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1. INTRODUCETE

Industriile constructoere de magini din tarile avansate tehnic 
solicità in ultimi! ani tot mai multe piese din materiale care eu, 
printre altele gi urmètoarele proprietàri: duritate mare gi fragi- 
litate ridicatà (v. perag.2.1).

Lxecutarea unor suprafeZe prelucrate pe semifabricate din ma
teriale cu proprietàZile aràtete anterior, prin procedee de prelu
crare convenzionale, nu este, In generai, posibilà» Prelucrarea a- 
cestor semifpbrierte este rsiguratà prin procedee neconven|iohele 
de prelucrare Q7?J, £692]» E55E» E?^E • Dintre procedeele convenzio
nale de prelucrare reetificerea, in special cea cu ecule diamantate 
gi in cazul unor suprafeZe specifico procedeului (suprafeZe piane, 
suprafeZe de revolu|ie exterioare etc.), dà unele resultate accep- 
tebile.£19j •

Dacà pe lingfi duriti te mare §i fragilitate, obiectele prelucrà- 
rii mai au gi proprietà tea de e fi neconductorre Electric, pentru 
reelizeree unor suprafeZe prelucrate pe aceste obiecte, chiar din- 
tre procedeele neconvenZionale de prelucrore doar prelucrarea dimen- 
sionalà ultra sonerà dà resultate satisfàcàto&re CO» E^?E» E^O’E^E» 
Uele cràtate In aliniatul precedent despre rectific?re stnt velabile 
gi in cazul aceetor obiecte ale prelucràrii.

Dintre materialele dure §i fragile din care se obZin obiecte 
ale prelucrfirii ce trebuie supuse prelucràrii dimensionale ultraso
nore, fac parte: sticle, materialele semiconcuctoare, ceramica, fe
ritele, ¿lamentele etc. E^óE» E^O*

S-eu la cut numero? se cercetàri experimentrle §i teoretice pri- 
vind procesul prelucràrii dimensionale ultrasonore cu suspensie sbra- 
zivà e^E » E$£E » E^Ci » E^'O , E^O §1 fost conatruite multe me- 
§ini de preluc.at prin acest procedeu, unele universale, altele spe
cie le » E^’E » E^E » E^°^E • uhiar in aceste condiZii» prelu
crare- dimensionlà ultmeonorà fi ine un procedeu apérut relativ re
cent, dezvoltet in ultimii de ^ni, nvfnd perapective reale,i pune
noi cercetàri atti pentru dezvoltarea bazelor sale tehuologice cit 
gi pentru periecZionarea construcZiei maginilor pe care se realize?)- 
zà.

Industria constructoere de magini din s-a caracterizat
in ulti nel e docenii prin ri tauri inalte de dezvolVre. Acea^tà dez-
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▼ ol tare a Upus ca In anele ramuri ale sale sA fie nocooarA prelucra- 
rea dinonsionalA ultrasonora, a unor obiedte ale prelucrArii, prolu- 
erare pentru cara e-a speist etit la importili de tehnologie 9! de u- 
tilaje, cit gi 1« relátenle tehnicA a unor specialisti strAini.Eote 
easul, de exemplu, tehnologiei, maginilor de prelucrat §i esistente! 
tehnice pentru reconditionerea filierelor die antate, foloslte la fa- 
bricnrea sirasi.

Prívele nuclce de cereetare din R.S.R. in domenlul spileArii in
dustriale 8 oscilstiilor ultrasonore, s-au format nu cu multi ani In 
urm^. Este vorba deapre urmAtoarele colectiva: cel al Insti tutului 
de cercetAri metalúrgico - Bucuregti, preocupet, in special, de folo- 
siree oscilPiiilor ultrasonore la deformeres plasticA a meteleior; 
cel al Tnstitutului politehnic ..Trpian Vaia" - Timlgoara, care ee 0- 
cupA, Tn primul rfnd, de prelucrerea dimensionalA ultresonorA §1 cel 
din cedrul Institutului politehnic „Gheorghe Gheorghiu-Dej*-tìucure§ti, 
preocupet, in mod doosebit, de sudarea ultresonorA» ^esultatele ob|i- 
nute de coleetlvele srKtate sint remarcabile, únele din aceste resul
tate fiind aplícete chiar la scarA industriáis.

Colectivele din cedrul institutelor I.P.„Traian Vuia"-Timigoara 
gl I.P. „Gheorghe Gheorghiu-Dej*- Bucuregti au efectuat un studiu, 
coordon^t de Institutul de cercetAri §1 proiectAri pentru tehnologla 
constructiei de magici - Bucuregti, despre necee!tatea gl posibilitA- 
tile de introdueere a tehnologiilor basate pe oscila|ii ultrasonore, 
in industria din F.C.h. [21O5J • Din acest studiu rezultA aviditatea 
Industriai noestre pentru tehnologii cu oseilatii ultrasonore in ge
nerai, pentru prelucr ri dimensionale ultrasonore in special §i posi- 
bilitA|ile de realizare imediatA in ter A a unor utile je care sA perni - 
tM pplicprea acestor tehnologii.

In prozent sint perfectate deja, pe diroccia prelucrAriior dimen
sionale ultrasonore, intra Institutul politehnic „Traian Vuiaw- Timi- 
goara pe de 0 parte §i únele instituto de cereetare §i intreprinderi 
industriale, contraete de cereetare. Obieetivele principale ale acea- 
tor contraete sint: cereeterea gi proiectarea de tehnologii pentru 
prelucrAri dimensionale ultrasonore; cercetarea, proieetarea §i réa- 
i^®®^®® de macini de prelucrat dimensionai ultrasonor gi de sistemo 
pentru magín! existente.

CeseetArilo care fac obiectul aceste! tese de doctorat au fost 
inibiate in urmAtoerelo condìJii: pe plan mondial se eemnala doar po- 
sibilitatea prelucrArii dimensionale ultrasonoro a feritelor; in 
h.S.h. producerea obieetelor (piese gi semifabricate) din ferite era
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in fazä de laborator gi se extindea la scarfi industriáis; magina de 
prelucrare dimenaionelfi ultrasonorfi stabilità pentru cercetfirile 
propuse (model experimental) £81J , £?93 » ®r® in fama de definiti
vere.

Orientarea aceator cercetfiri s-a dovedit justä. In prezent in- 
tre elaboratomi feritelor romènegti, Insti tatui de cercetfiri elec- 
tronice- Bucuregti gi Institutul politehnic „Traian Vuia"-Timigoara, 
exist? un eontract, prin care acesta din urmfi gi-a asumat sarcinile 
principale armS toare: ceree tarea gi proiec tarea unor tehnologii 
pentru prelucrarea dimensional^ ultrasonori a feritelor; cerceterea 
gi realizares unei magini universale de prelucrat dimensional ultra- 
sonor. Obiectivele acestui eontract privind cercetaree tehnologicfi 
i-au revenit, printr-un subcontrect intre Institutul politehnic 
„freien Vaia" - Tixigoara gi Institutul de invfit&mint superior - 
Pitegti, putorului acestei teze.

Pentru studiul blocurilor ultraecustice, sisteme pe cít de im
portante pe atit de variate constructiv, automi a ìnceput creerea 
unei modeste baze de cercetare proprii, concretizata in primul rind, 
printr-un generator ultresonor prin biocuri ultrasonore.La
acestea s-au adfiugat S.D.Vr-urile necesare cercetärilor tehnologice 
pe megina aratati anterior.

Aceestä tezfi de doctorat cuprinde 8 capitole extinse pel52pa- 
gini, concine 84 figuri gi26tabele. La elaborarea sa ru fost uti
lizate lo5 titluri bibliografica.

Analizei bazelor fizice ale prelucrfirii dimensionale ultrasono
re Ü este consaerat un capitol. Aceast analizfi ae referfi cu preci
dere 1p meto a cu susoensie abrezivfi, deoarece despre metoda cu scu
ffi dia antatfi literatura de soecialitate prezintfi ìnefi pufine ele
mente. Principalele asoecte analízate sínt: modelul fizic al proce- 
sului prelucràrii dimensionale cu suapeneie abrazivfi, fórjele nece
sare detagSrii meterialului de pe euprafata de prelucrat, cir -ula- 
Jia suspensiei abrasive.fn zona preluorfirii gi influenza acestei 
cireulajii asupra vitezei de prelucrare. Cuno'§terei acestor -ispée
te 8 fost gi eate neceearfi pentru in|elegerea pujinelor date exis
tente tn literatura de sneeielitate despre bezele tehnologice ale 
oielucràrii dimensionale ultreeonore cu susoensie abrazivfi gi pen
tru s outea contribui eficient la dezvolteree ecestor baze.

Obiectivele principale rie cercetärilor orezentete in ecerstfi 
tezfi gi condi^iile generale de deaffigurare e determinfirilor experi
mentale impuse de aceate cercatori slnt cuprinse intr-un capitol 
separat. ~
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In capitolai urmfitor sint pre »«nt a ta cercetfirile tntroprinso 
gl reevift«*• la cara s-a ajuns pa direetia incadrftrii feritelor, 
a celor stabilite prin obiectivele arfitate, din punct da vedere ©1 
prelucrabilitéjii dimensionale ultrasonore.

Conditine de prelucrare, valorilo paranetrilor regimuloi de 
prelucrere gi eleaentele instalatioi oxperimentale presentate in 
ccpitolol 5» au veltbilitate inai largfi la determinfirile experimen
tal* c?re fac obiectul capitolelor urmfitoare. Conditine parti cale
re tint erfit^te in capitolale respective. Instalatia experimental^ 
presentata in acest cepitol cuprinde atit clemente cu grad mai Ba
re de universalitste la prelacrArilo dimenaionele ultrasonore* cìt 
gi eleaente specifica cercetàrilor experimentale impuse de obiecti
vele stabilite. Pentru elementele specifice eutorul precinta aspec
ts ale conceptiei, de executie gi chiar de exploatare.

Cercetcìrile elee tua te gi re¿aitatele obtinute pentru desvol te
rsa conoagterii psremetrilor regimalo! de prelucrare dimensionalfi 
ultrasonora cu suspensie abrazivà, mai exect* a preaiunii statico* 
a?nt prezentete tntr-un crpitol. Problema vtlorii presiunii stati
st dintre suprsfata de prelucrat gi eoa frontali a aculei a foot 
sbordate de cètre autor intr-o conierà originalè, maniera impusfi de 
cer nt« practice gi cere consta In urmfitoai eie : de ter minarea velo- 
rii acestei preeiuni, pentru prelucrarea alesajelor ne infondatele 
de o parte din conditio timp de bead minia, iar pe de alta din eoe 
a evitarli ciobirii obiectului prelucrAxii la str&pungerea acestuia 
de cètre scoia.

Usure scalei 1?. prelucrarea dimenaion si A ultrasonora cu suspen- 
sie abrp.ivà este reletiv mare* ceca ce face ca influente sa a supra 
’ cestai procedeu sà fio extinsfi gi puterniefi. In consecintA un ca
pito! si tesai a foot consecrst usurii aculei in conditile prelo- 
crfirii stabilite prin obiectivele corcetArilor gi influente! aces
tei muri esupra preciziei suprafetei prelucrate.

Ultimai capito! al tesai cuprinde conclusine generale formu
late de autor, in urna cercetàrilor efectoste gi presentate in a- 
ceestfi tezà. V

Autore! expiimA gi pe aceaatfi cale ree unogtinta sa ini t^ato- 
rului gi conduci tcrului acestei tese de doctorat* prof.em.dr. ing. 
Gh. S»vii* pentru orientarea cercetfirilor pe o directie de mare 
actualitate gi largè perepectivà, pentru in dr ornar et- $1
pentru sprijin total la efectuarea cercetfirilor experimentale. Am 
aim ti t cS acest eprijin a ovai or. singur motiv: dorica desvoltàrii
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gtiin$ei §1 tehnlcii romênegti.
De esemence autorul folosegte §i aceat prilej ca afi mulXameaaeà 

conducerii Inatitutului politehnic „Traian Vuia”- Timigoara §1 con
ducerii iacultà|ii de mecanicà din cadrai aceatui institut pentru 
cô i-eu permis s& efectueze cercetâri experimentale în unele din le» 
boretoarele ecestei facultô^i.

Autorul rêmîne îndatoret colectivului c^tedrei de ïehnologia 
construc£iei de magini §i celui al catedrei de Tehnologie mecanicô 
de la FacultEtea de mecanicS din cadrai Inatitutului politehnic 
„Traian Vuia” - limigoara, pentru aprecierile, obaervajiile §i ie- 
comandôrile làcute, în spécial eu prilejul prezentàrii referstelor 
§i pentru ajutorul direct rcordat pe parcursul efectuàrii cerceté 
rilor experimentale, tuturor celor cere 1-eu ajutat la finalizarea 
acestei lucréri.

h ÎUô » “WC I
, ; l • . . A.

LEUiTECA
- A
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?. kÜkLIZA PROCESULUI PRELUCJSARII DIMENSIONALE ULTRA- 
SONORE

2.1. Locul prelucr irli dÌDeneionaleultrasonOxe  in tre 
procedade de exdcutie a pieselor

*

•) Prin preluorare dimenaionalfi se intelege, in aceastfi tesi,reali- 
zarea unei auprafete preluerate ea urmare a tndepfirtfirii surplusu- 
lui de material de pe suprafata de prelucrat a unui semifabricat.

Lintre factorii care influentoazfi stabilirea procedeului de pre
lucrare n unei suprafete a unui obiect al prelucrfirii, fac parte gi 
proprietatile fisico gi mecanice ale obiectului respectiv. In acest 
sene, dacá se noteazS cu $r rezi stenta la forfecare, iar cu (£ re- 
zietenta le rupere a materialelor gi se considera criteriul fragili- 
tfitii, edicM raportul dintre resistenza le forfecare gi cea la rupe- 
re (t = ^./(J^), materialele pot fi impartite ín douM clase: materia
le cu t.>l la care ruperea nu este precedati de deformanti plastico 
gi materiale cu tx< 1 care inainte de rupere se deformeazà plástic [8^

S-a dovedit experimental £13 » £5?3 cà materialele din prima 
grups, únele greu iar áltele imposibil de prelucrat dimensionai prin 
procodee de preluerate convenzionala £?23» £553» £213» £693 » pot 
preluerate dimensionai ultrasonora Trebuie precizat cà, in timp ce 
materialele dure conductoare electric pot fi prelucrate gi prin úne
le procedee de prelucrare neconvenjionele £72j, £553» £^3» £$$3 » 
ma tei tálele dure gi fragile neconductoare electric uneori nu pot fi 
prelucrate dimensionai docit ultrasonor £573» £773» £463 •

Din punct de vedere al eiicaeit&t^i prelucr&rii dimensionale 
ultrasonore, lunette de criteriul fragilitfitii» materialele au fost 
impartite in trei grupe £453 §i snume: materialele din prima grupfi 
sint cele cu tx^ 2 (oticlfi, ceramica, dia. ant etc.) §i asigurfi efica- 
citatea maxima s prelucràrii; materialele din grupa a doua, caracte
rízate prin l<t*<2  (ot«l c&lit, aliaje dure etc.), asigurfi o 
eficacitrte scfizutfi a prelucrfirii; prelucrarea dimensionalfi ultreso- 
norS a materialelor din grupa a treta, t <1 (ojel necfilit, cupru 
etc.), eate ineficace.

0 sii® proprietate a materialelor de prelucrat care areo influ
enti foarte mere asupra prelucrabilitfitü dimensionale ultrasonore, 
ente duritatea aceotora. In tabelul 2.1 se dau vitezele relative de
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prelucrare corespunzfitoare diferitelor materiale, dupS datele expe- 
ricentale din lueràrile ^56^ , acesi tabel rezultfi c5
viteza de prelucrare, in generai, scade cu c^epterea durità|ii ma»' 
terialului de preluerat.

Tabelul 2.1

Velorile v tezei relative de prelucrare dimensio
nala ultrasonora a unor materiale»

Materialul 
preluerat

Mcroduritetee, 
in p 

daN/mm

Viteza relativa de 
prelucrare, in

Sticia 600 100
Cu ari 1200 \J

1 A
)

raibin 18.0 ... 2400 18

Di c>mant 10000 0,5 1,9

rrelucrerea dimensionala ultrasonora, procedeu de prelucrare 
neconvenjion.l, asigurà execujia pieeelor din semifabricatele cele 
mai dure §i gilè, chiar §i etunci cind materialele aceator semi» 
fabricate sint neconductoare electric.

2•2• Metodo de prelucrere dimensionala ultrasonora

In cadrul procedeului de prelucrare dimensionala ultrasonora 
au nparut §1 au fost dezvoltate douS metode de prelucrare §i anume: 

- prelucrarea diensioneia ultrasonora cu suspensie abrasiva 
CO • C563 , ^104] ;

- prelucrarea dimensionala ultrasonora cu scuia diamanteta 
M . .

Schema pielucrfirii dimensionale ultrasonore cu suspensie abra» 
ziva este presentata in fig. 2.1 (deteliul A), iar schema aimplifi- 
osta a unsi mulini de preluerat dupà aceasta metoda se da in fig. 
2.1.

Xntre auprafa|a de preluerat a obiectului prelucràrii 1 (fig. 
2.1) qi suprafa^a prelucràtoare (in special cea frontali) a aculei 
2, se gèsegte suepenaia abrasiva 5. Obiectele prelucrarii aint se- 
mifabricate din materialele cele mai dure §i fragile, inclusiv din 
dia ant, neconduetoare sau conductoare electric. Sculele se execu» 
ta, de ubicai, din o|el carbon de calitete, necàlit. Guspenaia abra 
zivà eete formata din particule obrazive in pa. Duritatea particu

B&.i .. .'TEHNIC
TI M. ara

MUSTELA CENTRALI
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iig.2.1. Schema simplilicatfi 
unei Bacini de prelucrat 
dimensione! ultrasonor cu 
suspensie abrasivi.

Fig.?.?. Schema eimplificatS a 
unei macini de prelucrat 
dimenaionsl ultrasonor cu 
sculà diamantatS.

lei or abrasive trebuie sii fie mai mare decit duritatep. materialului 
de prelucrat. Cele mai utiliante materiale abrasive sint carbura de 
sillciu (Si 0) si carbura de bor (3. C). La prelucrarea dipmantului 
particulele abrasive s*nt din disonni.

Particuieie euspensiei abrasive sint preste pe suprafaja de 
prelucrat, sub ec^iunea unei fcr^e statice F . tranamisfi prin inter- 
aediul aculei aau a obiectului pxelucrfirii. Scala oscilind loncitudi- 
nal cu frecven;à ultrasonori §i amplitudine e maximfi la 8uprafa£a 
sa frontelfi, pfitruade in srterialul prelucrat. In timpul prelucràrii
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de pe suprefaje de prelucrat se detegeazi mìci particule, ier granú
lele abrasive se firîmi|eazi. Aceste particule §i granule abrazive 
firîmi^pte (desearile prelucririi) sînt evacuate din zona prelucrS- 
rii §i în locul lor este introdussi suspensie abrazivi proaspiti. 
Prin zona ptelucririi, în aceasti tezi se în£elege, în special, spa- 
|iul délimitât de suprafa$a de prelucrat §i suprafa^a prelucritoare 
e aculei.

'/etoda de pelucrare dimensional S ultrasonori cu sculi diaman- 
"ati a apërut mult mai tîrziu decît cea cu suspensie abrasivi. Sche
ma prelucririi dimensionale ultrasonore cu sculi di? untati este pre
sentati ìn fig. 2.2, detaliul A,’ iar schema simplifícate a unei ma- 
§ini de prelucrat dupi aceesti metodi se di în fig. 2.2.

Intre supr?fa|a de prelucrat a obiectului prelucririi 1 (fig. 
2.2) §i seul? 2, se gioente api de ricire-spilare 5. Obiectele pre-'* 
lucririi pot fi din mstetialele aritate la metoda de prelucrare di
mensionali ultrasonori cu suspensie abrazivi (cu excepfcia disnantu- 
lui). Partea prelucritoare a aculei este formati din particule de 
diamant, legate cu un liant. Apa de ricire-spilare are rolul ai ri- 
ceasci spalimi de lucru gì si-l elibereze de agchiile datavate de 
pe suprafa^a de prelucrat.

Sopraffa frontali a aculei apaai pe suprafa|a de prelucrat 
sub influenza unei for£e statica I , transmisi prin intermediul scu- 
lei sau a obiectului prelucririi. Seula executìnd simultan, o mi§ca
re ose'Istorie longitudinali eu frecvenji ultrasonori §i amplitudine 
a m^xicS la suprafa|a sa frontali gi una de rota|ie, în jurai exei 
longitudinale, cu turarla n, detageaz;- pgchii miei de pe suprafa|a 
de prelucrat. Agchiile resultate sìnt ìndepirtate din spa^iul de lu- 
ciu de citre apa de ricire-spilare.

0 musini pentru prelucrarea dimensionali ultrasonori dupi una 
dintre metodeie tritate,< trebuie si asigure: mi§carea oscilatoria 
longitudinali a aculei cu frecven| ultrasonori §i amplitudine necesa 
ri (le metoda cu sculi diamantati §i o migeare de rotarle a aculei 
în jurul exei 1 ngitudinale); for|a statici de apisare a particule- 
lor abrezive pe suprefa^a de prelucrat; alimentares zone! prelucri
rii cu suspensie abrazivi (le me toda cu sculi di^ranteti glimentarea 
cu api de ricire-spilare); evacuares degeur’lor prelucririi din zona 
prelucririi.

• tìt le metoda de prelucrare cu suspensie abrasivi (fig.2.1) 
cìt gi le cea cu sculi di^mentati (fig.2.2), mígearea oscilatoria a
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••ulti ae obJin« într-un aieton oecliant, ale cArui pAr^i priñci- 
pele aînt tranaductorul 4 §1 concentratomi 5- Curentul de înaltfi 
frecventà neceser excltfirii tranaductorului este fumisat de cô - 
tre un generator ultraeonor G. Migcerea de rota ¿le a aculei, la 
prolucrerea cu aculó dia.nntatfi, poate fi aeiguratfi de cfitre un 
noter electric El. For£a ataticâ de apAaare a granulaior abrasive 
pe sopraffa de preluerat este objinutô într-u^ aiate» de apAaare 
(représentât de arcui 7) 9! iranamiafi aculei aau obiectului prelu
crArii. Si8tenui de alimentare cu auapenaie abrazivfi (reepectiv 
cu {pfi de rficire-epfilare) §i do evacuare a degeurilor prelucrArii 
din epe|iul de lucru, constó, ín principia, dintr-un rozervor 8, 
o poapfi 9 gi conducto de legó turfi«

2.3. ^etaaarea naterialului de pe auprafata do prelucret

^ercetárile teoxetice ^le proceaului deta^árii naterialului 
de pe suprafsja de prelucrat la prelucrerea dimenaionalà ultraso- 
norfi porneac, ín general, de le *dmitorea un ai model fizic al a- 
cestui procea, ín baza efiruia de deaffigoarfi calcúlele. Se urmfi- 
regte, ce o1icei, determinares aneliticfi a vitezei prelucrArii, 
aau f volumului de material detegat de pe aupr^faifi de prelucrat 
In unitrtea de timp. In literatura de apecialitate se remarefi, 
puttnd fi considérate modele de referin|fi, modelóle fisice propu
se de X.i.Show ^853 §i V«F« Kesan^ev Q553 erre ae regfiaesc ul
terior gi ín lucrfirile altor cercetfitori £473 , £173 •

A.E.Show ín lucrares ££53 » preaupus cl íntre acule S (fig. 
*•’) gi auprafata de prelucrat a obiectului preluerfirii P ae 
aflfi particule abrasive idéntico, de formó afericA gi cu ecelagi 
dianetru D. Privind detagatea naterialului de pe auprafata de 
prelucrat a considérât efi acósate are loe, pe de o parte, sub 
a ejiones particulelor abrasivo proiectate pe auprafaja de prelu-

Fig.?.5. ledei ¿izic al do- 
tagfirii matrrialului de 
pe auprafa^a do prelu
crat £473 - a- particu- 
Ifi sbrasívS proiectetfi 
pe auprafata do prelu
crat; b- excluí oscila- 
Jiilor aculei; c- parti- 
culfi abrasivfi lovitfi 
pe oupraía|s de prelu
cret.
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crat de côtre seuls în mi§carea sa oscilatoria (fig.?.5,a), isr pe 
de altft parte, sub acliunea narticulelor abrazive lovite de cStre 
sculft pe acaeagi supraia|S (fig.2.5,c).

In base medelului fizic propus, M.E. Show atabilegte printre 
áltele gi relaliile care urmeazfi. Adîncimea unei cavitfili formats 
pe suprafala de prelucrat de cStre o particulS abrazivà proiectatà 
pe aceastS suprafalS,

•*,f *D’ (2.1)

în care: Ç este greutatea spécifies a particule! nbrazive;
HB - duritatea Brinai a materialului de prelucrat;

f, a- frecven|e, respectiv amplitudinea oecilajiilor aculei; 
L - dimenaiunea (diametrul) particule! ebrwzive.

hela|ia de proporzionalitate dintre vitesa prelucrSrii §i principa
li! factori care influen|eazâ mSrimea aceatei viteze,

**med
(2.2)

unde: eate valoarea medie a ferrei de lovire a particulelor
abrezive (v^loare practic egalS cu cea a forici 
statica de apSsare a acestor particule).

