultrasonore, de la Inati-
tutul politehnic ,Traien Vuia” Timigoara, gi utilizat la cerceta-
rea prelucrdrii dimensionale ultrasonore eu suspensie abrasivi a
senifabricatelor de tipul Elferit Dgy un bloec ultrasonor cu trans-

ductor din nichel, cu vsloarea maximi a amplitudinii suprafejei
frontele a sculei a =~ 30 pme
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13 - S-a conceput, executat gi folosit lea cercetarea prelu-
cririi dimensionele ultrescnore cu suspensie abragzivi a semifabri-
catelor din feritk Elferit D , un dispositiv originsl peatru in-
stelerea semifabricatelor gi pentru creerea presiunii statice.

14 - A fost conceputd gl alcéituits o instalatie experimenta-
15 de prelucrat dimensionsl ultrasonor cu suspensie abrazivi semi-
fabricate din feritid. Pentru fincercarea acestei instalatii s-a
conceput gi asplicat o metodd originalk de determinare a valorii
amplitudinii deplestirii oricérui punct el sistemului mecanic osci-
lant,

15 - Cea mai mere parte a rezultatelor cercetirilor ariétate
sint fn curs de aplicare 1la conceperea gi expericenteres unor teh-
nologii de prelucrare a semifabricatelor din feritd gi la concepe-
rea gi reelizarea unor magini de prelucret ultrasonor conform a-
cestor tehnologii. In acest scop existi un contract de cercetare
gtiintifici Intre Institutul politehnic ,Traien Vuia*- Timigoara,
executant gi Institutul de Cercetiri Electronice~Bucuregti, elabo-
ratorul feritelor rom‘inegti, beneficiar.

16 - Multe dintre rezultatele cercetérilor aritcte pot - fi gi
vor fi utilizate la conceperea gi aplicarea unor tehnologii de
prelucrare dimensionals ultrasonord a materialelor fragile gi cu
duritate mare, in gener2l, a celor neconductoare electric, iIn spe-
cial, la conceperea gl realizarea unor magini de prelucrat impuse
de aceste tehnologii. ) ‘
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