Pornind de la distribuita dupS dimenaiune a particulelor sus- 
pensiei abrasive (fig.2.4), V.I. Kazen£ev propune ca model fizic 
al proceaului detagSrii materialului de pe euprafaja de prelucrat, 
modelul prezentat in fig. 2.5. O5j •

Fig.2.4. Distribuita dupà là- 
£ime a particulelor sus- 

pensiei abrasive :
curba 1 corespunde distri
buite! normale (Gauss); 
curba ? reprezintS depan- 
d.nt» ‘f’C 'S)«l,o95/g[l -

lig.2.5« Model fizic al proceau
lui det^aSrii materialului de 
pe suprafa£a de prelucrat C?5j

Analisìnd curba de distribuée din fig. 2.4, nume! aproxime»
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t’v 10% din nuafirul considérât al particulelor abrazivului nr.10 
(OOST- 5647-59)» B ciror diBensiune ne die este de 108 y^m» au di- 
Bensiunlle de la 160>m pînô le 180 gi doar 1% în intervalul 
180 200^, deci stabilirea unui modal iizic ce cel din fig.
2.5 este justificatô, în principiu» de la bun început.

Interpreterea modelului fizic din fig. 2.5 eate urmfitoarea: 
la un Bornent dst *1 perioadei unei oscila(ii a sculei,S, suprafa- 
|a sa frontali vint în contact eu cele Bai înalte particule abra- 
liTe, a câror înil(ime »te £ ; într-un moment armâtor, eceeafi
suprafa(i se gôsegte la distança x fa(ô de suprafa(a de prelu - 
erat a obiectului prelucràiii F» eceaeta fiind distança minimâ 
dintre cele doué suprafe(e, moment în care, daeâ ee neglijeazà 
comprimeras particulelor abrazive, o particulà eu înâljimea 
pfttronde atît în obiectul prelucrôrii P Îpînâ la adîneimea hp), 
cît gi în seule S (pînô le adîneimea hg). In momentul în care su» 
préfaça frontalfi a seule! ee gàsegte la distança minimâ fa-tâ de 
ouprafa(a de pxelucret, între acepte suprafe^e sînt fi particule 
abrasive eu înâl(imea mai micô decît , care nu ajung în contact 
eu seul0.

Unele dintre concluziile cercetârilor teoretice efectuee 
în basa modèle!or fizice arêtete au foet confirmaîe, iar altele 
infirante, în arma cercetârilor teoretice fi experimentale ulte- 
rioare. In continuere se aratâ unele dintre aceate infirmâri gi 
confir.àri.

Une din întrebfirile care se impunea dupâ apari^ia modelu
lui fisic din fig.2.3 fi care a primit râspuns, a fost urmAtoa- 
rea: care dintre cele doué cc(iuni aràtate, proiectarea sau lovi
res perticulelor abrazive pe suprafa(a de prelucrat, déterminé 
detafarea volupului maxim de material în unitatea de timp?

S—a calculât adîneimea cavitâ^ii formaté de o particule 
ebrasivi proiectatâ pe suprafa(a de prelucrat (fig.2.3,a), eu re- 
l®(i® (¿.1)» în condi^üle de prelucrare urqétoare £1043 îfrec- 
ven|a oecilajiilor sculei f = 25 kHz, amplitudinea aceator esci- 
18(11 a 2 75/Am, for(a staticé de apésqre a particulelor abra—’ 

P* •upraf r^a de prelucrat i = 4» 5 daN, dimensiunea me die 
e particulelor br&zive L « 3,5^Uai fi concentrera volumetricS 
a aoestora în auspensie 35U. S-a dove.it, In prelucrarea aticlei, 
ci voIubuI de material detaget de càtre particulele abrazlve 
proieetate pe euprefa(a de prelucrare eetec£umai J % din vo- 
lumul total de material detrget . Deci, prnetic, dets§area ma- 
teriajului de pe suprafa(a de prelucrat este determinati de
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particul«le abrasive lovite de suprafala frobtalô a aculei pe supra- 
fa |a de prelucrat.

0 aitò întrobare care cerea ei a priait rSapuns a fost urmô- 
tèarea: deçà pe suprafa£a de prelucrat» la un moment dat, sînt lovi
te de còtro suprafa£a frontali a aculei» particule abrasive eu ece- 
eagi formò gi dimensione (fig.P.5»c), s au numai cîteva particule 
abrasive dintre cele existente în momentul respectiv între cele douò 
suprafete» adicò particulele cele mai mari?

L.A.Çreiner, în lucrarea » a calculât mârimea preaiunii
necesare începerii detagòrii cuar$ului eu ajutorul particulelor a- 
brasive» considerînd cô aceste particule aînt sferice, au acelagi: 
diaetru gi se gòsesc apropiate una de alta. Au résultat presiuni p necesare de ordinul miilor de daN/cm • Valoarea preaiunii neceaare 
detagòrii aceluiagi material râmîne foarte mare gi în urmâtoarole 
condi|ii: particule abrasive eu muchii accudite (formò care favori- 
seasò detagarea materialului ) gi concentrala acestor particule de 
10 ori mai micô. Aga cum se va vedea . în parag.6.2. » la prelucra- 
rea dimenaionalò ultraeonorò cu auapenaie abrasivò» valoarea preai
unii atatice dintre particulele abrasive gi suprafa^a de prelucrat» 
este mult mai micò.

hesultatole acestor cercetòri enalitice» ca gi resultatele 
cercetòrilor experimentale dato în lucràrile TóóJ, » confir ò 
valabilitatea modolului fisic din fig.2.3.

Deoarece la stabilirea modolului fisic din fig. 2.5 s-a presu- 
pua cò particulele abrasive aînt afere cu diametrul D» din rela^ia 
(2.2) resultò cò vitosa prelucròrii dimensionale ultrasonore depin- 
do de dimenaiunea aceator particule» adicò Aceastò depen-
den^ò nu a fost confirmâtA experimental» noconfirmare constatatò gi 
de autorul acestui model fisic» care efectuînd un calcul anelog ce
lui pentru stabilirea rela(iei (2.2)» ajunge la o expresie do forma:

(2.5)

In orma confirmòrilor experimentale a resultatelor teoretice 
ob|inute in basa modolului sòu fisic» F.V.KasanXev propune» în lu
crarea ^lo4] » o metodò de calcul a vitosei prolucròrii dimensio
nale ultrasonore. p

Notìnd cu n^ numòrul particulelor abrasivo existente pe 1 cm 
al suprafe£ei do prelucrat gi cu A aria euprafo^ei de prelucrat»nu
mòrul particulelor abrasive do pe suprafòjo de prelucrat OSte n^.A.

Presupunìnd cò concentrarla gi dis ;ribu|la particulelor sus-

V 333.

Dula_ LiL F
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penai.l abrativ» nu aa aohimbS tntr-un interval da ti^p ralatir 
■art, atunci aolumul da material detaaat da pa auprafata de prelu- 
erat in unitatea de timp, eate egal ou produaul dintr» volumul 
de aaterial detajat la o loriturl a aculei ji freceenta t a Cecile- 
¿ilio? «cui«le

Notindu-®o cu Fa for> maxinifi care actioneazfl aaupra particu- 
lelor abrasive, teneiunea maxima la lovirea particulolor abrasive 
de cètra auprafata iront®lfi a aculei pe auprafata de prelucrat se 
poeta obtina cu relatia cunoacutfi

Vitesa prelucrfirii dimensionale ultrasonore» 
/ \ $F

t • Q . c(?2 1 .n. . f , (2.4)

in care: Q eate un coeficient care depinde de duritatea materialu- 
lui do prelucrat» de duritatea abrazivului» de 
concentratia partioulelor in suapenoia abrazivfi;

c(?) - un aoofieient care reflectfi dependents vitozei 
prelucrfirii do dimonsiunea media a particulelor 
abrazive;

Cr - exponent. £

2.4. Forte in procosul detaafirii materialului do pe supra«
fata do prelucrat

Pentru stabilire® teoreticfi a caracterului fortelor care ac- 
tioneazfi in procesul detaj^rii materialului de pe suprafata do pre
lucrat, o-a propus modelul mocanic din fig,2.6 Elo4j .

S-a presupue cfi auprafata 
frontalfi a aculei oscileazfi

Hg.2.6, Model me« 
canic pentru 
studiul forto- 
lor C.I04J •

longitudinal dupfi legea,

x(t) sa, sin 4Jt» (2.5)

in cere: x oste elongatia os- 
cila|iilor;

a « ampli tudinea;
- frecvent® °8“ 

cilatiilor.
S«a admis cfi la momentul

t^ al perioadei oscilatiilor 
suprafata frontalfi a aculei atinge arcui cu constante elasticfi k» 
tixct pe 0 bbbS m sufieient de rigid8.S-a mai pr.aupua cfi reactiu- 
n.a arcului nu eahlmbfi migcarea auprafetei irontsle a aculei.In aceate 
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copdijii, for Ja cara acJioneazA pe suprafaja frontali a aculei are 
caracterni unni impule care se repeti periodic cu frecvenja 42 ,adi-
ci,

F(t) « k • a (ain o^t - ain ¿Jt^) 

and« t <. " V

(?.6)

S-a preaupus in continuare» pentru simplificare, ci vitesa
mi gcArii suprafejoi frontale a aculei, dupi o perioadi a ascilaJii- 
lor oste egalA cu sero. In aceat moment, forja constanti de apisare 
F , care aoJioneasA asupra obieetului prelucrArii, va fi egalA cu 0
forja medie dupA o perioadi,

F(t) dt (2.7)

Din expreaia (2.7) resulti cA in locul unei forje exterioare 
- constante Fg, in interrale de timp scorte §i separate, acJioneasA 
0 forJA monentanA de 1eviro, mai maro decit F • Cu cregterea forjei 
exterioare Ff, sau a amplitudini! oaoilajiilor, valoarea forjei ma
xime do loviro eregte.

Resultatele unor coreetAri teoretico privind caractorni osci-
lajiilor sistomulni me sanie oseilant, in timpul proeosului detagArii 
motorialului de po suprafaja de preluerat, sint presentate in lucri- 
rile OC , QoJ , OC •

In lucrares OC consideri osoilajiile unei tije cu seeji-
une constanti, un oapAt al sAu spasi pe o suprafaJA de preluerat cu 
forja F, iar eolilalt osto liber (fig.2.7).

Fig«2.7.Schema sim
plifica ti a unni 
Ìistom oseilant

S-a ajuna la o exprima
re analitici a mir idi tensi* 
uniior do la capitul inferi
or al tijei, in orice moment 
al perioadoi oseilajiilor a- 
cesteia, din caro s-a deduo 
dependents tensiunii maxime 

(/^ do lovire a par ti cui olor 
abrasive, de amplitudinea ma 

ximi a a auprafojei frontale a aculei gi de forja statici Fg de a- 
pisare a partieulolor abrasive pe auprafaja do preluerat, adie>:

• A (a . Fg) , (2.8)

in caro A osto o cono tantè a circi valoare depinde de freovenje 
oseilajiilor barai fi de proprtotijile salo fisico.  _
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▼alorile cal aula te [1042 ou ral8tia ®*®u «®
■ult «al mar! décit cale objinute experimental in C$13*

In basa lucrArilor QoJ, C6^» C88! C6*l *°»t® 
MximA de lovire Fd a particulolor abra aire pe suprafaja da prelu- 
erat, forja ataticS Fg de apAsaro a aceetor partícula pe aaoeagi 
suprafaJA 9! amplitudinea a a oscilaJiilor euprafejei frontale a 
aculo!» ajuno la relajia:

1/2
Fd «l,7 . Fg . a TdaHj , (2.9)

in care a se ¿fi i* ^m» iar F in daH.
Pentru confirmarea experinentali a juetejei relajiai (2.9) 

a-au fAcut cercotAri experinentale. S-a foiosit 0 maginA de prelu- 
crat ¿i»«naional ultraaonor model 4770 Q-°43 • MAsurarea teneiuni- 
lor ne cani co o-a fàcut dupà metodica din •

Fentru compararea resultatelor acestor cercotAri experimenta» 
lo cu ralorilo calettiate cu relajia (2.9) s»a trasat diagrama din 
fig.2.8. Po aceaetà diagranA droapta inclinatA corospunde dependen-

Fig.2.8.Dopenden|a din- 
W. Torta 
9! producili F .ir7 
oc

Fig.2.9.Varia|ia in tinp a 
forje! do lorire a par- 
ticulelor abrasive pe 
auprafaja de prelucrat

Fig.P'lo.Dopendenta dintro forja maxiaA de loriro gi: 
a- forja otaticA de apAsaro a particulelor abrasive; 
b- anpiatudinoa maximi a oecilajiilor aculei L1°4J
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(2.9)» lar púnetele reprezintö valorile objinute experimental. Re* 
z ult fi efi dependente (2.9) este justfi.

In baza relajiilor (2.5)•..(2.7) a-a dedus caracterul forje!• 
maxime de lovire a particulelor abrazive pe suprafaja de prelucrat. 
In lucraren ®e graficul variajiei în timp a acestei forje»
variajie objinutä experimental dupa metoda de mäsurr.re a tenaiuni- 
lor instantanée de lovire din ace8t grafie rezultä, in
esenjfi, cä forja de lovire ere un carácter impulsiv §i cä mñrimea 
acestei fer Je in intervalul dintre impulauri este egalä cu zero 
(fig. 2.9).

S-a arStat anterior dependence teoretica iintre forja maximä 
de lovire F^ gi principali! factor! care-i influenjeazä mñrimea 
(2.9) gi dependence dintre aceleegi mòrimi objinutä experimental 
(fig.2.8). In aeopul cunosgterii influence! separate a factorilor 
din relaCia (2.9) asupra mfirimii forCoi maxime de lovire s-au fficut 
no! cercetäri experimentale a cSror rezultate se aratä in fig.2.10. 
Din eceastä figutÔ rezultä: a - la amplitudine constantä între 
forCa maximä de lovire gi forja staticS de apäsare exists dependen* 
ja ; b * la o forjfi staticä de apäsare constantä între
forja maximä de lovire gi amplitudinea maximä a oscilaJiilor exis
ts dependenja F^ a^ •

Pen Vu cunoagterea mai aprofundatä a procesului detagärii ma- 
terialului de pe suprafaja de prelucrat au fost fäcute noi cerce
täri teoretice gi experi réntale menite sä stabileascä veloarea ten- 
siunii maxime (?^ de lovire a particulelor abrazive pe suprafaja 
de prelucrat. In urma un or cercetäri teoretice E?°3 a rezultat 
relajia (2.10), lar dupö únele cercetäri experimentale £1042 s-a 
objinut dependenJa empiricö din relajia (2.11).

(rm ~ a0’45. iB (2.10)

f • Q(a2 . F (2.11)m 0
în cere c este un coeficient care depinde de granulajia abrazivu* 
lui suspensiei (cu cregterea dimensioni! medi! a particulelor abre* 
zive valoarea sa scade).

In scopul stabilirii care dintre aceste relajii este corectä, 
au fost comperate valorile objinute cu fiecare dintre eie»
cu valorile experi, entale prezentate ìn lucrärile » £64^ • 
Abaterile dintre valorile date ìn aceste doeä ultime lucräri si 
cele calculate cu relajia (2.11) nu depfigesc 6 8%. Aceastä co
inciden Jä confirmé valabilitatea relaJie! (2.11).
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basa telatici (2.11) fi tinínd cont da ralada (2.4), s-a pro- 
púa po4j o noufi l alati« da dependen!» intra vitesa prelucrfirii 
direnaionale olirReonore v, amplitudinea maximfi a a oscilatii- 
lor scalei §i preaiunea statica p de apesare a particulelor abra- 
zive po suprafata do prelucrat ,

?v (e . p) (2.12)

?. «. Concepirntie, ffirimitarea. ini acarea si. schimbarca 
psrticulelor abrasive ~n spatiul de lucro

S—a rràtat anterior, telatile (2.4) §i (2.11), cà dintre 
factorii caro influen£eazS mài it e a vitesei prelucràrii fac parte: 
amplitudinea oecilatiilor aculei, for^a statica de apàeàre a par
ticulelor abrasive :o supra tata do prelucrat §i concentrala §i 
distribuita dupé di menstuns a particulelor abrasive din spatial de 
lucra. In arma sai maltor cer etàri experimentale £563 » £773 a 
résultat cö nàrinea acestei viteso v, la exeeutarea alesajelor, 
scade odaté cu crefteroa adincimii h de pfitrundere a aculei In ma
terial ul de prelucrat, adicà:

Fig.2.11. Dependente vi- 
tezei prelucràrii 
de adincimoa ofitrun- 
derii aculei Qlo4j •

v « vQ oxp(-ot.h) (2.15)

A osasti dependent» este f-ràtatà In fig.2.11. Deoarece ampli- 
tudipoa oscilatiilor aculei §i fotta sta
ti cS de apfisare a particulelor abrasive 
pe suprafata de prelucrat, la o prelucra
re data, ae mentin aproximativ constante, 
scàderoa aràtatfi a vitezei prelucràrii 
este posibil sfi fie explicatà prin modi
ficarea concentratici fi distribufici 
dupfi dicenaione a particulelor abrasive 
din spatiul de lucru.

Pontru urmSrirea schimbfirii concen
tratici particulelor abrasive din spaiai 
do lucru (de sub suprafata frontslfi a

scalei), in timpul procesului detaffirii materialului de pe suprafata 
de prelucrat, s-a foiosit metoda filmarti rapido £773 , £553 • Re
sultatele anallzàrii filmelor, pe scurt, sint urmfitoarele: cind a- 
dlncimea de pfitrundere a aculei in obicetul prelucràrii oste foarte 
mcfi (domeniul e ... b de pe disgrada), concentratia particulelor
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abrasive din spaziai de lucra cete mai micfi decìt concentrarla c- 
cestor particole in suspensie, nomfirul particulelor din acest epa« 
(io diferS de la o perioadfi la alta* aceste perticale ocupS posi
ci! diferite (baia centra, ba la periferia scalei), procesal, in 
general, este i..stabil; la pfitronderea scalei in obiectul prelocrfi- 
rii cu aprox. 1 mm (nanetul c de pe diagramg), suspensia ehrazivfi 
ocupfi tot spadini de lucro, iar particulele abrasive, mai mult sau 
mai pujin uniform, sint rSspíndite in aceat volume cestai fase li 
corespunde valoarea maxi nifi a vitesai prelucrfirii; le pfitrunderea 
aculei in obiectul prelucrfirii cu peste 1 ... 2 mm, dimensionile 
particulelor abrasive din spaziai de lucru sint mult mai mici de« 
ctt dimensiunea medie a particulelor suspensiei abrasive, deci a a« 
vut loc ffirimi|*rea particulelor suspensiei. Logic, sefiderea vite« 
sei prelucrfirii odatfi cu pfitrunderea scolai in obiectul prelucrfirii 
la adìncimi mai mari de 1 ...2 mm, poste fi pusfi pe seama ffirimi£3« 
rii particulelor din spatiul de lucro.

Experimental s-a dovedit , prin microfotografierea pro- 
belor de suspeneie abrasivi din spadini de lucro, efi odatfi cu cre§- 
terea dorstei prelucrfirii granularla ebrazivului din suspensia uti« 
lizatfi se schimbfi neincetat. In acopui elucidfirii fenomenului ffiri« 
mirfirii particulelor suspensiei abrasive din spa|iol de lucru (uzfi« 
rii sospenditi abrasive) §i pentru a stabili influenza acestui fe- 
nomen asupra vi tesai prelucrfirii, in timpul unei pxelucrfiri cu men« 
Cinerea constante a empiitudinii oscil8|iilor sculei §i a presigli 
statico dintre granúlele abrasive §i suprafeta de prelucrat, au 
fost luate probe de suspensie abrasivi din spa|iul de lucru, la d'« 
ferite adincimi de pfitrundere a aculei in obiectul prelucrfirii §i 
su iost fotografiate £343« Dupfi aceste microfotografii a fost sta« 
bilitg distribuii* dupfi di lensiune a particulelor abrasive din pro« 
bele luate §i s-a trasat graficul din fi,:. 2.12. Din sceastfi figu- 
rS se observfi efi odatfi cu cregterea adìnci ii de pfitrundere a acu
lei in obiectul prelucrfirii (curbele 2 §i 3) create numfirul parti
culelor miei di spaziai de lucru.

Admi¿indu-se efi sefiderea vitesei prelucrfirii odatfi cu creste - 
rea adincimii pfitrunderii scalei in obiectul prelucrfirii se dateres
te ffirtmi|firii particulelor abrazive din spaziai de lucru, adiefi 
schimbfirii par^metrului distribu^iei dupfi dimensione a acestor par
ticole, atunci dependen^ei vitesei din (2.1?) trebuie sfi-i cores- 
pundfi o ceoencen|fi analoagfi a abaterii medii pátratice CT. Intr- 
adevttr, depencen^a acestei abateri, In coordonate semilogaritmice
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Fig.?.12. Distributia dupa di
mensione a granulaior suspen
si ei abrasive Qlo4J : 1-ini- 
lialä; ?- laadîncimea da 1 
an; 1® edineimea da 2 nun.

Fig. ?.15.DepandanJa abaterii 
nadie pätraticä u“ de adîn- 
cinea patronderii aculei»la 
diforite prosiuni de apäsa- 
re Qo4J : 1- p - 4»5 daN^ 
/cm2; 2 - p-10,6 daN/cm2; 
5- p-16,o daN/em2.

(1g CT ci h), se dovedegte, la for(a statica constants, liniera 
(fig.;.15) 5Ì este do forma:

(T« exp( -y^h). (2.14)

tese! prolucrÄrii 
ffira echi erbarea ous- 
pensiei abrasive £104] •

Din fig.2.15 mai résulta cà odatà cu cregterea presiunii sta 
tico dintro granúlele abrasive gi suprafata de priluerat, la ace- 
oagi granularlo iniziala a abrezivului suspensiei din spatial de 
lucru, sporogte fSrimitares particulelor din aceat apatia.

Cît do mare poato fi influente fârîmit&rii particulelor sus- 
pensici abrasivo din spstlul de lucru, daca nu are loc schimbarea 
acestei suspensi! în spatial roapeetiv se vede în fig. 2.14.

Din cele aratate reforitor la 
farimitarea particulelor abrasive 
din spatial de lucru pot fi traao 
urmátoarele doua conclusi!: daeë 
nu are loc schimbarea afcapensiei 
abrasivo din spatial de lacra,par
ti cálele abrasive din aceaata sos- 
penaie so fârîmlteaza aproape in
stantánea §i procesal prolucrärli 
inceteaza; seäderea relativ len
ta a vitezei proliferarli în con- 
d‘tü normale ale prcinerari! di-

®*n®^on*le altrasoñare poato fi explieata prin înlbeuiroa continua 
în spatial do lucru a particulelor abrasive f«tîmit®te (usato) cu 
aitele proaspoto.
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Inlocuirea particulelor abrasive usate (fSrimi|pte) din spatial 
de lucra cu aitele neuzate, determinò migcarea acestor particule in 
spa^iul reapeetiv«

Experimental a-a stabilit cò scòderea vitesei prelucròrii oda- 
té cu eregterea edìncimii de pòtrundere a aculei in aaterialul de 
prelucrat cregte odatò cu eregterea viscosité|ii lichiduiui. auapen- 
sie! abrasive £563 • Deci scéderea vitesei migeòrii particulelor 
abrasive in spa|iul de lucra determinò micgoraree vitesei prelucròrii 

Privind migcarea particulelor suspensiei abrasive in apa|iul 
de lucru a-au fòcut anele ipoteze au avut loc cerce-
töri experimentale

S-a presupus, pe de o perte , cò aaupra cara et eroi ai mig- 
càrii particulelor suapensiei abrasive din apa|iul de lucru au in
fluenzò microcurenjii care aper in vecinòtatea unui fluid neomogen 
care oacileazò, iar pe de alta £533 » c$ auapensia ebrasivò din apa- 
|iul de lucru executò o migeare oscilantò a còrei frecven|ò este e- 
galò cu frecven|a migeòrii oscilante a auprafe£ei frontale a aculei« 

Pentru cercetarea experinentalò a migeòrii particulelor sus- 
penaiei abrasive in epa|iul de lucru a fost foloaitò filmarea £513* 
In ti..pul filmòrii axa longitudinelò a obiectivului cernerei de fil
ar t a fost perpendicularò pe suprafe|a aculei, aatfel a putut fi ur- 
mòritò mi gcarea particulelor suapensiei abrasive din jocul lateral 
ri spa|iului de lucru, prin peretele transparent al obiectului pre- 
lucròrii din sticlé.

La inceputul prelucrörii, piné la pòtrunderea aculei in obiec- 
tul prelucròrii cu citeva zecimi de mm, a-a observat curgerea aue- 
pensiei abrasive. La pòtrunderea aculei cu 0,5 ••• 1,5 mm perticu- 
lele suapensiei abrasive executò o migeere oscilantò: ba aint expúl
sate de aub aculé, ba sint árase in acest loc«

Cind adincimea h de pòtrundere a scalei in obiectul pielucrò- 
rii este hi 2 mm, majoritate- particulelor suapensiei abrasive din 
spa|iul de lucru au o migeere haoticò, vitesa aceatei migeòri fiind 
de ci|ive m/s. Deoarece diroccia migeòrii aceator partícula se schim
bé adesca, vitesa medie a aceatei migeòri, intr-un intervai de timp 
considerat, este mai micé decit cea instantanee« Aceaaté migeare be
oti cé are un rol de basò in schi'barea particulelor suapensiei Abra
sive in spa|iul de lucru« Kigcerea arétaté este explicaté nu prin 
eiocnirea particulelor isolate urie de alta, ciocnire care se obser
vé relativ rar, ci prin caracterul migeòrii lichiduiai insugi. Cu 
cregterea amplitudini! oscilaiiilor, vitesa migeòrii particulelor 
suspensiei abrasive in spaziai de lucru creste«------------------------- ,

rr . ! Í -■

i
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lìgoarea pariieulelor sospende! abrasiva in epatini de lueru 
aste influont*tl da presenta in aoelagi apatia a unor buie de gas, 
•ara •• foraeas sub auprnfata frontali a aculei» ca resultai al oa 
▼itatiai. Aceste buie oboorrate In jocul lotoral ae ni gel hootic cu 
o aitasi sai aere de citerà ori decit cea a par ti cui el or euapenaiei 
abrasire. Baiala in nigearoa lor etra« dupl eie citerà perticale a- 
brasire, apoi in jurul bulelor ae Torneasi un „cheag* de particole, 
aetfel de cheaguri ae deplaeeasl in jocul letarai, iar ancori ajung 
?i sub auprafata frontali a aculei. Migeorea bulelor arltete ante- 
rior detarainl o oarocare creatore a ritesai aedii de nigcare a 
particulaior ausponsiei abrasire in epatini de lucra.

Din ipotosele gì cercetlrile experinentale ficaie in leglturl 
ou ai f carta particulai or suspensiai abrasire in apatia! de lucra 9! 
presentate foarte succint enterior, pet fi deaprinae ornitoareie 
conclusi!: actiunea nierocurentilor din auspenaia abrasirl gì eoa a 
aigeirii oscilente a acesteia se nanifeatl doar in fesa incipienti 
a prolucràrii di sensi onde ultrasonore; cind odineinea h do pi t ma
dore a scalei in obioeiul prolucrlrii oste h ? 2 ss nigeerea parti 
culelor suspensi ei & brasi re in spatiul de lueru oste booticl fi se 
esplica pria oeraeterul nigelrii lichidului insugi d suspensiei; 
nigearoa unor buie de gas care apar sub su profeta frontdl a aculei 
oa ornare a fenonenului do esritatie, de ter ni ni o ©aree are eregtere 
a ritesei aedii de aigoaro a granulaior suspensiei abrasire din sds 
|id te lueru.

Pontru stabilirea rolunului q al lichidului care oaeileasl 
tn special do lueru ou foot incute cercetlri teoretico £552 ,£?<2 
in basa cSrora s-a ajuno la dependente

a.r ,r%
Q * *-3^ \J (2.15)

In care (pe lingl notaciile eunoscute):

r osto rasa aculei;
Po - presiunoa atmosferici;

- densitàtea lichidului suspensiei abrasire;

In una unor cercetlri . £72 • 02 » resulti el in 
tiapul prolucràrii dimensionale in spatiul de lucra, intra auprofa- 
|a frontdl a aculei gì eoa de preluerat, epuro peri odia 0 depre- 
dune.

Odati cu eiegterea adincinii do pltrundore a aculei tn mte> 
ridai do preluerat do la sero la o rdoare oarecare, ulrinea de- 
pr e ai unii din apatiul de lueru crogte de 1? aero la 0 rdoare oa- 
roeare
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Vitesa da latrare a particoleior suepensiei abrasive in spa
lici de lucro» reopectiv cea de lenire a particulelor usate din a- 
ceet apa^iu, poste fi determinatS cu rela|ia care urmeazò.

^1
“Ht ~ —h~" ’ (2.16)

in care: wQ aste concentrarla particoleior pe aopraia|a de pre
lucra t;

kv - un ooeficient proportional cu energia cinetica £
medie a slotemoloi particulaior mobile» care caracterizeazfi nifisura 
migcfirii desordonate.

Deci» viteze aehlmbfiri; perticulelor abrezive sub auprafaja 
frontale a aculei eate ihvera proportionalfi cu adincimea de pfitron- 
dere a aculei in materialul de pielucrat.

Mareie dezavantaj al prelocrfiril dimensionale ultrasonore cu 
auapenale abrasivò care atropegte epa¿lui de lucro, scfiderea vite- 
zei prelocrfirii odatfi cu cregterea adincimii de pfitrondere a aculei 
in obiectol prelocrfiril, poste fi inlfituret, in onde cazurl, prin 
achlmbarea forcata a sospende! abrasive in sparlo! de lucru £42j,

Schema aimplificatfi a onei instala^!! pentro prolucrare dimen
ai onal fi ultrasonore cu auspenaie abrasive absorbltfi din spa|inl de 
lucru, dupe » eate date in fig. 2.15. Influenza vitesei de ab- 
aorb^ie vg a suspensiei abrasive din spaziai de lucru, asupra capa- 
cltA|il do prelucrat V , la prelucraroa dupe schema arfitatfi, eote 
presentate in ilg. 2.16.

Fig.7.15. Schema aimplificatfi a prelucrfi 
rii dlmenalonale ultrasonore cu sos- 
penaio abrasive achimbate in apatici 
de lucru prin absorb^ie: 1- eiatemei 
de alimentare cu auapenale abrasive; 
2 - cbioctul prelocrfiril; 5- acuifi; 
4- rezervor; 5 - pompfi de vacom.

Dopencenia din fig.2.16 ■* foat oblinoti in ormfitoerelo con
dirli: s-a foloalt o maginfi model 4772 prevfizutfi cu on generator 
ultrraonor co poterea do 1,5 kù, a-a prelocrat sticlfi, aoprafa£a 
prelocratfi a avuf arir a « 295 nun , amplitodlnea oecilaiillor acu
lei a foot a » 25 - Aa. Din aceaatà figurò ae obaervfi cfi la
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Fig.2.16. Influenza vitezei de eb- 
sorb|ie a suspendo! abrasive 
din s patini de lueru asnera ca
pacitali de preluorare C37J ; 
curbele 1 §i 2) pfi = 0,75 <fin/r 
cm2i 3 «i ♦ ) p„ • 1,35 daN/ 

o a 9
cm ; 5 §i 6) P» ■ ?»9 daN/en ; 
curbele 1« 3 §1 5) h = 1 mm; 
2, 4 gí 6) h = io mm.

pa ■ o,75 daN/cm? §i h = 1 mm(curba 1), fAr& absorb|ia auspensiei 
pbrasive din spadini de lucrn capaeitatea prelucrArii ette de numai 

« cu« 400 mmVmin, pe cind ebaorbjia suspensiei aceastA capacitate 
aJunge la V « 1100 mm^/min. Cregterea capacitali! de prelucrare 
aste gì sai InsemnatA cind adineimea de pAtrundoro a acuì si h » 10 
ex (corba 2); fArA absorb|ie suapensie! abrasive capaeitatea de 
prelucrare V„— 0 m'/min; cu absorb|ia suspenoiei, la v * 180 cm 
/■in, aceastA capacitate devine egei* eu cea corespu sàtoare prelu
crArii la dincimea de pAtrundoro a aculei h » 1 mm. Din aceastA 
figura nei resulta gì influenza presiunii statine de apAsare p 
a particulaior abrasive pesuprafa|a de prelucratv ScAderea capa
ci tsjii de pxeluerere peste o anumitA valoare a presiunii p se 
esplica prin vi tesa inaurici entA de schimbare a auspensiei a- 
brasive in spa|iul de lueru.

Schema aimplificatA a unsi instala^!! de prelucrare dimenai- 
onalA cu auspenaie abrasivA refulatA in spadini de lueru este da
ta in fig. 2.17. Influenza presiunii da refulare py a auspensiei

Fig.2.17. Schema aimplificatA a in- 
stala|iei experimentale de pre- 
lucrere dimensionaiA ultrasono- 
rA cu suapensie nbrasivA refulr- 
tA in 8pa|iul de lueru C57j : 
1- obiectul prelucrArii;2-acula; 
3- reservor cu suapensie abrazi- 
vA; 4-menometruf 5-recipientj 
6- vas colector; 7-pompA centri- 
fugA cu accionare electricA;
8- aupapA de reducer a presiu
nii; 9- conductA de evacuare; 
IO - dietribuitor•
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abrasive in apatiul do lucra aaupra vitosei prelucrArii osto pro- 
tentais în fig.2.18.

Dependents din fig.2.18 a

Fig.2.18. Influente presiunii 
do refulere pr a suspensiei 
abrasive în spatial de lu
cra asapra vitesei de pre
lucrare ▼ •

foot objinutfi in urmAtoarele con« 
di|ii:s-a foiosit mafina ultraso
nora model 4777 prev^utA cu un 
generator ultrasonor cu putcrea 
de 4 kW; abrasivul suspensiei a- 
brasivo a foot carbura de bor cu 
granularla 7$ s-au utilizai scu« 
le cu dia^etrul egal cu 40 fi 
5o mm.

Dacà la preoiuni de refulare 
a suspensiei abrasive in spatial 
de lucru py<3 at, apar abater! 
do la dependence liniarA a vite- 
sei prelucrArii de acoastA pre- 
sione, la prasiani py « 3 at 
abaterea do la liniariiaie nu 
mai are loc.

La prelùcraroa uno! suprafe- 
p

|o cu aria A = 1233 mm t oscila- 
|iilo aculei avînd ampliiudinea a ■ 25 1 3 yxm, pentru p «2,8 
da^/cm? fi py « 3 at, vitosa prelucrArii a atins 9 mm/min (fig.2.16) 
eeea ce coroopunde uno! capacitati de prelucrare V * 11.000 mm^
/min, mai maro dodi capacitates maxinA de prolucrare obtinutS la 
prelùcraroa cu absorbtia suspensiei abrasive.

La prelùcraroa cu refularea suspensiei abrasivo exiatM poaibi- 
litatea scAderii concentratici abrasivului din susponsie, de la 50% 
(in greuiste) pinA la 15 ... 20%• Aotfel se imbunptAtesc mult con
di |iHo de vehicularo a suspensiei abrasivo ^37j •

2v6v Influente precianii hidrootatico si a temporaturii 
din spatial de lucra asuora procoaului detsaArii 
meterialului de pe suprafata do prelucrat

Metodica ^i resultatolo corootArilor experimentale privind 
influente preoiuni! pneumoatatice din apatiul do lucru aaupra pro- 
ceaului detayArii metorialului de pe suprafata de preluorat sint 
presentate in lucrArilo Q74J » «

Dependente vitosei prelucrArii do prooiunea arAtatfi, la prelu-

tm.iui ITEHHIC I
T I K; . a R A |
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erare* aliala!» «ata presentai*

Fig.?.19. Influent® presiunii 
pneunoBtatice aaapra vita- 
lai prelucràrii £74J 2 
l)aB»ò,4>®» ?)am ’ 6»^y64®; 
5)e » 4,7 u*.m /

♦n fig.2.19. S® vade efi odat* cu 
crettoroa prediuni! pneunoetatioe 
▼itasa prolucr*rii crogte, atinge 
un naxin, apoi ao nentine constan- 
ti.

Hgrimea presiunii pneunoetati- 
ce p afirola ii coreapunde vitesa 
naxin* a prelucrMrii, nu depinde 
de gasul cara doternln* auprapre- 
siunea ci de proprletfitile acuati
ce ale lichidului auapenaioi abra
siva (resistente acuaticé specifi- 
efi a acestui llchld) gi poate fi 
calcúlate cu relatla(adevfíratfi 
pentru unde plana),

PB « c. úü. aB, (2.17)

in cere: c este resistenza acuatic* a lichidului;
(V - frecven|a circulará a oscilatülor acule!; 
aæ - amplitudine! naxin* a oacila|iilor acule!•

In liehide nedegasate, la presiuni pneumoatatice pQ = pB cavitarie 
nu se nai manifesta.

Influente presiunii pneumoetetice din apatiul de lucru aau- 
pra vitesèi prelucràrii dimensionale ultrasonore ae espile* aatfel 
Ciò4j : odatfi cu crogtoroa preaiunii pneunoatatice din spatiul arfi- 
tat vitesa curentului de auapenaio abrasiv* in acelagi apatia crog* 
te pinfi la atingerea unui naxim. Ridioarea in continuare a aceatei 
presiuni, in abaenta cavitatisi, nu nai poate detornina vreo achim- 
bare a vi te sei curentului de ouapenaie abrazlvfi, deci nici a vite* 
sei prelucràrii.

Pentru a se stabili influente temperaturi! din apatiul de lu
cru aeupra vitese! prelucràrii atioloi a-au fàcut cercetàri experi- 
aentale in intorvalul de tempera turi 18 ... 60°C £513 • Din inter- 
pretarea resultatelor acestor cercetàri ae deaprind uviMtparala: 
alura corbe! de dopendent* a vitesoi prelucràrii de adinoinoa pà- 
trunderii scalei in obiectul prelucràrii, la o temperatorà conside- 
ratfi din intervalul arStat, cete identicà cu oca coreapunsatoare 
temperaturii mediala! ambi^nt; vitesa naxinà de prelucrare depinde 
putin de temperatura ( fig.?.?o), vitesa coreapunsàtoare adincimii 
de pfitrundore a aculei in obiectul prelucràrii h » 2 nn la tempo-
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V [irwj

Fig.2.20. Influente temperaturii 
stupra vitezei pi«lucrarli 
£jlj : 1) viteza maxima;
2) vitesa coreapunzàtoare 
adincimii h = 2 mm.

ratura de 60vC ette de doufi ori mai miefi decit cea ob^inutS la 18° 
C; la pfitrunderea aculei in obieotul prelucrfirii cu peste 5»5 mm 
temperatura, practic, nu influentoazfi viteza prelucrfirii.

Influente temperaturii din spallili de lucru asipra vitezei 
prelucrfirii se explicfi astfel: viteza curentului de sutpenaie a- 
brazivfi in spa|iul de lucru depinde de atabilitatea la cavitarie 
a lichiduiui acestei suspensii (odatfi cu scfiderea stabilitfitii la 
cavitarie a lichiduiui scade viteza curentului aceatuie^ stabili- 
tatea la cavitarie a lichidelor acade puternic cu cre§terea tempe
raturii lor; astfel» odatfi cu cresterea temperaturii de lucru aca
de viteza curentului de suspensi« abrazivfi in acest spa|iu, deci 
incetinegte schìmbarea suspensiei abrazive, cesa ce determinfi mic- 
jorarea vitezei prelucrfirii •

Analiza fficutfi in perag. £3 ... 2.6 a per mia autorului aces
tei teze sfi formuleze concluziile mai importante care urmeazfi:

Indepfirtarea surpiusuiui de material de pe obieotul prelucrfi
rii in scopul ob|ió«rii unti euprafo|e prelucrate, la prelucrarea 
dimensionaifi ultrasonora cu suspensi« abrazivfi, ette realizatfi, 
practic, de cfitre partigliele auspenaiei abrazive lovite de aculfi 
pe suprafa|a de prelucrat.

Fori« de lovire a particuielor suspensiei abrazive pe supra- 
fa|a de prelucrat (for|a dinamica) are un caracter impulsiv (fig. 
2.9). Valoarea maxima a forcai dinamico,^, corespunzfitùare unei 
forte statico F , oste mult mai maro decit valoarea forici stati- 0 
co respective (rela|lile 2.9 §i 2.11).

Viteza de prolucraro in cazul educarli suspensiei abrazive 
in zona prelucrfirii prin stropire §i evacufirii libere a suspensiei 
din sceastfi zona, scado odatfi cu cregterea adincimii prelucrfirii 
(v. relajla 2.17 $i fig. 2.9). Aceesta scfidere so datorogto fatimi- 
J&rii particulolor suspensiei abrazive in zona prelucrfirii gl 
schimbfiril neaatisfficfitoare a suspensiei in aeeastfi zonfi. Schimba- 
rea foriate a suspensiei abrazive in zona prelucrfirii, prin absorb- 
|ia suspensiei din aeeastfi zonfi sau prin refularea ei prin zona
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preluerarii, dininueasA rospoctiv anuleasA influente nefavorabilA a 
adinelaii prelucrArii esupra vitesai de prelucrare.

La prolucraroa cu susponsio abrasiva adusA tn sona prelucrdrii 
pria stropire gl evacuata libar din aceaata sonA, tn condiitile unui 
prooea otabil (adincinea de pAtrundere a aculei in obiectul prelu- 
crArii h ? ma), nigearea particulelor suspensiet abrasive in zona 
prelucrArii eate haoticA* AceaetA ni gcare se explicA prin caracterul 
aigcArii lichiduiui insugi al ouapenaiei» Migoarea unor buie de gas, 
care apar sub 8uprafa£a frontalA a aculei ca ornare a fononenului de 
cavitarie, doterminA o oarecare creatore a vitesei modii de nigeare 
a franaielor suspensioi abrasivo din spattuì de lucru«
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5. OBIECTHELE PRINCIPALE ALE CERCETARILOR CUPRINSE IN 
ACEASTA TEZA. METODICILE SI MIJLQACELE DE REALIZARE 
A ACESTOR OBIECTIVE.

5.1. Stabilirea obiectivelor principal«

Obiectivul general al presente! tese de doctorat, a§é eus in
dicò 9Ì titlul acesteia, il constituie cercetarea prelucrSrii di
menai onele ultrasonore eu suspeneie abrasivi a semifabricatelor din 
unele ferite.

Efeetuarea prelucrèrii, printr-un procedeu oarecare, se face 
dupô o tehnologie de executie stabilità pe basa mai multor paràme
tri. AceastS tehnologie trebuie sS asigure conditile de prelucrare 
necesare pentru oa suprafa^a respective sà corespondò atît tehnic 
alt gi economia. A corespunde din punct de vedere tehnic înseamnâ 
a fi confermò eu documentatia de executie. A corespunde economie 
inseamnò, funerie de ipoteza in care a fost proiectatò termologia 
respectivò, cò costui prelucròrii, respectiv arata acesteia eò fie 
minime. Tehnologiile de prelucrare se proieeteazò, de obicei, in 
ipoteza pretului de cost m^nim £723 , C$93 » £¿23 • Proieotarea 
unei tehnologii care sò corespundò accatei exigent« presupune cu- 
noagterea bazelor tehnologiee ale procesului respectiv. Aplicarea 
tehnologie! proiectate este posibilò numai cu condirla ex!stente! 
unei magini corespunzòtoare de preluerare gi a unei pregòtiri teh- 
nologioe adeevate.

Date despre prelucrarea dimenaionalò ultrasonore, prezentate 
in litaratura de epecialitate, au fost ob^inute prin determinóri 
experimentale fòcute pe obiectele prelucròrii dintr-un numòr rela- 
tiv mie de materiale. Chiar in cazul materialelor cel mai mult fo- 
losite le pieluerarea prin aeest procedeu, de exemplu in cel al 
sticlei, datele comminute în literatura eròtatò eu fost obtinute 
In condi|ii de preluerare foarte diferite, eeea ce le face ûificil 
de utilizat (v. parag«5«5.).

De apre influente magini! de prelucrat dimensionai ultrasonor 
esupra prociziei gi ealitòtii suprafetei prelucrate nu se dau da
to in literatura de epecialitate, considerindù-se o probiemò nespe
cificò (v. parag.7.1). In legòturò cu aceete magini literatura arà- 
tatò prezintò, In generai, urmòtoarele: deaeri ere, do obice! la ni- 
velul principiilor constructive gi funzionale; car- cteristici teh- 
nico generale; indicati! sumaro de exploataro. Datole necesare pro- 

iectòrii acostor magici lipseso apr ape cu dosòvìrgire, cu toate cò
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maginilo de proluora dimensionai ultrasnnor au suficiente sisto- 
me apocifico. De exomplu, prlvind blocurilo ultrasonoro so dau 
doar únele date de principili» in basa clrora, de obicei, ee a- 
„unge cu grou la rosultatui ocontat. Deapre alte alatene» con 
s£nt cele de creiere a preaiunii statico 9! de alimontàrò cu atta
pinale abrasivi» datele de calcai presentate alnt fi sai puline. 
(v. cap 5)*

Proiectantul de tehnologii pentru prelucrlri dimenaionale 
ultrasonoro, aga cum resulti din cele arltate anterior» doar in 
loarte pufino cesuri va ¿Sai datele necesare.

Atit pentru desvoltarea canoagtorli bezelor tehnologice 
ale prelucrlrii dimensionale ultrasonore» cit gl pentru perfecli- 
onarea construcliei de mag!¿i de prelucrat prin aoeat proceden 
sint necesare noi cercetfiri. Cercetfiri pentru desvoltarer cunoag- 
terii baselor tehnologice eint necesare in cazul metodo! cu sus- 
peneio abrasivi §1 cel putin in scesasi misuri in casul metodo! 
cu scoli dlamantatl. Protectores uno! tehnologii adecvate»pen
tru prolucraroa unni material deepre cere literatura do speda- 
lítate concino puline date tehnologice» eate ÌmpiedicatI» ago 
cum resulti din perag. 5.5 incl de la determinaroa valorilor pa- 
r&xetrilor regimului de prelucrere» in primul rind datoritl ne- 
cu/.of§terii valorilor representativo» in enumito condili! date» 
ale precludi statico. Impoaibilfi oste» de exemplu» stabilirea 
precisici fi calitllii suprafeloi prolucrate» in anumite condili! 
de prelucrere, in spedai datoritl nocunoagtorii detállate a usut 
rii aculei In condili ile respective (v. parag.7.1). Sint de aso» 
menea necesare cercetlri pentru perfeclionarea unor sistemo ale 
.egipii do prelucrat dimensionai ultrasonor, perfoclionare care 

▼a contribuì la ridicaroa periormanie!or attt a maginilor do pre
lucrat cu susponoio abrasivi cit fi cu scoli dlamantatl. Acesto 
cercetlri trebuio sfi vizeze, in primul rind, sistemóle urmfitoare: 
blocul ultreacustic, sistemai do creiere a presiunii statico etc.

Producila obiectelor din ferite fabrícate in R.S.R. a cres- 
cut gl o-a diversificat in ultimi! ani, urmind ca in viitor si ee 
fnrogiatrase saituri §i nei mari. Sint cazur! cind prin procederle 
de elaborare a obiectelor din ferite nu se pot obline direct pie
ce ci doar semifabricate (v. parag.4.1). Executarea unor supra- 
folo prolucrete pe eceste semifabricate» in scopul transformlrii 
lor in pieoe» unoori nu esto pooibill decit prin prolucraroa di
menai onalfi ultrasonori cu suspensio abrazivfi.
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Pentru prelucrarea dimensionai6 ultrasonori a semifabricate- 
lor din categoria anterior arfitati, trebuiau rezolvate cel putin 
doufi problema gi anume: elaborarea tehnologiei de prelucrare gi 
creierea unor magini de prelucrat care sfi indeplineaacfi conditii- 
le impose de tehnologia stabilitfi-»

Literature de specialitate include feritele in* re materiale- 
le prelucrabile dimensionai ultrasonor, cuprinde mai multe exemple 
de piece din feriti a cfiror executie se datoregte prelucrfirii dime 
sionale ultrasonore, dar nu contine aproape deloc date tehnologi- 
ce despre prelucrarea feritelor prin acest procedeu.

La stabilirea obiectivelor principale ale cercetfirilor cu- 
prinse in aceas.tfi,AfitA» lutnd in considerare cele arfitate anteri
or, s-au avuttlivypde?e uemfitoarele: necesitatea dezvoltfirii cu- 
noagterii bezelor termologie e ale prelucrfirii dimensionale ultra
sonore in generai, pentru prelucrarea unor ferite in special; ne- 
cesitatea abordfirii acelor aspecte ale prelucrfirii unor ferite, 
care sfi ermitfi ob|inerea pe de o parte a datelìr necesare elabo- 
rfirii unor Vhnologii de prelucrare a acestor materiale, iar pe de 
alta a unor date necesare realizfirii de magini de prelucrat pentru 
aplicarea acestor tehnologii.

In concordanti cu cele arfitate mai inainte am stabilii pen
tru eercetfirile cuprinse in prezenta tezfi de octorat, privind 
prelucrarea dimensionali ultrasonori a unor ferite obiectivele 
principale urmfitoare:

- determinarea locului feritelor de prelucrat in grupa de 
prelucrebilitate dimensionali ultrasonori din care fac parte;

- stabilitee conditiilor principale de prelucrare dimentic
arli ultrasonorfi e unor ferite gi anume: suspensia abraziri; va- 
lorile paremetrilor regimului de prelucrare; elementele specifico 
ale pregitirii tehnologice;

- determinarea unor valori reprezentative le p^esiunii sta
tica gi e vitezelor de p;elucrrre corespunzfitoere acestor valori;

- determinarea uzurii aculei gi a influente! ^cesteia stupra 
preciziti suprrfetei prelucr&te.

Cuno°§terea grupei _e prelue abilitate dimensionali ultraso
nori din care face p&rte met e rifluì de prelucrat prin acest proce
deu, a locului aeestui material in grupa respectivi este importan
ti din cel putin doui motiva gi anume: se pot stabili ugor date o- 
rientative gi chiar definitive privind prelucrarea materialului 
considerai, in acest caz e unor ferite, daefi se cunoso date satis-
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lAcàtoare dwre prelucrarea unui material apropiat din aceeagi 
grupfi; datele deepre prelucrarea materialulul considerai, in ca
ga! aceeta deepre cea a unor ferite, determinate experimental, 
vor putea servi, la rlndul lor pentru aprecierea prolucrabilitAtii 
materialelor epropiate din acca» §i grupA« Aceleagi date vor putea 
servi la stabilirea tehnologiilor do prelucrare a materialelor vo
cine, la proiectarea maginilor de prelucràt impuse de aceste toh- 
nologii (v. cap.4)«

Stabilirea conditiilor principale do prolucrare dimenaiona- 
11 ultrasonori cu euspenoie abrasivA a unor ferite are o dubiA im- 
?ortan|à §i anume: o i por antA cu perspectivA mai largA, in sensul 
ci datole objinute vor putea servi la prelucrarea, prin aceastà me- 
♦?dA, a feritelor in generai; o importantA inediatA, deoarece so 
vor stabili conditiile concrete pentru cercetArile experimentale 
impuse de unele dintre obiectivele importante ale acestei tese* 

Cunoagterea unor valori ropresontative ale presiunii statico, 
rivind prelucrarea unor ferite in special, eoa a unui material dur 
i fragil ?n generai, oste nocesarA, in primul rind, la stabilirea 

vlorilor paramotrilor regimului do prolucrare a materialului res- 
ectiv. Aceste valori mai s^nt necesare gi la proiectarea maginilor 

’e prelucràt dimensionai ultrason^r, in primul rind a sistomului de 
creare a presiunii statico« Cunoagterea vitezei de prelucrare, a va
riatici acesteia cu adincimea prelucrSrii (v. parag.2«5), dà posibi- 
1 ita tee sé se otabileascA, intr-un eas de prolucrare dat, urmAtoa- 
rele: adincimea maximA a prelucràrii; vitesa medie de prolucrare po 
o lungime do prelucrare consideratA; durata prelucrSrii (timpul de 
basA) pe aceeagi lungime etc.

Cunoagterea detaliatA e uzurii aculei aro mare importantA 
tehnicà gi economici. AceastA cunoagtore pormite, pe de o parte e- 
feotuarea calculelor de piecizie gi calitate a suprafetei prelucra- 

iar pe de alta a color de conoum do scule«

5« ?• Stabilirea metodi cilor ai a mi .ilo acci or de realizaro 
a obiectivelor principale ale acestei tese

Obiectivele stabilite in paragrafai precedont genereazA mai 
multe probleme, pentru rozolvarea cArora trebuio recurs atit la me
todo ctt gi la mijloace diferite«

Stabilirea locului feritelor do prelucràt in grupa do prelu- 
crabilitate dimensionali ultrasonorA din care fac parte, oste posi-
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bilfi prin cunoagtorea unor proprietàri mecanice ale eccetera §1 a- 
nume: reziBienne la rupere, cea de forfecare §1 duritate». Valori» 
le necesare ale aeeator proprietàri nu se gfisesc, nici in lucrfirile 
cere se referfi la ferite ca materiale, nici in cele caro tratoasä . 
prolucraroa dimeneionalfi ultrasonorä a foriteior* In acosté condi» 
iii autorului nu-i rfimine decit calca doterminärii experimentale 
a acestor valori, Pentru deter minarea experimentáis a vaioriior 
proprietfijllèr mecanice arState ale unor ferito, autorul a recurs 
la metodele gi la mijloacele valebile, in generai, aeeator determi» 
n&ri, introducind únele elemente impuso de materialul do Ìncercat 
(v. parag. 4.2.).

Probiemele generate de ultimale douS obiestive, determina» 
rea unor valori representative alo preaiunii statico gi a uzurii 
aculei, eint problema ale aeeleiagi metode de prelucraro: prelucra- 
rea dimenslonalä ultrasonorfi cu auapenaie abrasivS« Pentru resolva» 
rea 1er autorul va recurge, dup& cas, atît la dotermin&rl analitico, 
cit gi la doterminäri experimentale, Resultatele ob&inute analitic, 
in general, vor fi aupuae verificärii experimentale«

DoterminSrlle experimentale impuse de aceste ùouS obiectivo 
pot fi efectúate, in generai, pe acaeagi instaladlo experimentáis, 
S-a admis sa acoaotS instaladle sfi fie constituítä in basa magihii 
do prelucrat dimensionai ultresonor (prototip experimental) gi a 
generatorului ultrasonor destinât acesteia, existente intr»unul din 
laboratoarele pentru procedes neconventionale de prelucrare, de la 
Institutul politofanic «Traian Vuia* Timigoara« Admiterea acestei ma« 
gini se justifies nu numai prin aceea cS este, dupä cunogtint» 
noastrà, singura maginä din R«S«R« corespunzBtoare pentru efectúa» 
roa doterminSrilor experimentale arätate, ei gi prin necooitatea 
urmfiririi comportSrii in exploatare a maginii respectivo gi a gene» 
ratorului destinât ecesteia« Conclusine acestei urmfiriri vor putei 
fi foiosi te la dezvoltarea construirii de astfel de magini în R.S.R 
Voderoa de ansamblu a maginii de prelucrat dimensionai ultrasonor 
(prototip experimental) gi a generatorului ultrasonor aferent aces- 
toia oint presentato in fig« >«1«

Magina prezentatft in fig« 3«l,b face parte din grupa magini 
lor universale do prelucrat dimensional ultrasonor« Astfel este po» 
sibilä atît schimbarea eomodfi a oaracteristicilor cinematico a unor 
subansamble ale sale, datoritfi soludülor constructive adóptate, 
oit gi atageroa unor no|i subansamble sau dispositivo característico 
unor cercet&ri sau prelucr&ri«
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Pc ansaoblul 1 de insta«

xig.>.l. edere de ansanblu a ns« 
gioii de preluerst di non si o- 
nal oltr eonor (prototip ex- 
perisentai)- b §1 a generato- 
rulai oltrasonor aferent aces- 
teia - e.

xHs. Aceasta gaafi de freeven;? est«

lare §i positioner« a bioculai 
ultrEecustic» pot fi in*telate 
diferí te blocuri ultraecastice, 
▲cost aneexblu pernii« déplaça« 
rea bioculai uliraacustic 2 a« 
tit in píen orisontal (dupâ 
douà directii perpendicular«) , 
cít gi in plan vertical. Pe au« 
portal ? poi fi soniate acce 
difarite. Acest suport poat« 
fi apropi°t sau Ìndeoàrtat d« 
blocul ultraacustic. Siatenui 
de alimentare cu suspensi« abra« 
sivfi al neginii asigurë ci duri
le arsitoare: alisentarea orín 
stropire §i evacuares liberà} 
elinenterea prin atropire gi 
evacuares orin absórbale; di- 
nentarea gi evacuares prin 
refulare.

Beneratorul ulirssoaor 
(fig. 5.1,a) are urnAtoarel« ca- 
raeieristiei principale:

- freevenja f = 19...107 
divisata In s u'o gánele f^ * 19..•

53 kH», f? « ?9...55,5 kHs gi f, « 54,5...1o7 kEs. Valoarea fr«cvcn« 
;ei u_.ei subgaæ poste fi regista continua;

- puteras de lenire, eind sarcine este o i ape dan corset a- 
c&ptats are valoarea aaxinfi P 3 1,5 he, pe o i ape dan $ fi de iegire de 
10 aau 40 r_ . ¿xistfi posibilítate« reglèrii continue a scesici po
teri, se la valoarea sero la cea naxiaà;

- alisentarea de la re>ea de curent al ternativ ir i fa sa t, cu 
tensiones de J x }òo 7 §i freevent* de 50 Hr.

¿cheat. bloc a generatorului ulirssonor din fig. 5.1 ,b este 
presentata in fig. >.?.

Stesele generatGrului ultrasonor §i uniiatoa de alimentare 
(redreecrul) a acestuia, presentate in fig. 5.2> au foot real i xa te 
cu tatari electronic«.

Fentr- coupletsrec instslsjiei experimentale cu eleoentele spe
cific* cereet&rilor exreri entele impuse de .mele obicetive princi- 
pexe ele ac stei tese, autorul e conceput un bloc ultrsacustíc §i
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Fig.3.2. Schema 
bloc a genera- 
toralai ultra- 
aonor din fig.
3.1, b DoJ .

un dispozitiv pentru instalarea obiectelor prelucràrii §i crearea 
preeiunii statice (v. pareg. 5.4 §i 5.5).
Pentru alte cercetfiri experimental^?, de exemplu cele iupuse de exe- 
cutarea blocurilor ultrasonore, autorul, impreunS cu un colectiv 
de la Insti tatui de invSXSmint superior Pitegti, a conceput §i rea- 
lizat un generator ultrasonor de putere micS (v. parng.5*4).

In acest paregraf au fost arState doar modurile §i mijloacele 
generale stabilite pentru rezolvarea problemelor generate de obiec- 
tivele elaborate in paragrafai precedent. Uetodele §i mijloacele 
specifico unor determinéri vor fi ar&tate in capitolale destinate 
acestora.

BUPT



4. ?aXLUCBABILITàTSA DXXEBSIQB1IÀ ULTBASOBORA A F&ITFLO&

i-i.itriule —tori ale oreluerabile di—ional ni tra sonar 

i eri tele oe coapun din oxid de fiar (Fe^O^) fi oxixi ai 
imor natale bivalente ca: Kn 0* fi 0, Mg 0* Cu 0, I*i 0 etc* Altfel 
epuet atat natevi alt nagnetiee acesMnltoare natoria^elor ccranico, 
cenati tolte din oxisl setolici, produce la t expara turi inalte prin 
einterisare £1£ • •

Fa>4 de alte materiale nagnetiee feritele prestati úne
le aventaje tehniee gi e cononice, cun otat: per stabili tate Inaiti, 
pierderi totale ni ci, rosistivitate ¿carte ridienti, pre| de eoot 
redas al sateriilor prtae utili sa te .la fabricares lor etc.^!4j ,

Datorits actator aventaje feritele au oc upat, scurt ttap dopi 
sparlila lar, un loe de franta in ina tale! il gi echipascnte sodarne. 
Piasele dia ferite au utilislri diveree gi anone: in radio fi tele- 
visi una, ta teieconomi cali! gi autonatis&ri, in doneniul nicroende- 
lor, ta sa fini eleetr onice de ceIcu! ote •

Un ferite ne arac ut 1 piece, tatr-o gasi largì de forse gl di- 
nenoiuni, dintro care fae parto: baro de anteno nagnetiee, niesuri 
pentru botine, ni asari pentru trai* sforna toare, niesuri ce sonori e. 
Bagnali, aogxengi gi pestile nagnetiee ete.[l^] , pro
ce do al e de elaborare a obiectelor din ferite anele dintro aeeetea 
se oblia direct ta otadiul de piece finite, iar áltele doar ta sta- 
diul de sesifebricate. De exeaplu: barolo de antene nagnetiee oe ob
lia ta otadiul de piece finite H-0*— » prin procedeele specifico de 
elaborare e obiectelor din ferite pe niesul cilindrie filetat (fig. 
4.1 ,s) gi pe dosai celi (fig.4.2,a), nu pot fi execut&te elesajul 
tafundat co disensiunile a x b x h, respeetiv tatrefierul ¿ • ^en- 
tru exoeutarea euprafeielor icpodbil de reali sat pria procedeele 
de elaborare a aedfebrieatelor din ferite, trebuie sd ce faed pre- 
luer&ri ulterioare ale aeeotor ossi fabricote.

taritele ce lapart, din punet do vedere*al duritlgii lor, In 
doni grupo nari: ferite sol gi ferite dure ^14^ • [21»bJ • ta grupa 
feri tei or sol febrieate ta «.S.B. otat coprisse feritele de tipul 
Ufe ri t a, b, .. .,G, iar ta grupa feri te lor dure cele de tipul H- 
ferit v, i gl l ^looj . Me sul ci 11 miri c filetat (fig.4.1,a) auto 
din ferite do tipurile Klforit A, D fi iar ni e sol oall din
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fig.4.1. Aiez cilindric filetât, din ferità: a- forma miezului; 
b- dimensioni reprezentative dlooj ;

Iig.4.2» Miez oalà, 
din feritô; 
a-forma miezu
lui -, b-dimensiu- 
nile de gaba
rit §i cele ale 
suprafejei în- 
trefierului, 
pentru unele 
tipuri de mie- 
zuri oalà^loo]

ferità de tipul Llferit A £loo3 • Si ®§a zisele ferite moi au duri- 
tate relativ mare» Dealtfel unul din dezavantajele ieriteior il con
sti tuie duritatea mare §i fragilitatea, proprietàri care fac difici- 
là prelucrarea prin procedee clasice a acestor materiale. Prelucra- 
rea clasica este positilà, íntre limitele procedeului reepectiv, 
doar prin rectificare cu acule diamántete £142] •

In unele cazuri in care nici prin rectificare cu sculà dia man- 
tat : nu eate poaibilà executarea unor suprafeie prelucrate pe semi- 
fabricate din ferite, realizares acestor euprafe^e eate poaibilà, 
aga cum s-a aràtat n parag. A.l, prin prelucrare dimeneionalà ul- 
traoonorà. prin acest procedeu pot fi prelucrate, in special,

BUPT



suprofeto aici»
Alesajo infondate ca col din fig. 4.1,a gi coprofago piane pentru 

creioroa intrefierului £ (fig.4.2,a) trobuio exeeutate pe oomifabrioa- 
te din ferite gi pot fi exeeutate. Necesitatea executarli unor aseme- 
nea euprafete aste iopusa de eerin|e ale econoniei nazionale a R.S.R. 
ilaboratorul feritelor rom*negti, Institatui de cereetari electronice 
tìucuregti, a solicitat Institutului politehnic „Traian Vuia"Timigoara , 
tehnologii de executare a acestor suprafe^e, in acest scop exist* in
tra cele don* unitàri un contract de cereetare gtiin|ifica.

pentru nateliale dure §i fragile au fost stabilite, in basa eri- 
teriului fregili tapi, mai multe grupe de preluerabilitate dimensio
nai* ultrasonora (v. parag.2.1).

Cunoagterea grupei de preluerabilitate dimensionai* ultrasonori 
din care face parte un material de prelucrat prin acest procedeu, a 
locolui acestui material in grupa respectiv* este importanti din eel 
pu£in douS motiva gi anur.e: se pot stabili ugor date orientative gi 
chiar definitive privind prelucrarea materialalai considerat, in a- 
cest eas privind prelucrarea feritelor din care sint facute piesele 
din fig. 4.1,a gi 4.2,a, dacS se cunosc date satisfScfitoare despre 
prelucrarea unui material aproiat din aeeeagi grupfi; datole despre 
prelucrarea materialului considerat, in cazul acesta despre prelucra- 
rea feritelor ar&tate, dac* vor fi determinate experimental, vor putea 
servi, la rindul lor, pentru aprecierea prelucrabilit*|ii materialelor 
propiato din aeeeagi grup*. Aceleagi date vor putea servi la stabili
rea tennologiilor de prelucrare a materialelor veeine, la proieetarea 
maginilor de prelucrat impuse de aceste tehnologii.

Grupa de preluerabilitate dimensionai* ultrasonora din eare face 
□arte un material gi locai acestui material in grupa respeetiv* pot 
xi stabilite in basa criteriului fragHit*£ii, dac* se cunosc unele 
proprietari mecanice ale materialului considerai gi anume: resisten
za la rupere, cea do forfecero gi duritatea (v. parag.2.1).

¿aritele fac parte, aga cum so arata in lucraroa [^46^ , din gru
pa I de preluerabilitate dimensionai* ultrasonora.

Locai feritelor din punct de vedere al prelucrabilit*|ii dimen
sionale ultrasonore relative, dup* viteza relativa de prelucrare

*i dup* durata relativa a proluerfirii £9o3 , este intre etici* 
gi germanio. Locai aceluisgi material, ferita, conform lucrarli ^^3 
este intre sticla sodica gi sticla micanit*. Deoarece chiar in lu
crarne 3^63 gl 39©3 eint gi neconcordan^e privind preluerabilita- 
tea unor materiale (de exemplu, a ceramicei, a germaniului etc.),
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apar incertitudini gi aoupra preluerabilità|ii relative a feritalor.
Chiar dacà neconcordan|ele aràtato anterior nu ar exist?» va- 

loarea vitese! relative de prelucrare, eea a duratei relative a pre* 
lucràrii etc*, luate din lucràri in care nu alnt indicate pr opri et A- 
(ile oceanico ale obiectului prolucràrii gi condiliile in care au 
fost obrinute aceete valori, pot duce la conclusi! eronate privind 
prolucrabilitatea relativa dimensionaiA ultrasonora a unui material«

Privind proprieta^ile mecanice ale feritelor, in literatura de 
specialitate se gAbese, cel mult date generale, ca de exemplu, in 
lucrarea Q.4J , undo sint presentate „caraoteristicile generale ale 
fericelor", intra care dintre cele ce intereseazA in aceet caz se 
aflA doar rezistenta la trac|iune, pentru care se indieA valoarea 
do 1 ... 2 kgf /ma. In lucrarea » PS» 4o, se aratA cà durite- 
tea feritei este de 220 - 260 kgf/mm". Stiind eh feritole sint noi 
gi dure, aceastà ultimA informatic este doar orientativi* Elaborato
mi feritelor autohtone nu presintA in documentaria tehnicA pentru 
aceste materiale Eloo3 9** proprietà^ile lor mecanice.

Din cele analizate anterior rezultà cA literatura de speciali
tà te nu oferà datele nooesare pentru stabilirea locului feritelor 
in grupa de prelucrabilitate din care fao parte §i pentru stabili- 
rea scostai lou autorul a considerat necesarA determinarea experi- 
mentalà e vaicriior proprietAtilor mecanice arAtate anterior*

L© stabilirea materialului epruvetelor pentru determinaroa ex- 
perimentali a vaioriior proprietA£ilor mecanice arAtate in acest pa- 
ragraf autorul a avut in vedere urmAtoarelo: tiparile feritelor din 
care sint exocutate semifàbricatelo piesolor din fig. 4*1,a gi 4*2,a, 
somifabrioate caro trebuie prelucrato dimensionai ultrasonori posi- 
bilitatea de a obline epruvoCe din ferità de acelagi tip, adoevato 
atit determinArii unor proprietàri mecanice, cit gi unor prolucràri 
dimensionale ultrasonoro ulterioare* Tinind cont de aceota autorul 
a stabilit sA folooeascA pentru determinaroa valorilor unor proprie
tàri mecanice (resistenza do rupero, la forfocare gi daritatea) 
epruvete din ferità de tipul IIferit D.

4.2. Determinaroa experiaentalà e valorilor unor oroprio- 
tàti mecanice alo feritei de tipul IIferii D 6.

Proprietà|ilo mecanice ale efiror valori trebuie determinato, 
conform color oràtate in paragrafai precedent, sint: rezistenia do 
rupere, eoo la forfocare gi duritatea»

Se cunoagte Qlo3 ®A valoarea rezisten|ei de rupere poste fi
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caleulatl ou rei0^1ai y

• -f®1 EdaK/mm^ • (4.1)
r Ao

Itr mi • rosiatontei la forfosare ou formula

la ocre: I cete aarcina maxima auportatfi de eproratl, in daB; OUBX 9
Aq - aria aeo|lunii inizialo a epruretei, in mm;
d - diamotrul epruretei, in mm.

>HÌ_aten|a do.rugare a ferite! . Pentru atabilirea raloril 
medii a oarainii maxime pe care o coper
ta eprureta la tracciane, raloere noce- 
aeri calcullrii resistente! de rupero (7^ 

*a materialului epruretei, au foat foloal- 
te eprurote cu orafitcarole caraeteric- 
tici:

- ma tori al al epruretei, Elferit 
(bare do untene magnetico);

- dimenaiunile epruretei, Ù 10x70 
(obtinuto prin dobltaro din baro cu di
menai uni lo 0 lo x 140)»

Determinarne experimentale ale ra- 
lorilor cercini1or marine euportate de 
eprureto la tracci uno au foot flauto pe 
o ma gl ni do incercat la tracciuno tip 
WH£, cu uro!tcereie cara tarlatici prin
cipale?

- domeniul de lucru ....0-500 kgf 
( - 0-500 daN);

- ritesa de eolicitate 50 mm/min« 
Oboervatlo: e-a foloait eoala de

□•••lOO kgf, t0...1UO deci) o di risiane 
a scostola

Flg.4»5» Inatelarea epruretei din feriti 
pentru doterminarea exporinentall a 
raloril aarcinii maxime pt care o 
ouportl la tracolline«
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avînd valoare de 0,2 kgf te 0,2 daN).

Fixarea epruvetelor, pentru determinarea expérimentais a valo
ri lor sarcinilor maxie pe care le suportfi la tracciune» nu s-a fS- 
cut direct intra bacurile maginii de încercat la tracolline prezen- 
tatô anterior» ci prin intermediul unor pensete (fig.4.5).

Instalsrea epruvetelor direct între bacurile maginei de încer
cat la trecciune nu e fost posibilg datoritS urmôtoarelor cauze:

- epruvetele foloeite aveau abateri de la rectilinitate rela- 
tiv mari» astfel cô in timpul fixfixii find elicitate la încovoie- 
re se rupeau;

- pentru fixarea epruvetei între bacurile normale (eu supra- 
feje plan paraleie) ale maginii» for¿a de strìngere era: fie prea 
miegi epruveta aluneca dintre baouri» fie prea mare §i epruveta 
se fSrîmiOa»

Instalarea epruvetei prin intermediul unor pensete, ca în fig. 
4.5, prezintâ pp.rticularitacile §i evaJttajele urmâtoare:

- introducerea epruvetei în penseta superioarâ 2 gi în cea in
feri oarfi 5 §i atrîngerea sa eu piuli^ele 4» esigurâ fixarea epruve
tei cu for|e de strìngere mai mici decît cele care produc fSrîmi|a- 
rea acesteia. Pe penseta superio^râ 2 se aflâ piali¿a 5 gi tija 6, 
între care existS o articula^6 sferica;

- ansamblul pensetS inferioerè - epruveta- penset£ superioarfi, 
fixât între bacurile superioare ale maginii de încercat la tracci
ane prin intermediul tijei 6» are posibilitatea autoagezàrii dato- 
rit? articula£iei sferica dintre piesele 5 gi 6. In felul acesta 
se poste gfisi eu ugurin|ô pozi^ia corectô a epruvetei (coaxialita- 
tee axei epruvetei eu direc|ia de deplasare a bacurilor maginii)» 
astfel ca» dupfi fixarea tijei pensete! 5 între bacurile maginii» 
epruveta sâ fie solicitât^ eu precâdere la tracciane.

Valorile sarcinilor maxime suportate la trac^lune de câtre e- 
pruvetele descrise anterior sînt presentate în tabelul 4«1» Tabelui 
cuprinde gi valoarea rezisten^ei d* rupere a feritei Elferit D$, 
valoare ob^inutS eu rela£ia (4.1).

Tabelul 4*1« 
Rczistenia de rupere a feritei Elferit

Felul 
feritei

Incar
cérés

i or|a maxi 
kgf daxi
efectivS

m- F _ “ max
[ medie

Sec£Ìunea 
initiais 
Ao » mm"

¿\e zi stenda 
de rupere 
6^,, d^N/mm?

Ôaracte- 
rul ru
perii

Elferit
Eü

1
2

65.7
66,6

6£,6 78,5 0,845 Fragil68,6
66.6

___ ,
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Resistant^ de_forfecare_a-feritei• Pentru stabilirea valori! 
aedi! a sorcini! maxime pe cere o euportA eprùveta la forfecare, va- 
loere neceearà calculArii rezistentei la forfecare a materialu- 
lui eprivetei, au fost determinate experimental valorile sarcinilor 
maxime suportate de epruvete la forfecare. Aceste determinar! experi
mental« e-au desffigurat conform STAS 7927-67.

Caracterieticile principale ale epruvetelor folosite (fig.4.4»
poz. 1):

- materialul epruvetei, Elferit D6 (bare de antene magnetice);
- dimensionile epruvetei,0 10 x 30 (lungimea epruvetei rezulta- 

tA prin debitare din bare eu dimenaiunile 0 10 x 140).
Eprnveta de forfecat (fig.4.4), a fost 

agezata în alezajele lame! 3 gi ale celor 
douâ buege 2. Pozi^üle acestor buege în 
plAcile 4 ale dispozitivului de forfecare 
erau asigurate prin fixare eu guruburile 5* 

DeterminArile experimentale ale valori- 
lor sarcinilor maxime pe care le suportA e- 
pruvetele la forfecere au fest fAcute pe o 
maginA de încercat la compresiune, de tipul 
WPM, eu urmAtoarele ceraeteristici princi
pale:

Fig.4.4. Schéma determinArii experimentale 
a valorii sarcinii maxime pe care o 
suportA epruveta la forfecare.

- domeniul de lucra 0 ... 1000 kgf (—0...1000 daN);
- valoarea diviziunii scalei 2 kgf (—2 dati);
- viteza de lucru 10 nm/mn
Solicitind epruvetele dupA schema din fig.4.4, prin agezarea 

dispozitivului de forfecare pe mesa maginii de incercat la compresi- 
une §1 actionindu-ee stupra lamei 3 cu culis^ul acestei magini s-au 
cbtinut, pcntru sorcina maximfi suportatA de epruvete le forfecare, 
velcrile din tabelul 4.2. In acest tabel aste inclusi gi valoarea ,re- 
zistentei de forfecare a feritei Elferit D$, valoare obtinutà cu re- 
Intia (4.?).

Din tabelul 4.2 rezultA cA anele epruvete au suportat sarcini 
maxime mult mai mici decìt valoarea medie a sarcinilor suporta- 
te de majoritatea epruvetelor. ¿ceste valori mult mai mici decìt va— 
loarca medie, au lost excluse la calcolar¿a medie! gi presenta lor 
poate fi esplicate astfel: la epruvetele cu abateri relativ mari de

BUPT



- 47 -
la rectilinitate, forfecarea este pieeedatS de o solicitare la ín- 
covoiere, solicitare care determinínd Usurarea epruvetei (momen
tal fisarfirii poate fi sesizat datoritfi unor sánete caracteristice) 
determina senderea rezistenjei la forfecare a acesteia.

Tabelul 4.2
Resistenza la forfecare a feritei Elferit Dg

Felul 
feritei

Incer- 
carea

Forja maximS 
max 

kgf(~ daN)

Diametral 
epruvetei 

d
nun

Rezisten- 
|a de 
forfecare

r 2 daN/mm

Defecte

efectiva medie

Elferit
D6

1 674

621 10 3,95
Färtmi- 
Jarea 
epruve
tei

2 385 _
3 - _ 621
4 57o

_ 5 __ 568
6 619
7 623

IXiritatea feritei. Puritàtea Vickers (STAS 492-67).

HV =
136®2F sin ■■y-'

-------- 5—¿----- » 1,854 
d

QiaN/mm^ (4.5)

in care: F este sarcina de incercare, ín daN;
^1 + ^2

d - diagonals urmei d « —=—5---- - , ín mm.

Incarcerile de duritate s-au fácut 
cu eprávete destinate determinarli re
sistente! la forfecare, epruvete deaeri* 
se anterior, folosindu-se ín acest scop 
suprafeje piane (frontale).

Pentru instalarea corectñ a epru
vetei ín vederea íncerc&rii de durita
te §i in scopai diminuñrii posibilitfi- 
Jilor de ffirímijare a epruvetei ín 
timpul acestei incarceri, s-a folosit 
aneamblul epruvetfi l-bucqS 2 (fig.4.5).

Fig.4.5.Schema incercèrii la duritate 
a unei epruvete din ferita
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Prin forma fondaini alezajului bucgei §1 a capBtului opravate! care 
vino In contact cu aceata, s-a uraBrit un contact frontal epruvetà-* 
buc(& ctt mai bun. DupM realisarea aceatei conditi!, anaamblul opra* 
▼etfi-buc§à a foat aupua rectific&rii cu aculfi abrasivi diamantatS, 
in ecopul ©b^inerii unei calititi a auprafe£ei corespunzitoare pe 
auprafaia 'destinati indercàrii de duritate.

Incercirile de duritate au foat fàcute cu un aparat de tipul 
WPM, care aaigura determinar! cu preci zia de 1 5%. Dimenaiunile am- 
prentelor pene tra toro! ai §i duritele eoreapunz&toare ace at ora

Tabelul 4.5
aint presentate in tebelul 4.5»

Duritetea Vickers o ferite! Elferit D^

ielul 
feri tei

Incer- 
carea

Di ago 
m

naia urmoi 
m

Duritatea 
Vickers HV

dl d2 d Valoarea medie

Elferit D6

1 O.P54 _ 0.226 0.230 551

570
2 0,230 0.230 0.250 551
5 _ 01216 0.216 0.216 597
4 0.218 0.220 0.220 F 385

5 0,223 ... .2122^ ... 570

Observa^ie: Valorile au foat ob^inute la aarcina de 10 kgf
10 daN). ^cesata fiind valoarea maximà a aarcinei suportatfi de 

opruvetS»

4.5. Cu privire la prelucaabilitatea relativa diaensionalS 
ultraaonorS cu auapenaie abrazivi a ferite! de tipul 
Elferit fy.

fiate ne cesar sé se proiecteze tehnologii de prelucrare dimenaio- 
nalfi ultrasonori §i macini de prelucrat conform aceator tehnologii, 
pentru ferite in generai, pentru cole moi In special, pentru ferita 
Elferit D$ in primul rind. Pentru realizarea acestora eate utilfi cu- 
noagterea locului ferite! de prelucrat in grupa de prelucrabilitate 
dimensionali ultraaonorS din care face parte (v.parag.4.1).

Incadraree feri tei de tipul Elferit in claaa de materiale §i 
grupa de prelucrabilitate dimensionali ultrasonori corespunzfitoare, 
dupfi criteriul fragiliti^ii, eate prezentatfi sintetic in tabelul 4.4* 
Pentru compietarea aceetui tabel a-a foiosit raportul tx 3 5?/ (j^ 
(v.oamg.2.1 ). Valorile pentru §1 0^ au foat determinate experi- 
mental §i se gàaeac in Ubelul 4.2, reapectiv 4.1.

In tabelul 4.4 clasa de materiale §i grupa de prelucrabilitate
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Tabelal 4.4

Clasa de materiale §1 grupa de prelucrabilitate 
dimensionali ultrasonori ale ferite! de tipul 
Elferit D6

Tipul t Clasa Grupa
ferite! X l)tx>l l)tx^2 2)l<tx<2 1

i Elferit
1 D6 4,7 + 4 e»

dimensionali ultrasonori din care face parte ferita analizati sint 
■arcate cu semnul (♦). Din acest tabel rezulti ci ferita de tipul 
Elferit D^ fece parte din: clasa 1 de materiale, clasa materialelor 
prelucrabile dimensionai ultrasonori grupa 1 de prelucrabilitate di
mensionali ultrasonori, grupa materialelor care asigari acestei pre- 
lucriri eficiente cea mai mare.

Stabilirea locului feritei de tipul Elferit in grupa 1 de 
prelucrabilitate dimensionali ultrasonori, intre materialele aces
tei grupe despre : ciror prelucrabilitate dimensionali ultrasonori 
cu suspensie abrazivi se gisesc únele date in literatura de specia
litate, nu este posibili. Acetati imposibilítate este determinati 
de faptul ci pentru materialele din categoria aritati anterior nu 
se eunosc, din literatura de specialitate, valorile resistente! la 
tracciane, a celei la forfecare §i duritàtii-

De alci rezulti §i imposibilitatea folosirii intocmai a date- 
lor din literatura de specialitate pentru proiectarea tehnologiei 
de prelucrare dimensionali ultrasonori cu suspensie abrazivi a se- 
mifebricetelor din ferità de tipul Elferit D^ gi pentru proiectarea 
unor magini de prelucrat conform aceetor tehnologii. Usi rezulti 
ci pentru proiectarea tehnologiilor aritate sint necesare noi cer- 
cetiri.

Cunoegterea valorilor raportului tx gi duriti^!! in cazul fe
rite! de tipul Elferit D$, este i portanti pentru cel de-al doilea 
aspect aritat la justificares necesititii determinirii valorilor 
unor proprieti^i mecanice ale acestei ferite (v. parag.4.1). In ba
sa acestor valori gi a datelor despre preluerarea dimensionali ul
trasonori cu suspensie abrazivi a ferite! de tipul Elferit Dúdate 
cuprinee in capitolale 6 gi 7, se vor putea mai ugor proiecta teh
nologii de preluorare a feritelor (materialelor) apropíate. Valori- 
le §1 datele aritate anterior pot servi la stabilirea unui gir al 
prolucrabiliti(ii dimensionale ultrasonore cu suspensie abrazivi a
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feritelor in special» a materialelor din grupa 1 in generai. Oda t fi 
cu amplificarla acestui gir» se ver obline tot mai ugor datele ne- 
cesare proiectfirii tehnologiilor de preluerare a matarialalor din 
grupa respectivfi.

Cónciusii:
- Au foat determinate experimental uneie proprietfi|i mecanice 

ale feritei de tipul Elferit gi anume: resistenza de forfecarep °
( » 3,95 daN/mm ), resistenza de rupere ( » 0,845 daN/mm )
gi duritate» (370 HV); In acest scop, metodologia §i mijloacele de 
determinare a acestor proprietfi£i su foat completate cu demente o- 
riginde, specifica materiale!or fragile gi dure*

♦In basa criteriului fragilit^ii (t - gL / (T » 4,7) s-a 
Ab A A

stabi lit efi ferita Elferit fece parte din: eia sa 1 de materiale 
(tx>l), clasa materialelor preluerabile dimensionai ultrasonori gru
pa 1 de prelucrabilitate dixensionalfi ultrasonorfi (tx>2), grupa ma
terialelor c°re asigurfi acestei prelucrfiri eficienja cea mai mare;

- Prin cunoagterea vaiorii raportului tx gi e vaiorii duritfi- 
Jii ferite! de tipul Iferit a unor date despre prelucrarea di- 
mensionalfi ultrasonori cu suepensie abrasivi a acestei ferite, auto- 
rul a fficut un prim pas pe direc|ia stabilirii unui gir al prelucra
bili tfi|ii relative prin acest procedeu a feritelor in special, a ma
terialelor grupei 1 in generai. Desvoltarea 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 STABILIRTI REGIL.ULUI, PENTRU PRELUCRAREA 
DIMENSIONALA ULTRASONORA A FERITELO^

5•1• Cu privire la etabilirea condìtiilor de prelucrare• 
Admiterea metodei. a semifabricatelor al a suprafe» 
tei prelucrate>

La etabilirea conditiilor preliminare pentru prelucrarea unei 
suprafete trebuie canoecute, in tehnologia conatracciai de magini, 
datele iniziale §i anume: desenul de executie, norma de producile 
gi conditine reale in care se va face prelucrarea considerata. 
Conditiile preliminare de prelucrare sint cele cuprinae in itinera- 
rul tehnologic §1 anume: procedeul (procedeele) sau metoda (metode- 
le) de prelucrare, ma§lna>unealt& (maginile-uelte) §1 S.D.V.-urile. 
Conditine definitive de prelucrare urmeazfi sfi fie stabilite prin 
calcule economice £723, £22j •

Stabilirea condì tiilor de prelucrare dimenaionalfi ultrasonora 
consta, in generai, din aceleagi clemente anume: stabilirea me« 
todei de prelucrare (metoda cu suspensie abrazivfi sau cea cu scu« 
18 diamantatfi), a inasinii de prelucrat, a S.D.V.-urilor• In cazul 
acestui procedeu, la stabilirea conditiilor de prelucrare existfi §1 
unele particularitati, cum sint: dacfi se admite metoda cu suspensie 
abrazivfi trebuie stabilita suspensie abrazivfi §1 modul de alimenta» 
re a zone! prelucrfirii, iar cu privire la scola,aceasta se analizea- 
zfi ca o parte componente a sistemului mecanic oscilant ^77J » £463

Autorul aceetei teze do doctorat ® fost pus in fata necesitfi» 
£ii stabilirii conditiilor de prelucrare dimenaionalfi a feri teior, 
ffirfi a beneficia de datele initiale necesare elaborarli unei teh- 
nologii de prelucrare. In aceastfi situatie s-a pornit de la admite 
rea semifabricatului, a saprafetei de prelucrat §i a metodei de pre
lucrare, folosind semifabric^te (epruvete) din ferita moale(Elferit 
D&), in cere sfi se execute alezaje neinfondate gi nfundate, prin 
prelucrare dimensionala ultrasonora cu suspensie abrazivfi•

La admiterea materialului eemifabricatelor autorul a pornit de 
le considerentele urmfitoare nici pentru ferite moi, nici pentru 
cele dure, literatura de specialitete consultata nu contine date 
sufi dente cu privire la prelucrarea lor dimensionala ultrasonora*, 
se cere sfi ee ob^infi clt mai recede date nr»i»craroo qrmi-
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fabricatelor din ferite moi, de exemplu, a semifabricatelor pentra 
miesuri cilindrica filetate (fig.4.1,a).

dai terea felului suprafotei prelucrate §i a metedei de pre
lucrare a acestei suprafe$e, aràtate anterior, sutorul a facut-o con 
siderìnd cà astfel ee objin date cu o vaiabilitate mai largii in ca
drai procedeului considerai, date care pot fi foloeite in diverse ca 
zuri particolare.

In condurle resulta efi a fos necesar a ee stabili condì iti
le de prolucrare pentru executarea unor alesaje, in semifabricate 
din ferita de tipul Riferìt D$» prin prelucrare dimensionala ultra
sonora cu suspensie abrasiva.

Luspensia abraziiva gl valorile unor parametri ai regimului de 
prelucrere se vor stabili in paragrafo! 5.2 §i 5.5.

Instalaita experimentaia pentru determinarile experimentaia im
pose de unele dintre obiectivele principale ale acestei tese, avind 
ca elemento de basa mngina §i generatorul presentate in parag. 5.2 
§i completata cu elemento specifico aeestor determinar! experìmenta- 
le, va fi presentata in paragarful 5*6. Stabilirea elementelor spe
cifico, adica a blocului ultrasonor §i a dispositivolai pentru insta 
larea semifabricatelor §i creaiea presiunti statico se va face in 
parag. 5.4 §i 5*5, in basa valorilor stabilite pentru parametrii re- 
gimalui de prelucràré.

5 • 2. Suspensia abrasiva pentru prelucrarea feritelor in gene
rai, pentru determinarile experimentalo din appasta te
sa in special.

Din schema prelucrarii dimensionale ultrasonore cu suspensie a- 
breziva (lig.2.1) se constata ca suspensia abrasiva ee gàse§te intre 
euprafa|a do prelucrat §i cee frontaia n aculei. Rolul acesteisus
pensi! a fost ^nalìzat deteliat tn cap. ? al presente! teze.

Particulele suspensie! abrasive trebuie sa se infiga in mate- 
rtalul de prelucrat, deci este necesar ca duritatea lor sa fio mai 
mare deoit cea a acestui material. Dintre materialeie abrasive care 
tndeplinesc aceasta condì|ie, cele mai utilizate la prelucrarea di
mensionala ultrasonora sint: carbura de siliciu (Si C) §i carbura 
ce bor (tì^C) ^772 । E462 , iar la unele prelucrari granulo de dia- 
mant ertilicial mai alee. Unele caracteristici ale aeestor mate
riale se d^u in tabelul 5.1.

BUPT



- 55 - Tabelul 5*1

Materiale abrasive utilise te la preluerarea dimensionaifi 
ultrasonorfi §i anele caraeteristiei ale lor

La alegerea felului abrasivului folosit trebuiese luate in 
considerare urmfitoarele:

Materialul 
abraziv

Microduritatea 
daN/mm^

Duritatea dupfi 
Moos

Proprietatea 
relativfi tfi
ietoare

Diamant 10.000 10 1,00
Carburfi de 
bor 4.500 9 0,50 ... 0,60
¿arburfi de 
silieiu 5.0,0 9 0,25 ... 0,45

- duritatea carburi! de bor este, ?§a dupfi cum rezultfi din ta- 
belul 5*1» mai mare decit cea a carburi! de sillciu. Determinat de 
aceasta, proprietfir^i® erosive ale carburi! de bor sint superioare 
celor ale carburi! de sillciu. Proprietatea relativfi tfiietoare mai 
este apreciatfi, in literatura de speeialitate, prin vitesa de prelu
crare« In acest sene daefi se consideri viteza de prelucrare cu car- 
burfi de bor 1, atunci la preluerarea cu carburfi de siliaiu valoarea 
relativfi a aceleiagi vitese este 0,8 ••• 0,85;

' - carbura de siliaiu degl are proprietàri tfiietoare inferioare 
eelor ale carburi! de bor, deoarece este ieftinfi se utilizeazfi fcar
te mult, mai alea la preluerarea materialelor cu duritate relativ 
miefi §i ioarte fragile eum sint: sticla, ceramica, euar£ul, siliciul 
germaniul etc« E86j, ^9oJ •

Dupfi mfirimea partieulelor, materialeie abrasive conform STAS 
1755-6o §1 GOST 5647-59 pot fi sub formfi de granale, paiberi §i mi- 
eropulberi. Unele date din aceste standarde sint presentate in tabe- 
lui 5.2.

Tabelul 5.2. 
Granula|ia materialelor abrasive

De granularla partieulelor suspensiei abrasive depind, in pri
mal rind vitesa de prelucrare gì calitatea suprafejei preluerate 
M . DC DoJ .

Felul 
partieulelor 

abrasive

STAS 1755-60 GOST 5647-59_______
Nr.granu
larle

Dimensiuni 
limitfi, in

Nr.granu
larle

Dimensiuni 
Halts, in

Granule______ 200...16 2500.. .160 200...16 2500...16C
Pulberi 12... 4 16Q,.. 40 12«.. 5 160.•• 28

Micropulberi M40...M5 49,-t ? . _ «40...1(5 _ -
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Dependents dintre granulaJia particulelor auspensiei abrasive 
§i vileza de prelucrare este representatfi grafie tn fig.5.1. Aceas- 
tô dependents a foot obtinutS la amplitudinea oscilatiilor suprafe- 
jei frontale a aculei» a = 45 ••• 50 zzm.

Fig.5.1. De pendente vitezei de 
prelucrare de granularla 
parti^ul^Lor suspensiex abra
sive _46_ ; 1- la prelucra- 
rea ceramica! speciale; 2 - 
in cazul prelucrSrii aticlei.

Din fig.5.1.(curba 1) re
sulta cà odatfi cu cre§terea 
granulatisi particulelor sus
pensi ei abrasive» celelalte 
conditi! ale prelucràrii rSmì> 
nind neschimbate, viteza de 
prelucrare create, atinge o va- 
loare maxima, apoi scade.Aoeas- 
tá dependen^ calitativà a vi
tezei de prelucrare de granula
le este valabilS la prelucra- 
rea oriefirui material £772» 
£462» £9o£ • Pentru curba ? a 
fig.5.1 nu a fost trasatà de» . des 
cìt partea ^rescàtoare.

NumSrul granulatici par
ticulelor suspensiei abrasive 
corespunzStor vitezei maxime 
de preluerare depinde §i de di» 
mensiunea (dimenaiuniie) supra
fetei active a aculei De» 
pendente dimenai unii medii op-

time a particulelor auspensiei abrasive (optime din punct de vedere 
al vitezei de prelucrare), functie de Ifit^ea suprafetei active a 
une! seule priamatice, este représentât^ grafic în fig. 5.2.

Din analisa fig. 5.2 rezultS, pe de o parte granulatia optimà 
(din punct de vedere a vitezei de prelucrare) a particulelor suspen
siei abrasive corebpunz&toare unor làtimi aie suprafetei active a 
seule! priamatice, iar pe de alta valoarea amplitudinii corespunzâ- 
toare acestei granulatii.

Dépendent* dintre granulati* particulelor auspensiei abrasive 
9! inAltimea^peritâtilor suprafetei prelucrate este représentât® 
grafic în fig. 5.3.

Analiza fig. 5.3, dâ posibilitatea formuler!! urmfitoarelor 
concluzii:
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Fig.5.2. De pendenza dintre di-' 
mensiunea medie optimi a 
perticulelor suspensiei 
abrasive dme<j 8^ lfi|imea 
suprafe£ei active a aculei 
P59J : curba 1 - Ifi^imea 
0,1 mm; 2) 0,? Mm; 3) 0,5 
mm; 4) 1,5 mm.

Fig.5.’. Dependen|a infilzimi saperitÈ^ilor de granulala 
perticulelor suspensxei abrasive : 1 - la prelu- 
erarea »ti elei: ? • in cszul prelucrSrii materiaiolui 
acmi condoctor (silicio).

- OdatS co cre§tersa dimensioni! medi! a par ti col di or auspen- 
siei abrasive create §i ínál£i mea saperitñ|ilor de pe aoprafa|a pre- 
locratS. Aceaatñ dependencalitativfi no eete influenzata d® mata* 
rialul obieotului preluoràrii;

- la o granólaZie sau dimensione medie datS a particoleior sus- 
pensiei abrasive indl£im&a ssperità|ilor depinde de materialul obiec 
tului pielucr&riiv

GranulaZia perticulelor suspeneiei abrasive influen|easfi InSl-
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lisca saperitö|ilor ouprafetei prelucrate, la prelucraree feritelor, 
ca la prelucraree materialului semiconductor (ailiciu), corba 2 
(fig.5.7) • Aceaatfi informa|ie peate fi acceptatä doar oriente-
tir, evînd in vedere faptul cä proprietacile mecanice (in primai 
rind duritatea) ale feritelor difera mult.

Se mai cunoagte cä in cazul alezajelor infondate inäl|imea as
peri tô|ilor de pe suprafata cilindrica (perete) este diferita de cea 
de pe suprafata plans (fond)« Calitatea ouprafetei plane este cu a- 
proximativ 2 ciste mai scâzutB decît cea a peretelui £j7j •

Lichidui suepensiei abrazive, aga cum s-a arätat in parag.2.5, 
trebuie sä asigure 0 cit mai bona mi5cere a particulelor acesteia 
in zona prelucrärii, conditie pe care 0 ìndeplinegte cel mai bine 
epa » E86J

Concentracia particolelor abrazive in apä depinde de modul de 
slimentere e zonei prelucrärii cu suspensie abrazivä gi influen|eazä 
märimea vitezei de prelucrare ^odorile de alimentare
cu euspensie abrazivä a zonei prelucrärii gi influenza acestei ali
mentàri asupra vitezei de prelucrare au foat presentate in parag. 
2.5.

La alimentarea zonei prelucrärii cu suspensie abrazivä prin 
ìtropire gi evacuarea liberà a suepensiei din aceastä zonä, odatâ cu 
cregterea concentratici de la zero la 50 % (in volum) viteza de pre
lucrare se märegte proportional. La o concentratie do aproximativ 
50i märimea vitezei de prelucrare lncet;negte, iar priÿ cregterea 
in continuare a concentratici, pinà la 50 ▼••60%, viteza ràmîne 
ptactic neschimatä. Suspensia abrazivä cu concentratia particule- 
lor mai mare de 50 ▼.• 60% determina scàderea vitezei prelucrärii 
Don.

Concentratia parti culai or suspensiei abrazive refalate prin 
zona prelucrärii poste fi de la 50 pinä la 15 ... 20> ìn greutate. 
Suspensie abrazivä cu concentratia micà a particulelor, circolà mai 
ugor prin sistemai de alimentare cu suspensie abrazivä Ç?83 •

Din cele anatizate anterior rezultà, pentru prelucrarea feri
telor ìn generai §i pentru determinärile experimentale impuse de v 
obiectivele acestei teze ìn special, cele ce urmeazä.

ielul abrazivului suspensiei abrazive (teb. 5.1), se stabilen
te dupä criteriile urmätoare: duritatea abrazivului sä rie mai maro 
decît duritatea materialului de prelucrat. Cu cìt diferent» ìntre 
aceste douä duritä|i este mai mare, cu atìt mai mult sporegte vi
teza de prelucrare; costui prelucrärii, déterminât de costui abre-
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zivului, sä fie cìt mai mie. Pretul materialelor abrasive cregte 
odatä cu märirea duriteli acestora.

'entra preluerarea feritelor, a celo? moi In a ecial, este in
ai catä, coneiderd autoral, carbura de siliciu. Aceasta avínd in ve
dere attt fr-ptul cä feritele ee aseamänä cu únele materiale pentru 
care se recomandä acest abraziv (de exemplu, ceramica), eit gl avanr 
tajul costalai säu relativ scäzut, la care se ad^ugä si acela cä 
este produs in h.S.r.

Granulai a particulelor suspensiei abrazive este condizionata, 
In primal rínc, de inäl|imea nsper i tailor admise pe suprafaja de 
prelucret. Cind celitatea suprafetei prelucrate permute (ä_ = 5,2 

yum, fig. 5*5) ae prefers particole cu granularla mare (nr.12, 14» 
STAS 1755-60)care, la amplitudine corespunzätoare, asigurä viteze 
mari de prelucrare (fig. 5*1). In cazul sculelor subbiti(diametru, 
lä|ime, grosi e a peretelui mai micä dectt 1 mm), la stabilirea gra- 
nule£iei trebuie Jinut cont gi de dimensionile acestora (fig. 5.2).

Se presupone cä forma corbel de dependents dintre granularla 
particulelor suspensiei abrazive si tnältimea asperitärilor supra- 
tetei prelucrate, la preluerarea ferite!, este asemänätoare forme- 
lor curbelor din fig. 5.5. Ceea ce no rezultä din literatura de 
specialitate studiate sìnt valorile inältimilor esperitätilor cores- 
punzStoare diferitelor granulati! ale pa ticulelor suspensiei abra
zive .

Suspensia abrazivä se formeazä din epä §i particule abrazive, 
concentrarla acestor particole in ape se stabilente in foxetie de 
modul In care este asiguratä circolarla suspensiei in zona prelu- 
crèrii.

La stalllirea suspensiei abrazive pentru determinärile experi
mentale impuse de obiectivele acestei teze, autorul a avut in vede
re urmfitoareie: se urmäregte, in primul rínd, realizares unor vi
teze de pielucrare cit ma mari; scolale utilizate au isti*®® ras
pee tiv gròsimea peretelui mai mare decit 1 mm; se impune alimentares 
zone! prelucrärii cu sospende abrazivä prin stropire §1 evacuares 
liberà a suspensieiedin aeeastä zonä. Astfei s-a stsbilit cs sus
pensia abrazivä sä fie formatä din apä gl carburé de slllciu. S-au 
intrebuintat perticale abrazive cu granularía n?.12, concentrarla 
acestor particole in apä fiind de 50$ in volum.
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5.5. stabilirea valorilor parametrilor regjmului de pre- 
lacrara a feritelor In generai, centra doterminirile 
experimentale cuprinae în appasti tesi in special

Stabilirea vaioriior pararnetrilor regimului de prelucrare, e- 
tap& a elaboririi unei tehnologii de prelucrare in construclia de 
nasini, ee face dupi stabilirea condiliilor preliminare ale prelu- 
cràrii respective » E69J» E?2J • Autorul a fost obligat »0 nu 
respecte aceasti ordine, deoarece únele date despre pararnetrii re
gi mulo i de prelucrare au servit la stabilirea elenentelor specifi
co alo instalalioi experimentale pentru doterminirile care docurg 
din únelo obiectivo principale ale lucrarli.

Parametri! regfcMului la preluerarea dimensionala ultrasonori 
eu suspenaie abrasivi se pot epnsidera: freevenia, amplitudinea gi 
presiunea statica. In literatura de spécialitate frocvonla |i ampli- 
tadinea sint presentato ca parametrii acustici Q4^ , iar presi unes 
statici esto analisa ti separa t E77^, • Tratares unitari a pa
rametrilor regimului de prelucrare a-a considérât neoesari deoarece 
de ficcare dintre acegtia ca fi de interdependen(a lor, în condilii 
de prelucrare date, depind, aga cum se va scoate în evidonli in 
continuare, caracteristicile prelucririi: vitesa de prolucrare, pre
ciéis gi calitatoa suprafelei prelucrate etc.

In vederea stabilirii valorilor optine pentru casul concret 
tratat ae vor analiza aspecto ale influonlei parametriior conside
rali asupra procesalai de prelucrare, 

frecvenia . Aga cum a-a vizut (parsg. 2.2) suprafala frontali 
a scalei oxecuti o migeare vibratorie periodici, pe direelia axei 
longitudinale a siatemului oscilant. Aceasti migeare se consideri 

(fig.5.4).
Durata T a unui ciclu sau peri- 

oada se exprimi in funelie do pulaa- 
lio prin ialalia £113

ÀA
lie è de ni a siri i pentru 
o migeare armonici Q1J,

¡

iar ftecvenla (perioade /s) Q11J

f • E H» 1 (5.2)

Valoarea freevenlei oacilalii- 
lor longitudinale ale suprafelei 
frontale a unei acule, depindó de 
caracteristicile aiatemului oscilant
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Dependenta vitezei de 
tatS grafie in fig. 5*5.

Fig.5.5. Influente frec
ventei asupra vitezei 
de prelucrare E$8J •

din care face parte scola respectivS E^ìE» • 
CercetSrile cu privire la influenza frecvendei asupra vitezei 

de prelucrare pentru domeniul f = 5,1 ••• 19»5 kHz au foat piezenta
te in lucrarea E^^O » ^£r cale pentru f « 19 ••• 45 kHz sint cuprin- 
se in E^Q* Aceste rezultate au f ©st sustinute §i foiosi te in cer- 
cetSri ulterioare E?L] > respectiv E^Z] • 

prelucrare de frecventS este reprezen-

In domeniul frecventelor sonore, 
pînâ la 400, 500 Hz, intre viteza de 
prelucrare §i frecventS existe o de** 
pendente patraticS. Prin mèrirea in 
continuare a frecaentei, începînd cu 
5 kHz, cre§terea vitezei de prelucra
re ìncetinegte. In domeniul frecven- 
telor t r ¿? sonore, f — 16 • • • 22 kHz L9ol 
valoarea vitezei de prelucrare este 
apropíate de cea maxime §i se modificò 
loarte putin, practic rSmina neschim- 
batS E^ìJ » E$°3 • Valoarea impusS de

d.N.I.X.S. frecventei, pentru ma§inile de prelucrat ultrasonor cu 
puterea cuprinsfi intre 0,4 §i 1,5 kW, este 1 = 22 kHz 1 7% E^°^Z* 

Explicctia cregterii vitezei de prelucrare odatS cu màrirea 
frecventei este urmàtoarea: cregterea frecventei face sé sporeascS 
numàrul loviturilor particuielor suepensiei abrazive pe suprafata 
de prelucrat §i intensitatea fiecàrei lovituri E^ìZ • In acest fel 
create canti tatea de material détaxât de pe suprafata de prelucrat, 
deci se màregte viteza de prelucrare (v. parag.2.5)• 

Pentru prelucrarea dimenaionalS ultrasonorò cu suspensie abra» 
zivS a feritelor in generai gi pentru efectuares determinSrilor ex
perimentale ca obiect al acestei lucrfiri in special, din cele ana
lízate anterior s-au re£inut cele ce urmeazfi.

Freeventa oscilatiilor suprafetei frontale a aculei are influ» 
ent& mare asupra vitezei de prelucrare (fig.5.5)«

Existé un domeniu al frecventei» f & 22 2 7u, corespunzfitor 
vitezei maxime de prelucrare. Acesta nu depinde de conditile de 
prelucrare §i de valorile pcrimetrilor regimului de prelucrare. 
Din aceste considerante s-a admis pentru experimentar! acest dome
niu al frecventei.

Amplitudinea. Dependente dintre amplitudine gì viteza de pre-
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luerare, in cesai aducerli suspenaiei abrasive in sona prelucrarii 
prin stropire §i evacuarea libera din secasti zonS, caie reprezen- 
tatS grafie in fig.5.6. Accestì dependen|M a foci ob^inuta la frec-
ven|a f « 19,5 kHs.

Fig.5.6. Influenza amplitudini! aaupra 
vitesei de prelucrare, la alimenta- 
rea zonei prelucràrii prin atropire 
cu auapenaie abrasiva §i evacuarea 
liberi a suspenaiei din secasti sona, 
dupà •

Din fig. 5.6 resulti cS odati cu cre§- 
terea amplitudini!, vitesa de prelucrare 
erette. Intra ac&ste doua marini exiata o 
dependen^a pa tra tic! £773 •

Influenza amplitudini! aaupra vitese! de prelucrare, in cazul 
alinentàrii zonei prelucrarii cu auapenaie abrasiva prin atropire §1 
evacuarea suspensiei din aeeaata sona prin ebaorb|ie, cote presenta
ta in fig. 5-7.

Fig.5.7. De pendenza dintre amplitu
dine si vitesa de preluèrare, 
la alimentarea zonei prelucra- 
rii prin atropire cu sustenaie 
abrasivi §i evacuarea prin eb- 
oorb|ie a suspensie! din acesa
ta zona £673 .

Din ansiisa fig.5.7 se constata 
ca: odati cu cregterea amplitudini! 
la valori mici ale aceateia viteza 
do prelucrare cregte relativ cult; 
cre^terea in continuare a amplitu
dini! determina o marire relativ len
ta a vitozei de prelucrare,la un mo
ment dat cniar stagnarea aceateia*

Corbe traesti cu linie ìntrerupta marcheazi valorile amplitudini!
corespunzltoare valorilor maxime ale vitezei de prelucraro. Astfel 
in cazul scalei 1, arie auprefe£ei frontale a aceateia A » 25 mm , 0
valoarea maxima a amplitudini! cote de 45...47^m. *

Cereetirile presentate in £673 ®u fiat reluate §i dezvoltete 
C?8! S-a foiosit o macini de preluerat ultrasonor cu puterea de 
1,5 kW, patere mai mare decit in primul eaz, care aaigura viteze 
coreapunzltoare de abaorb£ie a suspenaiei abrasive din sona prelu-
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crArii. S-a ob|inut eceoagi dependantfi calitativA dintre amplitUdi
ne gi vitesa de preluerare. ▲ resultai cà valoarea amplitudini! co
respunzAtoare vitesei maxime de preluerare aste a « 55 • •• 50 Am gi / 
cA la valori mai mari vitesa de prelucrare scade.

Dependenja dintre amplitudine gi vitesa de preluerare ae expli- 
cA astiai: odatA cu cregterea amplitudini! cregte for^a dinamica 
de lovire a particulelor suspensiei abrasive de cAtre suprafata 
frontalA a scalei pe supr*fa£a de prelucrat (v. psr?g.2.4); cregte- 
rea forte! dinamica» odatA cu mArirea amplitudini! de la valoarea 
zero la cee corespunzAtoare vitesei maxime de prelucrare» determinA 
sporirea vitesei de prelucrare; la o anumitA valoare a amplitudini! 
forte dinamici este atit de mare» tncìt se ajunge la un echilibru 
intre perticaieie proaspete ale suspensiei abrasive intrate in sona 
prelucrArii gi cele fàrfmi|8te gi evacuate din aceeagi zonA, sceas- 
tA valoare corespunde vi tese! maxime de prelucrare; cregterea in 
continuare a amplitudini! determinA scAderea vitesei de preluerare» 
deoarece numArul particulelor sfArimate in zona prelucrArii este 
m-i mare decit cel al celor proaspete intrate in aceaatA soni. Va
loarea mai mare a amplitudini! corespunzAtoare vitesei maxime pre- 
zentatA In £782, faJA de cea datA in £67] •• explicà prin folosi- 
rea, in primul caz» a unui bloc ultreacustic cu putere sufioientA 
gi a unui sistem care a asigurat viteza necesarA de absorb^ie a 
suspeneiei abrazive din zona prelucrArii.

La prelucrrrea cu suspensi« abrazivA refulatA prin zona prelu
crArii (v. pareg. ?.5)» dacA mAriinea vitesei de curgere a suspensiei 
prin eceasfj zonA este suficientb» odatA cu cregterea amplitudini! 
suprafetei frontale a aculei» ?n intervalul a « 0 ... 80J85y<m» vi
tesa de prelucrare cregte [^37j« Valori mai mari ale amplitudini! 
nu au fost obtinute» in cadrai acestor cercetAri» din causa ruperii 
aculei 3 • Cregterea vitesei de preluerare odatA cu mArirea am
plitudini! are aceeagi explicatie ca in cazul absorb^iei suspensiei 
abrasive din zona pielucrArii. AceaatA cregtere aste nelimitatA» de
oarece liecArei valori a amplitudini! i ae poste asigura o valoare 
corespunsAtoare a vitesei de curgere a suspensiei abrazive prin so
na prelucrArii» estfel ca in aceaatA soni» in orice moment al prelu
crArii» eA ae ¿AseascA suspensie abrasivA cu suficiente particuie 
proaspete.

La amplitudini a 15 ... 20/*«» prelucrarea cu refuiarea sue- 
pensiei abrasive prin sona prelucrArii deourge neaatisf^oAtor 
▲oeaeta ae datoregte resistente! mari pe care o fntimpinA suspensia
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sbrazivà in zona prolucrÄrii •
Un factor da cara trebuio Jinut coni la stabilirea valori! 

amplitudini!, pentru obdinerea vitaza! maxima da pralucrara in con
di ili data, asta granuladla euapenaiei abrazive. Dependenda dintra 
riportai ?a/daed §! viteza do pralucrara asta reprezentatà grafie 
in fig. 5.8. ain aceastä figurä daed reprozintà dimanaiunaa madia 

a particulelor suspensiei abrazive.

Fig.5.3. Influenza r sport alai ^a/d^^ 
aaapra vitezai da pralucrara 
C46J : 1 ai 2 - la preluorarea 
at idei; 5- la pralucraraa cera
mico!; 4- la pralucraraa aliaju- 
lui dar fVK 8j) , 

Analiza fig. 9.8 dà poaibilitatea 
formulàri!, in context, a urmStcarei 
concluzii: valoarea raportului 2a/da<d, 
corespunzàtoare vitezei maxime de pre- 
lucraro, aste

= 0,6 ... 0,8 (5.3)
amed

domeniul 2a/dmedx 1In solicitares particulelor suspensiei a-
eate excesivà, in consecindà acestea se fàrimideazà rapid.

In domeniul ?a/dmed< 0,5 reducerea vitezei de prelucrare se dateres
te, probabil, màrimii insuficiente a forici de lovire a particulelor 
suepensiei abrazive •

Pentru otudiul armàrit, privind influenza amplitudini!, s-au 
re^inut urmàtoarele:

- àmpi!tudinea are o influendà mare asupra vitezei de prelucra
re j

- Valoarea amplitudini! coreopunzàtoare vitezei maxime de pre
lucrare depinde de: felul circuladle! suepensiei abrazive prin zona 
prelucr&rii §1 granularla suspensiei abrazive;

- Valoarea maximà a amplitudini!, la o granuladle data a sus
pensiei abrazive, depinde de modul do aducere in zona prolucràrii 
gl do evacuare din aceastä zonà a suepensiei abrazive, aetfel:

- in cazul refulàrii suspensiei rbrazive prin zona pieluoràril, 
se poste asigura in orice moment cantitatea necesarà de perticale 
proaspete, ca armare valoarea maxi-ià a amplitudini! osto limitatà 
doar de rezistenda mecanicà a slstomului mecanic oscilant concentra- 
tor-oculà;

- in celelalte cazuri de alimentare a zone! prolucràrii cu sus-
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pensie abrazivA, datoritA vitezei limitate de curgore a suspensiei 
prin aoeastA zonA, peste o anumitA valoare a amplitudini! vitesa 
de preluorare scade (fig. 3.7).

- Valoarea amplitudini! corospunzAtoare vitezei maxime de pre
lucrare, in cazul unei suspensii abrasive avînd particule cu o gra- 
nula|!e daté, depinde de dimensiunea medie a acestor particule 
(fig.5.8). Conform relariel (3.3)» valoarea amplitudini! corespun
zAtoare vitezei maxime de prelucrare

a • (0,3 ... 0,4) dmed , (5.4)

Pentru suspensia abrazivA destinatA determlnArilor experimen
tale ii puse de unele dintre obiectivele principale urmArite , su 
fost admise, e§a cum s-a arAtat în perag.5.2, particule abrasive 
cu granularla nr.12. Dimensiunea medie a particulelor cu aeeastA 
granularle este dge(j « IPOy^m (v. STAS 1753-6o).

Resultò
a = (0,3 ... 0,4).120 - 36 ... 48^m.

Prosiunea staticA. Din cele presentate în parag.2.? s-a vAzut 
cA erodarea materialului de pe suprafara do prelucrat, la prelucra- 
rea dimonsionalA ultrasonorA cu suspensie abrasiva, este posibilA 
numai dacà scola acrioneazA asupra particulelor suspensie! abrasi
ve cu 0 foriA dinamicA a cArei mArime este suficientA. MArimoa ne- 
cesarA prelucrArii a aoestei forre dinamico, se poate obrine numai 
in cszul exiotonrei unei forre statico de apAsare a particulelor 
suspensiei abrasive po suprafara de prelucrat, forrA transmisA a- 
eestor particule prin intermediul aculei sau prin cel al obiectului 
prolucrArii.

Raportul dintre forra staticA F do apAsare a particulelor sus- 
pensisi abrasive pe suprafara de prelucrat gi aria A$ a supraferei 
frontale a scalei (cea a supraferei care lovogte particulele suspen
siei abrazivo pe suprafara de prelucrat), oste présentât in litora- 
tura do specialitate sub mai multe denumiri: prosiune Q77J , presi- 
uno staticA gi prosiune staticA specificA £46j , prosiune do apAsa
re etc. Automi adopta denumi rea do prosiune staticA p, care
conforta color arAtate anterior se calculeazA cu volarla:

p - CdaH/cia^ (5.5)
S

Faptul oA propriotArile fisi co gi mecanice »le materialului 0- 
biootului pielucrArii influenjeazà valoarea presiunii statico p co- 
roopunzAtoare vitezei maxime de preluerare, resultò din numérossele
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referiri cu privire la aoeastfi valoare, cuprinso In literatura de 
speciali tate. De esempla, la prelucrarea eticlei p = 0,2......... 3
daN/cm2 £57^ » ^ar la prelucrarea ceramici! foarte dure, cu sus
pensi! abrasive a cfiror particule su avut granulali! diferite, p= 
= 14 ... 20 daN/cm2 [^oj • Din aceste esempla resulta influente 
mare pe care o au proprietàglie fisice §i mecanice ale materialu- 
lui obiectului prolucrfirii asupra presiunii statico corespunsfitoa- 
re vitesei maxime de prelucrare. Datoritfi conditilior diferite in 
care au fost oblimi te datele din ex empi eie precedente §i din aite
le presentate in literatura de specialitate, este greu sfi se for
múlese o conclusie despre modul in care proprietfitile arfitate in- 
fluen|easfi valearea presiunii statico.

Dependente dintre forte staticfi respectiv prosiunea staticfi 
§i aria suprafetei irontale a aculei, la aducerea suspensioi abra
sive in zona prelucrfirii prin stropire §i evacuarea liberà a sus
pensiei din aceastà zonfi, este reprezontatfi grafie in fig. 5*9•

Fig.5.9. Influente diamotrului (ari- 
ei) suprafetei frontale a aculei 
^su^ra forte! (presiunii) statico

Din anrliza fig. 5*9, cu privire 
la influente presiunii statico asupra 
vitesei de prelucrare , in aceleagi 
canditi! do prelucrare, rezultfi: oda- 
tfi cu eregterea presiunii statico de 
le zero la 0 valoare oarecare, viteza

de pielucrare cregte, ajungo la o valoare maximfi, apoi scade. A- 
ceestfi dependentfi se explicfi astfol:odatfi cu cregtorea presiunii 
statico cre§te forta dinamicfi cu care acula lovegte particulelo 
suspensioi abrasivo de pe suprafata de prelucrat, deci create vi
tóse do prolucrare; posto o anumitfi mfirime a presiunii statico, 
mfirixo coroepunsfitoare valori! maxime a vitesei do prelucrare,for
te dinamicfi este atit de mare, incit ffir£mitarca particulelor sus
pensi ei abrasivo de pe suprafata do prelucrat se face intr-un timp 
mai scurt docit col neceser reimprospfitfirii acestor particule (v> 
parag 2.5).

Analisa fig.5.9 mai scosto in evidente urmfitorul aspeet: mfi- 
rimea vitesei de prolucrare, in oceleagi conditii, depinde de aria 
suprafetei prelucrfitoare a scalei» Accestii dependentfi eote caracte- 
rizatfi prin urmfitoarele: in casal ecuialor cu diametru mie, unsi 
variati! relativ miai a presiunii ststico li corespunde o variatie
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relativ mare a vitezei de prelucrare, pe cind in cesai ecoleior cu 
diametru relativ mare, unsi variagli relativ mare a presiunii sla
tice li corespunde o variante relativ micä a vitesei de prelucrare; 
fiecärei märimi a ariei sectiunii prelucrätoare d aculei ii corea-' 
punde o singurä valoare a presiunii atatice care asigurä vitesa de 
prelucrare maxinä; presiunea statici corespunzätoare vitezei maxime 
de prelucrare scade odatä cu cregterea ariei suprafetei frontale a 
aculei;

Cregterea vaiorii presiunii atatice coreapunzätoare vitezei 
maxime de prelucrare, odatä cu scàddrea ariei suprafetei prelucrä- 
toere a aculei, la prelucrarea cu scale a cäror arie a suprafetei 
frontale = 0 ... 20 cm?, este semnalatä gi in lucrärile CO’CÌl* 

^esultatele unor cereetäri experimentale aratä cä, la aducerea 
sugpensiei abrasive in zona prelucrärii prin stropire gi evacuarea 
libera a suspensiei din ace:stt zona, nu nomai aria suprafetei fron
tale a scalei ci gi forma aeestei suprafete are influenjà asupra va
iorii presiunii statice coreapunzätoare vitezei de prelucrare maxime 

Dependenza vitezei de prelucrare de forma suprafetei frontale 
a scalei este repxezentatä in fig* 5*10* Aceastä dependen^ä a fost 
ob|inutä in armätoarele condirli ale prelucrärii: concentrarla, in 
greutate, a suspensiei abrezive 5o%; particole abrasive cu granula
ti« nr.4 (GOST 5647-59) freeven^a oscilajiilor scalei f » ?5 kHz*

Fig*5*10* Iniluenta formai suprafetei 
frontale a scalei asupra vaiorii 
presiunii statice corespunzätoare 
vitezei maxime de prelucrare C?5J.

Din analiza fig.5*10 rezultfi efi, la 
prelucrarea cu scala cu suprafa£a fron- 
talà dreptanghiulazg, presiunea statica 
corespunz&toare vitezei maxime de prelu
crare este mai mare ea la prelucrarea cu 
scula cu suprafa|a prelucràtoare pntratfi.

Influente felului circolatisi suspen
siei ebrazive prin zona prelucrdrii asu-

pra vaiorii presiunii statice corespunzätoare vitezei maxime de pre-
lucrare rezultfi din fig. 5*11 gi 2*18*

Din analise fig* 5*11 °i 2*18, rezultfi: odatfi cu cregterea vi 
tezei de circuisti« a suspensiei abrasive prin zona prelucrfirii, 
restai conditiilor de prelucrare ràmtnind neschimbate, valoarea
presiunii statice p corespunzätoare vitezei maxime de prelucrare
cregte* Astfel: Ir aducerea suspensiei abrasive in zona prelucrärii
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zig.3.11• Tntl un|a falala! dreu- 
latici suopensiei abrasive 
orín iena prelserIrli uapn 
capaci tí |ii_( vi, tesai) sazine de 
-relacrare ~377 : a¿ A„ » 1^55 
m2 ; b) - 6G ~

pria stropire fi evacnarea suaosasiel 
dia aceaatl soni orla sorgere liberi, 
in easul aculei su A- » 1<33 ■> p* 
« 0,21 daM/ca¿(rig.5.11,e); la educa
res suspensiei abre¿ve tn sona pre- 
1aeririi pria etropire fi evocearos 
ei dia acetati soni pria •¿screzia,la 
eceeagi aria a oapraXe^ei frontale a 
aculei, p = 1,11 da£/ea¿ (lig.5*11,aj ; 
la re^ularea sasoenaiei abrasive ¿ria 
sona prelocràrii, pentru aeseagi arie 
a suprefera* frantale a scalei, □ « 
» 3 dalZea“ (fig.2.13).

lxplica>ia creatori! valarii ore- 
ai-rii atatiee eoreepunsátoare vitesai 

zrelacrare, odati cu creste- 
rea vitexei de circolarlo a suspensi- 

e: abrasive pria sena prelacririi, eate ¿naloagl explicable! erestarli 
v-larii sxplitadinii eoreapunaAtoare vitesel naxize de arelaerare oda
ti co ere3teres scostai vitase de dr culaci e.

ixeeutarea alesale! or stri punse prin crei aerare dinenaienalA ol- 
traecnor" za s ose ansi e abrasivi, oste insculti, pesto c moniti valsa* 
re • presi orli statico, re un foncnen ned ori t §1 amine: eiobir-- abioe- 
tolz: prelacrlrii la strSpargerea asestóla do oltre scoli» in zona 
stripungerli —4©_ , ?entru conba tersa seostei eiobiri se roconandàjin 
literatura de specialità te, una dintre so sur il e: ^reliMrerea obioctu- 
loi prelaerlrii lipit, cu supraXaja la care are loc strlpungeres, pe 
o piasi pian parale!! din stidl; prel aeraros ozi setolai rrelacrlrii 
strina Intra ioni piaci paralele, dia natorial orelecrabil di acrisie - 
^»1 oltre «caer ;i ea grosiasa uo 1 ... 3 sa 3^"* • 

2in cele analízate resulti* cu privire la prelusraroa fari tal or 
lo tonerai fi la oeterainàrile meri sentale impero do oM ceti vele 
»costei ^.ocriri iz spoeta^, e onci noi ile principale care er*MMd.

o'ooianea statica ¿opiado cult vitoca do prelaerare. 3o o- 
epresiane sai cecinee, la exocutaroa alesaialor aetnfUndoto,re- 
¿itstea supraioiei poelocr^te la strApungoroa abioctoloi prelocràrii 
io ci tre scoli.
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Influenza presiunii statica aaupra vitezei de prelucrare de- 
pinde de felul curgerii suspensiei abrasive prin zona prelucràrii. 
In casurile stropirii zonei prelucràrii cu suspenaie abrazivà §1 e- 
vaeuarea liberà sau prin ebsorbCie a suspensiei din aceastà zonà,o- 
datfi cu cre§terea presiunii statica de la zero la o valoare oareca- 
re, viteza de prelucrare cregte, atinge o valoare maximà, -apoi sca
de (fi¿.5.9 §i 5«11)« In cazul refulàrii suspensiei abrasive prin 
zona prelucràrii, la o presiune de refulare suficientà, odatà cu 
cre§terea presiunii statice de le zero la o valoare oarecare, vi
teza de prelucrare cre§te.

Valoarea presiunii statice corespunzàtoare vitezei maxime de 
prelucrere depinde de factorii armatori (cei mai importanti consi
deraci de autorul acestei teze): proprietàCile fizice §i mecanice 
ale materialului obiectului prelucràrii; aria §i forma suprafeCei 
frontale a aculei; felul circuiscici suspensiei abrazive prin zona 
prelucràrii.

Dependente salitativà §i cantitativa dintre proprietàCile 
fizice §i mecanice ale feritelor asupra vaiorii presiunii statice 
corespunzàtoare vitezei maxime de prelucrare, nu slnt date in lite
ratura de specialitate.

Odatà cu cregterea ariei suprafeCei frontale a aculei, la eva
cuares liberà sau prin abaorbtie a suspensiei abrazive din zona pre
lucràrii, valoarea presiunii statice corespunzàtoare vitezei maxime 
de prelucrare scade (fig.5.9 §i 5.11). Dependente cantitativa din
tre aria suprafetei frontale a aculei §i valoarea presiunii statice 
corespunzàtoare vitezei maxime de prelucrare, in literatura de spe- 
cialitate nu este datà. In cazul refalfirii suspensiei abrazive prin 
zona prelucri rii, la o presiune de refulare suficiente, valoarea 
presiunii statica corespunzàtoare vitezei maxime de prelucrare nu 
depinde de aria suprafeCei frontale a aculei(fig. 2.18).

Forma suprafeCei frontale a sculei influen|eazà valoarea pre
siunii statice corespunzàtoare vitezei maxime de prelucrare (fig.5* 
10). Dependonea ealitativà §i cantitativa dintre forma suprafeCei 
frantale a sculei §i valoarea presiunii statice corespunzàtoare vi
tezei maxime de prelucrare, la preluorarea feritelor, nu etnt prezer 
tate ín literatura de specialitate.

La evacuares liberà a suspensiei abrazive din zona prelucràrii 
nresiupea statici corespunzàtoare vitezei maxime de prelucrare are 

la cele mai mici valori, iarreiulsrea suspensiei prin aceastà zonà,
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valorile cele mai mari»
Peste o enumitfi valoare a presiunii statico» funerie de pro- 

priet&|ile mecanice ale materialului obieotului prelucrfirii, in ca- 
sul executàrii alesajelor neinfundate, la strfipungerea obieotului 
prelucrfirii de efitre acuì fi se produce ciobirea aceetuia in zona 
stràpungerii*

5.4. Blocul ultrasonor (BU) conceput. executat ai utili
zai le cercetarile experimentale

Pentru prelucrorea dimensionala ultrasonora cu euspensie abra
siva, scola trebuie sa oscileze longitudinal cu freeven^a ultrasono
ra, iar amplitUdinea acestor oscila|ii la suprafa^a frontalà a acu
lei trebuie sfi aibà o valoare determinata (parag.2.2 §i 5«>)«

S-a arStat in parag.2.2 cà aceste oscila^ii se ob£!n in ce
drili sistemului oscil^nt al BU. Dingrama de variarle a amplitudini! 
O8cila|iilor de-a languì un ai sistem oscilmt se aratà in fig.5.12.

Fig.5.12. Elementóle componente ale sis
temului oscilant al unui BU (a) $i 
diagrama de variable a amplitudinii 
aecstui sistem de-a lungul efiu (b) 
L86J 2 1- mies magnetostrictiv; 2-con- 
centrator; 5- sculfi; 4- flan§S de fi- 
xare.

Frecvenja cu care trebuie sfi oscileze au- 
prafa£a frontalfi a aculei este asiguratà de 
efitre transductor. Valoarea maximfi a amplitu
dini! oscila|iilor suprefebei radiante a trans-

ductoralui este insuficiente prelucrfirii dimensionale ultrasonore cu 
suspeneie abrasive. Pentru ca oscila^iile suprafejei frontale ale 
eculei 8fi aibà nu numai freeven^a impueà ci §i amplitudinea necesa- 
rfi, intre transductor §i sculfi ee utilizeazfi un concentrator.

Condi|iile func^ionale principale pentru BU destinât cercetfi- 
rilor experimentale, au fost stabilité tn cele expuse anterior.Ast- 
fel, freeven^a oocilajiilor, f = 22 1 7% kHz, iar amplitudinea os- 
cila^iilor suprafe£ei frontale a sculei, a 3 56...48 un (v. paragi 
5.5). 7

acúlele pentru prelucrare cu suspeneie abrazivfi au ffi- 
cut obiectul mai mult or cercetäri E^lJ» £5oJ, £90^ • Resultate
le eceotor cercetäri nu au dot, inefi posibilitatea formulàri!, in li
teratura de specialitate, a unor criteri! general vaiabile pentru a- 
legerea aculei.
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In baza analiza! resultatelor eereetärilor ardíate anterior §i 
a concluziilor eereetärilor propri! publícate §i nepub|icate 
IncS, se prezintà in continuare problemele principale care trebuie^c 
rezolvate la stabilirea sculelor pentru prelucrarea cu suspensie 
abrasivà a feritelor in generai, a sculelor pentru determinàrile 
experimentale impuse de obiectivele tematici! in special, modalità« 
¿ile §i ordinea de resolvsre a acestor problème»

In fig. 9*13 sint presentate cîteva seule representativo.

Fig»5»l% Scule representative £863 » E^°3 * pen
tru alezaje (a,b,c,d,e - simple; i- multipli); 
pentru contur exterior (e,f - simple; j, k- 
multiple); pentru retesare (g- simpla, h -mul
tipla).

Privind influenza forme! suprafe¿ei preluorate asupra forme! 
pár¿ii prelucràtoare a scule! se in¿elege cà, de exemplu, pentru de- 
cuparea dintr-o placà a unei pestile circulare este necesarà o sculà 
tubularà cilindricà (fig.5.13,e), iar pentru decapares unei pestile 
potrete o sculà tubularà pris eticS (fig. 5.13,f ) •

Schema de prelucrere stabilità pentru executarea unei suprafe- 
¿0 influen£eazà forma pár¿ii prelucràtoere a aculei in sensal cà, 
de exemplu, pentru executarea unui alesaj cilindric neinfundat,dupa 
schema de prelucrare cu eroderea totalà a adaosului de prelucrare se 
folooeQte o sculà plinà (fig»^.13,a), ier dupà schema cu erodere par- 
¿ialà a acestui adaos, o sculà tubularà (fig.5.19,e).

La educeroa suspensiei abrasive in zona prelucràrii prin stropi- 
rs §i evacuares liberà a suspensie! din aceastà sonà acúlele pot fi 
piino (fig»2»l)• Pentru absorbáis sau refulurea suspensie! abrasive
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prin sculfi, aseasta trebuie prevfizutfi eu un orificiu corespunzfitor 
(fig.2,16, respectiv 2.13).

Dimensionarea pSr|ii preluerfitoare a aculeior se poate face 
in basa schemei din fig. 5.14 * eu rela^iHe (5.6) §i (5.7) •

Fig.5.14» SchemS pentru 
dimensionarea pâr(ii 
preluerfitoare a scu» 
lelor (1- sculfi, 
2- piesâ): a- execu- 
tarea alesajelor; 
b- prelucrarea con- 
turului exterior.

Dacfi se noteazfi eu 
d di menai un ea maximfimax 
a particulelor suspensi* 
ei abrasive utilizate, 
dimensiunea maximfi a sca

lei pentru executarea alezajului (fig. 5.14,a),

D-^ « N ♦ A - k . dmov QnmJ ; (5.6)max s max
iar dimensiunea minimfi a aculei pentru prelucrarea conturului exte- 
rior (fig.5.14,b), 

Dmin = N + + k . d ; (5.7)min i max
in cere abaterea superioarfi Afl §i inferioarfi A^ se introduc cu sem- 
nul lor.

Belatile (5.6) §i (5.7), sub forma propusfi in 386J , au, in 
locul coeficientului k introdus de autorul acestei tese, cifra ?•
Spre partea de intrere a aculei in obiectul prelucrfirii, jocul din- 
tre 8uprafe|a laterali a seule! gi suprafaja prelucratô este mai 
mrre decit 2 dm Q73 • ^ezultfi efi un alesaj prelucr^t cu o sculfi 
dimensionatfi dupfi ^863 , ar avea un diametru mai mare decit diame* 
trul maxim admis pentru alesajul reapectiv. Cu datele presentate in 

» obminute la prelucrarea sticlei cu suapensie sbrezivà a efirei 
perticale din B^C au avut granulalia nr.10 (GOST), a-au calculat 
velorile jocului lateral maxim j. _ ai ale coeficientului k.X BBX
Aceste valori aint presentate in tabelul 5.5. In [J573 sint prezen-* 
tate date §i pentru suspensi! abrazive cu particule de granulale 
nr.5 §i nr.5.

Seule estfel di enaionatfi asigurfi precizia prelucrfirii atita 
timp cit uzure trsnsversslS ir a sa aste mai miefi decit toleranja
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Tab«lul 5.3

Valoarea coeficientului k la preluerarea cu sus
pensi« abrazivfi cu particole cu granularla nr.10 
(GOST) 07J

Noti: d^* - dinensiunea maximi a particulelor suspensi«! abra
sive; maz - jocul lateral maxim dintre sculi §i supra- 
fa|a prelucrati; k- coeficient din rela|iile (5.6) §i (5.7)•

Suapensia 
abrasivi

2 dnax 
/<m

max 
^m

max 
max

k

Strepiti

Refulati
250

280..•360

530

1,12»..1,44

1,32

P.?4...2,88

2,64

T a dimensioni! suprafe|ei prelucrate, adici 

ut < Tn. (5.8)

La execotarea uno! alesaj neinfondat, firi erodarea integrali 
a adaosului ce prelucrere coresponzitor alesajului respectiv, adi
ci la prelucrarea cu sculi tubolari, an aspect al dimenaionirii 
pirjii pielucritoare a acestei se ole este ormitorul: determinare« 
grpsimii peretelui aculei tubolare, astfel ca pentru o suspensie 
abrasiva data si se asigure vitesa maxima de prelucrare. Cerceti- 
rile noastre, pe aceasti direc|ie, au dov dit ci in cnzul aculeior 
tubulare cilindrica, vitesa maximi de prelucrare se obline, cele- 
lalte condi|ii rimin ne«chiabate, dacà 

Di « 0,6 , (5.9)
e

in care D^, D est« diametrol interior, respectiv exterior, al acu
lei tubolare

Lungimea respectiv mesa aculei trebuie ai fie ctt mai mici,in 
Oas centrar trebuie |inut cont de aoeatea la determinare« lungimii 
conc«ntratorului O°3* Influ«n|a mese! aculei asupra long indi con- 
centratorului va fi presentati detallat in continuare, la stabili
re« concentratorului• Imbinarea sculA-concentrator va fi «bordati 
apre finalul aceatui paragraf.

S-a dovedit «xperinental ci alane qì duraiuminiul nu coreapund 
pentru ex«cutar«a sculelor, din causa usirii lor rapide, iar cuprul 
datari ti deforma|iilor sale plastico nari • £*le mai utilizate 
materiale pentru execotarea sculelor atnt o|elurile 0^3»

BUPT



- 72 -

La prelucrarea cu acula din salariala diferite, in conditii- 
la cara vor fi presentete in continuare, o-au obtlnut pentru vitosa 
da prelucrare §1 usure aculei valorile cuprinse in tabelul 5.4. 
Aceete valori su resultai in conditine urmAtoaro: obi^ctul pre- 
lucrAril din ceramioà; sculo tubolare cu dianetrul esterior de 7 
un §1 cel interior de 4 mm; particuieie auapenaiei abrasive din 
B C cu grsnula|ia nr.10 (GOST 5647-59) j frecventa f = 18 MHz; an- 
plitudinea, 2a « 40 y^m; presiunea staticA, p » 15 daN/cm ; lungi me a 
proluarAril / « 15 mm»

gabo^.^
Valori ale vitesei do prelucrare §1 ale usurii 
aculei, la prelucrarea cu acuìe din materiale 
di feri te, dupA Q5O3

Matorialul aculei
«

mm/mln
c ♦ Ut\ax 

mm

Aliaj dur VK 8_______ 1.5 1.5 0^030
Otel rapid R 9_______ 0.7 __ 1.7 0.068
Otel U8 recopt 0,6 2.5 _ 0.082
Otel U8 cAlit 1.4____ 2.8 0.046
Otel 45 0.6 2.7 _ _ 0.099
Otel 3 18 N9 .2x5... „ 0.089

* vm - v^leza de prelucrere; - usure longitu- 
dinaiA maximA; U. - usura transvelsalA meximA.

Anallsa datelor cuprinse in tabelul 5.4 conduce la concluzia cA, 
dlntre materlalele cercetate, allajul dur VK 8 aolgurA viteza maxi- 
mA de prelucrare §1 usura minimA a aculei* Dogi a trecut timp sufi- 
cient de la publicarea rezultatelor acestei cercetSri gi aceste re
sultate cu foat presentate in lucrAri de largA circolarle £772] 
utilizarla aculelor din eliaje dure eate foarte rat men^ionatA* Au- 
torul prezentel tese consideri cA aceasta se datoegte atit dificul- 
tfitilor de prelucrare a aliajelor dure, cit gi resistente! mecan^ce 
acàzule a sculelor subtiri din aceate materiale.

Datele presentate in tabelul 5*4. mai pun in evldentA urmAtoa- 
reie : ojelul U8 cAlit asigurà □ vitesA de prelucrare mai mare decit 
acelagi otel necAlit; usura longltudinalA a aculei din ©tal U8 cA
lit eate mai mare decit cea a aceluiagi material necAlit* Acest ul- 
tim aapect, la caro se adaugA comploxitalea mal nare a procooului 
tecnologie de execujie a ansi scule cAlite, au determinai ca obig- 
nuit 38 se utilizese scule din otel necAlit £773 , £86j, £9CQ .
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Oonsider cà se cavine a fi reliefat faptul, necomentat in literatti
ra de apecialitate, cà uzura transversalà a scalei din o£el U8 cfi- 
lit este mai micfi decit cea a aceluiagi ojel necàlit. In baza aces^ 
tei realità|i obiective, la stabilirea materialului scalei 9! a 
tratamentului termic al acestai material, trebuie sà se aibà in 
vedere direc^ia cotei ca teleranno miniafi a suprafe^ei prelucrate.

Cele presentate anterior au perniis sà se formuleze, pentru 
prelucrarea feritelor in generai §i pentru determinàrile experimen
tale impuse de obiectivele abordate in aceste stupii, urmàtoarele 
c nclazii mai importante:

- Problemele tehnice cele mai importante care trebuie rezolve- 
te la proiectarea pfir|ii prelucràtoare a unsi scale pentru prelu
crarea diensionalà altrasonerà ca suspensie abrazivà, sint: sta
bilirea formei scalei, determinarea dimensiunilor acesteia |i sta
bilirea materialului scalei;

- Forma scalei depinde de forma suprafe^ei prelucrate, de sche* 
ma de prelucrare stabilità §i de rodai de circuiate a suspensiei 
abrasive prin zona prelucràrii;

- Di.eneiunile partii prelucrfitoare a scalei pot fi determi
nate in baza schemei din fig. 5.14, cu rele^iile (5.6), (5.7) gi 
(5.8);

- Materialul aculei se stabilente avind in vedere cà de aces* 
ta depinde atit vitesa de prelucrare cit gi uzura scalei (tab.5.4);

Pentru cercetàrile experimentale propuse au fost admise scale 
cu forma pàr^ii prelucràtoare prismatica (fig.5.15»a), cilindrica 
(fig.5.15,b) gi tubalarà (fig. 5.15»c). Forma prismatica a fost ad* 
misfi, pe de o parte pentru cà literatura de epecialitate cuprinde 
pagine date despre prelucrarea cu csemenea scale, iar pe de alta

Fig.5.15.Forma pàr 
Jii prelucrà* 
toare a acule* 
lor utilizate 
la cercetàrile 
experimentale: 
a* prismatica; 
b- cilindrica; 
c— tabulerà
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pentru eft aplicaJii practice imediate impune a u cunoafterea acestor 
date (v. parag. 4*1). Fórmele cilindricA (i tubularA au foot admi

te pentru a to objine date comparative«
Deoareco corcetArilo experiméntale arAtate anterior nu urmA- 

resc obtinerea unor suprafo^e prelucrate cu o preciáis impusM, di- 
mensiunilo pAr^ii pielucrAtoare ale sculolor pentru acesto cerce« 
tAri au foot admite §i tint preséntate tn fig« 5.15. Sculele admi
te tint» pe de o parte auficient do mici pentru a se ob|ine date 
utile unor aplica(ii imediate ale cercotArii (executarea unor ale
ta je ca cel din fig. 4.1)» iar pe do alta euficient de mari pentru 
a putea fi cercotatA firA dificultA|i usura lor«

Pentru simplificarea construe£iei sistemului oscilant §i tn 
vederea eliminArii unor dificultA£i determinate de imbinarea sculA- 
cencentrator, s-a adoptat colunia ca acula sA fie dintr-o bucatA, 
deci din acela^i material, cu concentratorul.

Tranaductorul. Rolul acestaia este de a transforma oscilatii- 
le electrice cu frecven^A ultresonorA in oecila|ii mecanice« 

Pentru stabilirea transduetorului corospunzAtor unei prelu- 
criri ¿ate, eriterii exacte, din literatura de specialitate, nu se 
cunóte« In aceate condi£ii, resolveres problemei impune un studiu 
preliminar, care trebuie eA se finalizeze cu cunoajtere^ sub aspect 
tehnic §i economic, a urmátoarelor elemente: a materialelor pentru 
transductoare; a tipurilor de trensductoare §i orí de cite ori este 
posibil, a tehnologiei de execute a acestora; a posibilitA|ilor de 
procurare eau de execute a transductoarelor.

Transduetoarele utilizóte la prelucrarea dimensionalA ultraso- 
norA oseileazA tn baza unuia dintre efectele fizice urmAtoare: e- 
fectul magnetostrictiv sau efectul piezoelectric Clo3j. Materi al ele 
magnetostrictive introduse intr-un oimp magnetic cu intensitate su- 
ficientA, i9l schimbA lungimea / (fig«5.16,a)• Mat rialele piezoe
lectrics supuse unui cimp electric i§i modificA grosimea g (fig. 5. 
l-,b).

Fig.5.16. Irensductoare (reprezentare 
simplificatA ) Qlo^n - a- magnéto-^ 
strictiv; b - plezoelectric«

Dintre proprietA£ile caracteristice 
tuturor materialelor magnetostrictive 
care trebuie avute în vedere la analiza, 
proieetarea §i exploatarea transductoa- 
relor din aceste materiale, fac parte ,
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terialelor magnetostrictive §1 intensitatea 
représentâtfi grafie in fig. 5.17.

Fig.5.17* Dependents alungirii specifico 
de intensitatea cimpului magnetic

in primul rind, uraßtoareie: dependents dintre alungi rea relativa 
e materialului magnetostrictiv §i intensitàtea cimpului magnetic 
in care este introdus , E77J §1 dependents dintre aceeagi a- 
1ungire §i temperatura materislului respectiv Q153»

Prin slungire relativi se in^elege reportul dintre alungirea 
△£ a unsi epruvete din material magnetostrictiv introdusfi intr-un 
cimp magnetic alternativ cu intensitate suficientfi §i lungimea 
a epruvetei respective« Dependents dintre alungirea relativfi a ma- 

cimpului magnetic, este

Din analiza fig. 
5.17 rezultfi conciuzii- 
le, mai importante,care 
urmeaza:

Odetà cu cfegterea 
intensitätii cimpului 
magnetic valoarea abso- 
lutß a alungirii speci
fics create» Alungirea 
specifiofi, aga cum se 
vede in tabelul 5.5,lo 
unsie materiale este 
pozitibß iar la altele 
negativfi.

Exists un singur 
domeniu al intensitfi^ii 
cimpului magnetic, cel 
corespunzfitor zone! cu

pantfi maxima a curbei (domeniul H^, fig.5.17), la care alungirea 
specificò este maxima. In alte dimenìi ale intensitfi|ii cimpului 
magnetic, de exemplu in domeniul (fig.5.17),alungirea specifica
este mult mai miefi decit in domeniul arfitat anterior. Pentru ca oe- 
cilatiile transductorului efi aibfi amplitudine maxima, deci pentru a 
ee lucra in zona de penta maxi fi a curbei (fig.5.17), se apliefi 
transductorului un cimp magnetic constant (i se face premagnetlza- 
rea) §1 peste acteta cîmpul magnetic variabil.

Alungirea specified a epruvetelor sau trensductoarelor magne
tostrictive scade odatfi cu cregterea temperaturii lor gl in punctul 
Curie este zero 0L52I*

Materialele utilizate -entro execu|ia transductoarelor magne
tostrictive fac parte din doufi grupe mari gl anume: grupa meteleior
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gi aliajelor magnetostrictive L?£í» E1^]» D°H» E8^ 91 grupa fe
ri telor magnetostrictive » E$83 •

Transductoerele din metale fi aliaje magnetostrictive, se 
deosebesc constructiv de cele din ferite magnetostrictive. Forme 
représentative ale transductoarelor magnetostrictive §i pezoelec- 
trice sînt presentate in fig. 5«18 gi 5.19.

Fig.5.18. Jrorrue reprezentative ale transductoarelor magne- 
f58^in metnle 8SU '1Í0je metalice £77J

Intr-un transductor magnetostrictiv,

Fig.5.19. Tyansduc^tor 
piezoelectric ¿.862] .

ca in orice circuit magnetic supus unui 
cîmp magnetic variabil, apar pierderi de 
energie prin histerezis gi datoritâ cu- 
ran^ilor turbionari.

Pierderile de energie datorit& feno- 
menului de histerezis sînt mici dacS 
transductorul este men|inut la o tempera- 
turò corespunzâtoare, func^ie de punctul 
Curie al materialului din care avesta 
este exécutât.

Pentru micgorarea pierderilor prin 
curanti turbionari în transductoarele 
magnetostrictive din metale sau aliaje, 
aeeste transductoare se executô din tôle 
sub^iri (fig.5.18,a).Grosimea acestor tô
le, în intervalul de frecven&fi f = 15.••

25 kHz, nu trebuie aô depâgeaecS 0,08 ... 0,1 mm^o^J. Cele mai rSs- 
pîndite tr nsductoare magnetostrictive din metale sau aliaje ,folo- 
site ¡a prelucrôri dimensionale ultrasonore sînt eu douM coloane 
(tiu.5.18,b) 0T7J, C863, £9o;j.

BUPT



- Il -

Transductoarele din ferita magnetostrictivfi, utilizate la ore- 
lucràri dimensionale ultrasonore! de obicei au forma din fig. 5. 
18,c [298] » E8Q • latra coloanele 1 se gfisesc placacele (magnesi 
permanenti) 2, iar asa^blarea acestora este focata prin lipire. 
Existenta plficutelor 2 elimina necesitatea premagnetizàrii trans- 
due tor ului •

Transductorul piezoelectric (fig.5*19) se compone din urmfitoa- 
rele elements: 1,2 - pestile din material piezoelectric; 3- buc§6 
izolantS; 4 - plficutS din copro; 5- piesS de sustinere; 6-piesà de 
legfìturfi din duraluminiu; 1- concentrator interschimbabil.

Unele caracteristici importante ale unor materiale pentru 
transductoare §i ale transductoarelor din materialele respective 
sint prezentate in tabelul 5.5. 

labelul 5.5

Unele caracteristici importante ale unoi materiale 
pentru transductoare §i ale traneductoarelor din 
aceste materiale

• /f - fi ungi rea specifics maximfi; «8^-punctul Curie; ^ea 
eoeficlentul de transfprmare electroacuatic;P - puterea ape- 
cificS de alimentare

Katerialul 
transductorului

V-’.io-6

°C %

*

W/cnr
Obs.

Nichel,NO sau NI 
(GOST 2170-6?) -40 553 — 50 30

Permendur, K49F'' 
(49% Co,?% V, 
491 Ee)

70 700 <50 50 DoJ £842

ferità, tip T1K, 
material V2 60 450 70 4 E9S2

Zirconat-titanat 
de plumb 
l?b 11 °?o,45 
(Pb Zr O,)Ot5?

• 3-0

1 ----------- 1

90

i. „— |

10..12

!---------- 1

OUOo?;] 

E863

0 comparatia Tntre nichel §i permendur, din punot de vedere 
al utilizarti lor pentru executaiea traneductoarelor magnetostric
tive, In beze tabelului 5.5 §i a altor referiri bibliografica, 
secate in evident^ aspeotele mai importante care urmeazfi»
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Permendurul asigurfi o alungire specif!eft maximfi mal nere» Pu- 
terea specifics de alimentare a tranaductorului din permendur eete 
mai mare, deci la puteri egale gabaritul tranaductorului din per
mendur este mai mie. Punetal Curie este mai ridicat, aceasta face 
ca transductoarele din permendur aS poatS fi utilizate la tempera- 
turi mai ridicate, fàrà rficire. Tehnologia de isolare a tolelor 
intra eie ( cu lacuri sau paste de lipit) cea de imbinare a 
tranaductorului cu concentratomi (prin lipire tare) aint mai com
plicate.

Nichelili are alungirea specifics maximfi mai micS. Punctul 
Curie al nichelaiai Gate mai ecSzut. Transductoarele din nichel se 
incfilzesc,in timpul funetionSrii, ÌncSlzirea nichelalai pinS la 130° 
C determinà ecSderea efectului sfiu magnetostrictiv cu 10 ••• 12% 
£1$3 • àe aceea trebuie asiguretS rScirea lor formats (de obice! cu 
?pfi) Q9o3* Un transductor din nichel ere stabilitete le coroziune, 
iar isolare* tolelor acestuia intra eie (oxidare prin incSlzire in 
aer) §i imbinarea transductor-concentrator (prin lipire tare) se 
fac mai u§or £9 ©3*

PosibilitS^ile mai mari de procurare a nichelului, alungirea 
specifics maximfi relativ mare a acestui material, tehnologia de exe- 
cu^ie a treneductorului din nichel §1 cea de imbinare a aceatuie cu 
concentratomi, au fScut ca transductoarele din nichel sS se ràs- 
pindeascS, sS fie utilizate la masini moderne de prelucrat ultraso- 
nor (in special la cele de putere mare) 0.043 » ciuda necesitS 
Ji: rScirii acestor transductcare.

In comperarle cu transductoarele din nichel, cele din ferite 
se prezintà astfel: au aluagirea specifics maximfi mai mare, punc
tul Curie mai ridicat (pot lucra ffirfi rficire pinà la 500 ... 45O°C 
L'p’3 » coeficientul de transformare electroacustic mai mare.
Dezavantaleje principale ale transductoarelor din ferite sìnt: re
zi stenda mecanicfi scfizutfi £843 gl puterea specifics de alimentare 
miefi. Se peate obline un transductor de putere relativ mare, pri© 
compunerea sa din mai multe transductoare simple ca cel din figv 
5.17,c £983. La aceeagi putere, un transductor din ferità, compus, 
este mult mai mare ca unul din nichel.

Transductoarele piezoelectrics, in comparatie cu cele din fe
rite, au coeficientul de transformers electroacustic mai ridicat 
gi putere specifics de alimentare mai mare (deci gabarit mai mie). 
Pot lucra ffirfi rficire pinà la temperatura de ?00°C £843 • Despre 
transductoarele piezoelectrics litsratura de specialitate contine
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informati! elativ patine gi cu cara 2ter generai, ceea ce face ca 
dezavantajele aceatora sà fi e mai putin conoscate.

Asigurarea uno! traneductor, calar a unni siatea me etnie os-. 
cilant transductor-concentrator, pentru cercetàrile experimentale 
impuse de obiectirele principale ale aceetei teze, era posibilà 
ne do ufi cài gi aniline: calea iuportulai §i cea a realizàrii.

A foet eleaeà calea realiztrii. S-a procedat astici pentra a 
cigtiga experienta necesarà atit in domaniul construcjiei de 
biocuri ultraacuatice cit 9! in cel al exploatàrii aceatora, pen- 
tru a putea satisiace, in cel mai scurt tlmp, cerintele, deja mari 
ale economie! noeatre nazionale, in aceat domeniu.

In etapa luàrii aceetei hotàriri situatia, in domeniul con- 
s‘.ruotici de bloauri ultraacuatice in generai, de transductoare 
in special, era urmàtoarea: un numàr relativ mie de colective de 
cereetare, dintre care, pe dircela prelucràrii dimanaionale ultra
sonore, cel al Institutului politennic „Traian Vaia* Timigoara, 
erau in faza cercetAril experimentale a traneduotorului din nichel 
in vederea stabilirli unor soluti! constructive; Institutul de 
cereetAri eleetronice Bucureqtl era in faza de microproductie 
(in atelierele propri!) a traneductoarelor din ferità.

In aceste conditi! 1-8 considerai oportunà cercetarea trans- 
ductoarelor magnetostrictive din ferità, in scopul obtinerii unor 
cisterne oscilante cu astfel de transductoare. Au fost cercatale 
atit transductoare simple (fig. 5.18,c), cit §1 transductoare com- 
puse (fig.5.20).

Fig.5.?O. Trandusctor din 
ferità, compus OC] • 

nula reciproc, au lost dlspugi

Bobina pentru curentul de exci- 
ta^ie a tranaductorului simplu a 
fost tnfàguratà pe coloanele aces- 
tuia ca pe un ter (pe fiecare co» 
loanà acelagl numàr de spire),cu 
precautla ca stringerea epirelor 
aceetei bobine sà nu deranjeze de- 
formarea transductorului.

La executarea transductorului 
compus, pe lingà cele aràtate an
teri or au mai fost respectate con
ditine urmàtoare: polli traneduc- 
toarelor simple, pentru a nu se fi
ca in flg.5.20; tntre trensduotoa- 

rele simple a fost làsatà 0 distaniA, suficientà ca aoestea s3 nu
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frece intra eie. Aceastfi frecare, pe de o parte produce sgomot 
care deranjeazft operatorni, iar pe de alta. in cazul sparirle! u- 
nor vibraci para zi te la unul dintre trans due toar eie simple,oste 
doranjat intreg traneductorul compus«

Modul si durata de funetionere a tranaductoarelor magnato» 
atrictive in generai, a celor din ferita in special, deplnde mult 
de valoaroa poterii specifico cu care sint alimentate« Pentru a 
cunoagte valoaroa puterii de intrare in bobina de exeita|ie a 
tranductorului, s-a stabilii gi utilizat o metodfi de misurare a 
aceatei poteri, a càrei echemfi este prezentatS in fig. 5«?1.

Fig«5«?1. Schema instalaJiei de misurare a puterii de 
alimentare a bobinai de excite£ie a transductoru- 
lui.

Scheme din fig. 5«?1. are la bazft metoda de mftsurare a curen- 
Jilor de radiofraeventfi cu ajutorul unui voltmetru electronic QGOQ*

La realizarea inetala|iei conform schomoi din fig«5«20, pe lin- 
gS sarcina propriuzisfi, transductorul T (eimplu sau campus), infftgu- 
rftrii secondare a transformstorului de iegire Tr al generatorului 
ultra sonor i s-a atagat, paralel cu sarcina T gi o sarcinft suplimen- 
tarS (do exemplu, doufi becuri de cite 100 W fiecare). Sarcina arti
ficials a fost atagatfi in cazul coreetfirii trnnsductoarelor de pu- 
tere micS, pentru evitarea strSpungerii transformatorului de iegire«

MSsurarea simultan, cu dou& voltmetre electronice VE^ (fig.5.21) 
gi VEp, a tension!lor (R^ - rezistenja eft mftrime cunoscutfi) gi 
^2’® permis calcularea puterii P la iegirea generatprului, respec** 
tiv la intrarea in bobina transductorului, astfel:

p « -¿b-1’ EKI (5.io)
“i

Oeneratorol ultrasonor al eftrui transformstor de iegire Tr 
spare in schema din fig« 5.21, a fost conceput gi realizet improunft
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cu un colectiv de la Instituted, de Ìnvà|àmint superior Pitegti 
GUE-04 face parte din categoria generatoarelor cu excits£ie inde
pendents» Schema bloc a acestui generator ultrasonor experimental * 
(GUE-04)» este prezentatS in fig. 5.22.

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

Din schema Uloc a GUE-04 (fig.5.2?) rezulti cà acest generator 
este conetituit din patru etsje, dopi cum urmeazi: primal etaj este 
format dintr-un oscilator RC; separatomi preamplificator, echipat 
cu un tub 6V6, constitute etaJal al doilea; cel de-al treilea etaj 
constfi dintr-un amplificator prefinal §i eate echipat cu doui tu
beri EL 500 montate in contratimp (push-pull); amplificatomi fi
nal» prevgzut cu dou3 tuberi SRS >25 montate in contratimp (push- 
pull), formeazfi oltimul etaj. Sorcina etajului final consti din 
trasformatomi de iegire a generatorului.

GUE 04 este prevfizut, e§a cum rezultS din schema bloc (fig.5. 
22), cu un grep de alimentare, compus din urmStoarele elements: re- 
dresorul de medie teneiune, reoresorul de negativare etaj prefinal, 
redreaorul de negativare etaj final, redreaorul de inaiti tensione 
gi redreaorul de premagnetizare•

Vederea generala a GUE-04 eate prezentati in fig. 5*25»
GUE-04 a foat supus la veriiicirile §i misuririle urmitoere: 

vizualizarea alurii curbei tensiunii la iegirea generatorului; mi
sura rea freevennei §i a puterii de iegire.

Alura curbei tenaiunii la iegirea generatorului, vizualizati 
la oaciloacop, a foat sinusoidali» Frecven|a a foat misurati cu 
frseventmetru, iar putarea la iegirea generatorului conform schemei 
din fig. 5.20» In urna aceator misuriri au rezultat ormitoareie
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Fig.5. ?5.Generatomi 
ultrasonor experimen
tal (0v3-04)-vedere 
de ansamblu.

lor este relativ mare

carácter!st!ci tehnice principale ale GÜE- 
04:
- puterea la iefirea gener eternimi,

reglabilä continua, tn kVA..............O...O,4;
- frecven|a de lucra, reglabilä 

continua, tn kHz............................. 13...25.
Cercetaree pieliminerè e traneduetoare- 

lor simple din feriti a permis autorniui sà 
constate cä aceetea precinti avantajele a- 
rßtate anterior. Aeeete transductpare, dato- 
ritä valori! seßzute a puterii spécifiée de 
alimentare (tab.5*5), aça cum am preväzut, 
nu pot determina sS oscileze decît concen- 
tratoare eu maefi relativ nies.

La prelucrarea dimeneionalS ultrasonora 
eu suspensie abrasivi, masa concentratoare- 

din cal pulin doufi motive: amplitudinea osci-
ledili or suorefejei frontale a seule! trebuio sä fie relativ safe 
(v. per5.5;, chier dacá aria acestei suprafe$e este relativ micä, 
supreface dinspre transductor a concentratorului trebuie s£ fie re
lativ mare, deci mesa concentratorului este mare(dimensionarea con
centratorului va fi analizatä in continuate); pentru evi tarea vibra- 
jiilor transversale ale aculei, vibragli care däuneazß precidici pre- 
lucrfirii, concentra torni trebuie sä aibä o rigiditate suficientä,deei 
asse aceetnia trebuie sä fie relativ mare. Un astfel de concentrator 
poste fi déterminât sä vibrase doar de cätre un transductor din fe
rite, cempus.

Certetare» concentratoarelor compuse a seos în evidenza únele 
dificultfi£i privind realizares §i exploatarea acestor concentratoa- 
re, corn aînt: dificultatea ob^inerii de transductoere simple cu ece- 
ea§i valoare e frecven|ei de rezonan|ß; risoni realizärii unni trans
ductor* compus (pregni de cost al acestui transductor este relativ ri- 
dicet), déterminât de fiabslitatea diferità a transductparelor sim
ple. Inifitorarea acestor deficiente, dupä pärerea autorului posibi
li in timp nu prea tndelungat , poàte determina un salt calitativ 
tn constructia trrnsductorrelor din ferità, compuse.

Pentru cercet?rile experimentáis s-a conceput §i realizat un 
sistem necsnic oscilant cu transductor din nichel, torma §i dimen- 
siunile actstui transductor sînt presentate ìn fig. 5.^4«
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Date privind proiectarea» execu|ia

Jig.5.24. iorma §i di** 
mensiui.ile transduc- 
torului utilizat la 
BU.

§i teatarea acestai transductor sint 
presentate tn ^loo^ •

Concentratomi. Imbinarea sa cu 
trans due tomi ai cu scola. Conditine 
principale i; puse concentratorului (C) 
al blocolui ultraacustic destinat pre- 
lucrarii dimensionale ultrasonore a unor 
ferite» sint urmàtoarele:

- valoarea amplitudini! transduc
tor alai Sa^ - Aceastà vaica
re a; amplitudini! este aaiguratil, aqa cum 
s-a arStat anterior, de cétre un trans
ductor magnetostrictiv din nichel;

- valoarea amplitudini! suprafe|ei frontale a scalei 20^^40 
Justificares stabilirii acestei valori s-a fàcut in parag.5.5.

De la oscila^iile trans ductor alai cu o anumité frecven£ñ §i am
plitudine micè, se pot obline» experimental s-a dovedit 
£4’3 » osella&ii ale aculei cu aceea§i sao apropiaté freeven^à §i

cu amplitudine mare» prin inter- 
mediul unsi tije metalice (c), a 
cére! arie a secRiunii transver
sale variazé pe direc£ia propagS- 
rii undelor longitudinale» dupà 
o lege determinata.

?n fig.5.?5 sint prezentate 
clteva forme reprezentative ale 
concentra'toarelor utilizate la 
prelucrfìri dimensionale ultraso
nore.

Fig.5.?5. Forme représentative ale 
concentrâtoerelor pentru pre- 
lucrôri êimensionale ulttaso- 
nore: e- in trepte; b- expo- 
nen|i«il6; c- conica
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M«toda analitlofi pentru dinensionarea concentratorului admite 
mai multe ipoteze simplificatoare £46^ §1 sa bazeazé pe legea con- 
servàrii forcai $1 magai, conform cSraia vitaza u a unsi partícula 
satisface ecuajia £s3

"A ‘ u ’ (5.11)
dx* a “ v,

in care: x - aste cocrdonata (fig.5.25rb);
A - aria seeRiunii transfersala a concentratorului;
0) • frecvenja unghiularfi « 2^f);

▼8 - este vitaza sunetului in materialul concentratorului. 
Un num&r mare da lucràri da spadelliate £77j» £46jf £9oJ »re

comendé pentru dimensionare relejii simplifícate cum sint cele cu- 
prinse in tabelul 5.6.

Tabelul 5,6 
fieleJii pentru dimensionarea unor concentraioare

de amplificare e amplitudinii;x -nodul oscileti- 
tiilé din fig%?24e^i »^eaxplicitate in rcest tpbe£,au semnifica-

Tipul con
centrato
mi ui

Scusila ge- 
neratoerei k cm

xo 
em

1

In trepte 
(siaetric)

Pentru 
0<x<6 /2, 

dx ’ h ’
Pentru 
¿/2 í x il, 
dx • do

CM%
 u 

Cu

o| 2. -
2 * 2.f «

*1
 *

1 
►

ti«

i 1

I fixponen- 
Ji al

1
h—---------—_ «

A* • 8
In fi

t^
lo

 
u a £ /in 1

varc ct*nn
Z» / 1/
2f V 1 \ jr /

|/$2+(ln
r

Conio

n 
a

o.
 o 

no
 

—
•

o • • a l
1 

«
i 

.. 
.

Vs 
"5f * 9T

)ràd àsina 
ecuajiei

tg (ocf)=
OL Í

^y-i. +i
(1-N)*

i .are tg

< N
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Fa p tul cA 11taretura de specialitate recomandA pentru dimen
ai onere a concentraicarolor telaci simplifícate, con etnt cele din 
tabolul 5.C, în locul moiodei analitico bazaiA pe relamía (5*11)». 
metodA pe care aceeagi literaturfi o semnaleasA, se explicA, dupô 
pArerea autorului aetfel: netoda basatô pe raleóla (5*11), degl 
are la origine ipotese simplifie'toare, necesité calcule.compli
cete £773 ; relamía 45«ID contino vitoca v_ de propagare a auné- 
tului in materialul concentratorului, a cúrei valoare nu este ín- 
totdoauna rigoros determínate* ^exultó cS dupá calcule complicate 
se ajungo, oricum, la valori aproximativo*

iabelul 5.6 confine §i reíatii pentru determinaren velorii co- 
efici entului teoretic k do amplificare a amplitudinii* Se cunóse 
col pujin douS causo importante oare limiieasA superior valoarea 
acestui eoeficient gi anume: sparirla v’bratiilor transversale gi 
ruporoa concentrâtorului*

Vibraci ile transversale apar peste o anumitA valoare a coe- 
fici ontului k, valoare caro copiado de forma concentrât or ului* Pen- 
tru evitares sparitici acestor vibrrlii, valoarea coeficiontului 
real k? de amplificare a amplitudini! trebuie limitata la valori- 
le urmfitoare: ky ■ 4***6 in cesul unor concentratoare în irepio gi 
conicele 6J gi k_ • 20 ••• 2? în cesul unor eoncentratoare espo
nenti ale £862 • •

Concentrâtorul este oupus în timpul iunotionSrii unoi solici
ta ri variabile. AcsaotA solicitare trebuie avute în vedere la sta- 
b lirea matcrialului, a formai salo gi a tehnologiei dupa care va 
fi executat*

Materialolo recomandate pentru exocutaroa concentrâtorului 
sînt o tei uri lo £77j, £862^9oJ • La celo din ©te^uri cu continui 
soAsui de carbon (do exomplu OLC 10, OLC 30) nu se pot obtins osci- 
In ti i cu amplitudinea ?a >30 «m, pe cìndc8elo cu continui mai maro 
do carbon (do exomplu,OLC 49) s-au obtinut oscilatii cu amplitudi
nea ?a « 40 ••• 60y^a M.

Lin literatura do opooialiiaio resulta cA nu s-au putut obtins 
osoilatii ale euprafo^oi frontale a aculei cu amplitudinea a >80; 
83y^m, din causa ruperii aculei sau e concentratorului (v* parag* 
5*>, amplitudinea)* Valorilo ampliiudinii obtinuie cu diferiie con- 
aontratoare din otol, doapro cate literatura do epecialitate prozin 
tá únelo date, sìni, agn cum e-a aràtat in aliniaiul precedent, mai 
modeoto, adiei a ■ 20 ••• 30yum* LucrAri care proziniA resultatele 
unor cor oiAri experimentale importante (v* parag*?*5), în caro so

BUPT



- 86 -

•firTufi poaibilitalea obtinoril amplitudini!or cu valoaro marc adì cd 
a « 60 ..• 80, 85yen, prezintd data experimentala obtinute la am
plitudini cu valoarea doar de a » 25y^m. Aceate aapecte conduo apro 
conciaria eft eate dificil ad ao realizeze un ai atom mecanic oaci- 
lant care ad aaigure ocellati! alo auprafotei frontale a aculei cu 
amplitudine mare gi care ed aibd riabilitate auficientd. De aceea 
autorul a atabilit pentru amplltudinoa aculei valoarea a* * 20 ••• 
50y^m, veloare mai mica deett eea rozultatd In parag. 5.3, funeJie 
de dimenaiunea medio a particulelor ouapenaiei abrazive.

Privind influenza formai aaupra rezia ten tel sale, aemnificativ 
eate exemplul concentratorului In trepte, la care trocerea do la 
treapta cu dlametrul minim d^ (fig.5.24) la diamotrul maxim d0 ae 
face prin intermediul unei raze do raeordare R = (d0 - d^ )/2. 
Dintre operatine procoaului tohnologic de execute a concentrato
rului, menile ad aporeaacd reziatenia, face parte rularea auprafe- 
|ei de revolute a aceatuia. “ezistenta unui concentrator cu oupra- 
fajp de revolute (laterali) rulatd, create cu plnd la 5o% fa id de 
eea a unuia la care aceaatd supra fa td a foat doar agehiatd

Valoarea coeficientului teorotic k do amplifioare a amplitu
dini!, in fune tie de amplltudinoa osella tiilor aculei gi de cea a 
oacilatiilor trenaductorului, poste fl celculatd cu relatia, 

2a.
k > «-2 . (5.12)

¿ontru vaiorile admlse ale amplitudini!, 2ao = 50 Am gl 2aT= 
« 5ym, coeficientul do amplificare a amplitudini! are valoarea 
k « 50/5 » 10« Dintre concontratoarolo prozentate in fig* 5*25 
doar pentru cele exponentials ao admit valori atlt de marl ale coe
ficientului real de amplificare a amplitudini!• Din analiza poaibi
li tSt^i oa valoarea impuad amplitudini! osciletiilor aculei ad fie 
ob|inutd cu un concentrator exponential cu lungimea J./2, a-a a- 
juna la concluzia cd dlametrul maxim al acestuia eate proa mare fa
ts de diagonale auprafotei radiante a trenaductorului*

Amplificàri mar! ale amplitudini! osclla£iilor transducto- 
rului, in conditi! acceptabilo din punct de vedere a dimenaiunilof' 
tranaveraale ale concentratorului, pot fi obtinute cu un concentra
tor cu lungimea J, compua sau imbinat din doud pdrti cu lungimea >0/2* 
Pentru cercetarea experimentaid a proluerdrii unor ferite a-a roa- 
lizat un concentrator de aceat fel ( fig. 5.26).

Din fig, 5.26 rezultd cd concentratomi cu lungimea .Z eate
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Fig.5«26. Concentrator compus:1- concentrator conic; 
?- concentrator In trepte (b- cu scoia prismati
ed* o— cilindrica; d- tabulerà); e- slur a curbei 
de variable a amplitudini! oscilajiilor.

oompus din doua pSr^i: una conica (1) cu lungimea 2/2 §i alta in 
trepte (?) tot ou lungimea 2/2. Capfitul interior al treptei ou 
diametro minim (d" ) conatituie scula; b - prisaticS; c- cilindrica 
d- tabulará. Alara curbei de variable a amplitudini! oscilajiilor 
este reprozontatB tn fig. 5«?6*e.

Ceroetarilo intreprinse la Instituto! politehnic NTraian Vuia* 
Timisoara O°3 gi cercotarile preliminare ale autorului po diroc
cia dimensionarli g! executarii sistemoltr mecanice oscilante* au 
ocoo in evidenza dificultatea determinarii gi roalizarii 1ungimi! 
do resonanta a acestui sistem.

Una dintre caúsele principale care fac diiiciia determinares 
lungimi! de resonen|a a unui concentrator oste necunoagterea valo
ri! exacte a vitóse! v do propagare a sunetului in materialul 0
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din care eat« confoetionat . Pentru aceaatS viftezl se indie fi In li«» 
taratura da specialitate un numfir mare de valori, dintre care unele 
deatul de °ndepfirtate, cum stnt : vg « 4,88.10$ cm/s di vg • 
• 5,9 . IO5 cm/s OJ.

Dificultatea determinarli gi mai alee realisfirii lungimii de 
rezonan^fi a unui concentrator, eate determinata gi de faptul efi a- 
ceata nu poate fi, in toste cazurile, corp cu formi simplfi ca in 
fig. 5.25.

Lungimea teoretiefi de rezonan|S a unui concentrator eate e- 
galfi aau aproximativ egei! cu ^/2 (tab. 5.6). Valoarea 1 ungimi! 
« ^/2, corospunzfitoare valorilor arfitate ale v gi freevendei de 
rezonan^fi a transductorului, eate •

/ « ~ - 10 ••• 12 cm (5.13)

Pentru determinarea dimenaiunilor concentratorului conic cu re
la Jiile din tabelul 5«6, trebuie admis! fie valoarea 1ungimi! Z,fie 
eea a raportului N dintre diametrele maxim gi minim ale aceatuia. 
S-a admit N * 6,4.

• do«--i2)i/i »
zr V v * ' y V J/ / * (5.15)

» 11,5 ...13,S cm
S-a admis £ * 157 mm.
Concentratomi cu aceste di menai uni a fost executat din o£el 

marca OL 45 gi tmbinat cu transductorul din nichel. Imbinaroa ace^- 
tor doufi elemento s-a fficut prin lipire tare.

irecven|a de rezonan£l a sistemului mecanio oseilant format din 
transductorul din nichel gi concentratomi conic a avut valoarea, 
f • ?0,5 kHz.

Lungimea teoretiefi de resonanti £ a concentratorului in trep- 
te, corespunzfitoare vaiorii fsecven|oi de rezonantl a sistemului me-

In cazil transduetoarelor din nichel, pentru un eit mai bun 
transfer al energici de la acesta la concentrator, se recomandfi ea 
diaetrul maxim sfi fie egal cu diagonale suprafetei radiante a trmns- 
duetorului. S-a admis pentru diametrul maxim valoarea d « 65 mm, o 
diametrul minim fiind:

d » ■ 10 mm (5.14)

Lungimea teoretiefi de rozonan£I a concentratorului conic 
este conform tabelului 5.6
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canic oscilant executat deja, est«

. llf9 ... 14 4 cn (5.16) 
2.20,5.1CT

Concentratorni in trepte (poz.2, fig. 9.26,c) està purt&tor 
al aculei. La determi©area lungimii de rezonan^fi a acestuia, auto
mi a avut in vedere §i influenza masei aculei asupra acestei 1un
gimi ^9oJ • Lungimea aculeior cilindrica §i tabulare (fig.9.26, c 
yi d), a fost inclusa in lungimea yè/4 a treptei cu diametrul mi
nim dj • Lungimea aculei prisma ti ce (fig. 9.26,b), a càrei sec- 
(iune este mult mai mic& decit cea a treptei cu diametru minim d* 
eete in efara 1ungimi! >1/4 a acestei trepte.

S-au proiectat, executat §i cereetat concentratoare in trep
te cu lungi.:.! diferite. Pentru atagarea C in trepte de cel conic 
automi a prevazut o imbinare demontabilfi cu filet. Srecven|a de 
rezonan£& a sisteaului oscilant format din transductorul din ni
chel (i concentratomi conic» s-a men^inut gi dupà atagarea unui 
concentrator in trepte, doar in cazul concentratoarelor cu lungi
mea £« 119 mm, lungime mai miefi decit valoarea minima a lungimii 
/ calculatfi cu rela^ia (9.16).

Dimensiunile transversale ale concentratomiui compus (fig. 
9«26,c), pentru ob|inerea valori! impuee a amplitudini! oscila(ii- 
lor aculei, au fost determinate cu rela^iile din tabelul 9.6 gi 
sint cuprinse in tabelul 9.7.

Tabelul 9.7 

valori caracteristice ale concentratorului compus

Felul con- 
eentratorului

ao 
mm

de, 
mm

l 
mm

k 2ao
>zm

2a

Conic 65 10 157 4 5...4 12...16

In trepte 12 6 119 4 12...16 48...64

Nota* Notabile din acest tabel cu semnificaiiile din 
fig. 5.26»c §i din teb. 9.6.

Pentru fizaren sistemului mecanic oscilant in carcasa blocalai 
altrasonor, concentratorul conic (poz.l, fig. 9.26,c) a fost prevfi- 
zut cu o flangfi la distanza xQ (v. tab.5.6). Carcasa blocului ultfa- 
sonor a fot conceputfi nstfel íncít sñ fie posibilfi rficirea cu apfi 
a transductorului•

Vederea de ansamblu a blocului ultrasonor gi a concentratoa- 
relor-scule concepute, realízate gi utilizate la eercetarea
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„P«rl «nt.14 • pr.lucrSrii ultr<>.oa»r. en Mapmai« 
aínt presentate in fig. 5» ¿7.strazivi * onor ferite,

Fig.5.?7.Blocul ultra- 
eonor utilizai la 
cercetarea preluerl- 
rii diaensi ostale ul- 
trasonare a unor fa
ri te: a - dementai 
(l-carcaal, ?-trans- 
ductor, >-concentra
tor eonic); b- asaa- 
blat (1-carcaaà, 2- 
concantrator conio; 
5-eoneentrateare in 
trepto-acule.

i.5. Dispozitivul de instalare a obiectelor preluerlrii 
ai de creare e presiunii statico

Aoeet di spezi tía (D) este destinai pentru instalares (orien
terei fi fi xeres)epravetelor din feriti in vederea eorcetlrii pro - 
lucrlrti dimensionalo ultrasonore cu saspensie abrasivi a acestore 
fi pentru oreares pieciunii statico necesare acestei cereetiri.

Conditilo principale stabilite de «sutor pentru a fi indepli- 
nite, su foot urnltoarelo;

- si sfiguro orientaría corseti e obiectului preluerlrii in ra 
port cu 'cala gi men|inorea acestei pozijii in timpul preluerlrii. 
Prin coioctitudinoa orientàrii se in£elego9 in priaul rtnd, perpen- 
dicul^ritatoa dinlre suprafaia de prelucrat fi axa longitudinali a 
aculei ;

- al aaigure evacuaree re-idi a auspensiei care eurge de pe 
euprafaja de prelucrat. .‘cenati evacuare este necesarl deoarece suo 
vnsle abrasivi "donati pe mesa diapozitivolai determini, pe de o 
parte, in cesai forjelor statico mici, modificarea considerabili a 
prestanti statici, iar pe de alla dificaità|i la instalarse obiec- 
tolui prelucrftrii.

al leigure croares §i reglares centinai a foraci statico in 
int rvalul j ... ?q ¿oN, pentru o curai maxiai a aosei de 50 
sa. Vsloares maxial a foraci statico fi a curaci au fost stabilito 
avfnd in vedere acuì le utilizate la cercatiti (v. parag.5.5. )• Ho-
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glarea continui a forte! statice a foat Impus! de necesitatea ob- 
(Inerii orlcSrei valori a presiunii etatice, tn interraial stabi
liti

- si albi o sensibilitate suficienti din punct redore a forcai 
statico. Deoarece od ror utiliza seule cu suprafodo frontale laici» 
prosiuni le statico neeesare ror fi r¿latir mici» deci aceastl sen- 
sibilitate este neceser! in rederea unor determinar! clt mal exaete

For(a statici necesar! creerii presiunii etatice dintre supra- 
fa(a de prolucrat §1 eoa frontal! a aculei poste fi transmis!»a§a 
cum s-a arStat in parag.2.2» prin intermediul obiectului prelucrl- 
rii sau prin col al scalei. Existtnd aceste dea! posibilit!(i» no- 
mlrul eolu(iilor constructire pentru siatemele de ereere a presiu
nii statice» aga numitele mécanisme eau sieteme de avans» este re
la tir mare £772» C/O»

Autorul nu gi-a propus s! realizeze un astfel de sistem» ci un 
dispozitir sigur tn fune(tonare gl ugor de realizat. Concluziile 
ob(inute prip utilizarne disposi tiCulai préconisât vor putea servi 
la conceperea gl ealizarea unor eisteme tmbun!t!(iìo do ereere a 
presiunii statico.

Pentru instalaren obicetuia! prelacrörii, dap! o schemi de ba
sare incompleti dar neceser! §1 suficient! pentru cercetàrile sta
bilite» diepoSitivul a fost preväzut cu masa 2

Fig.5*28. Schta simplifioat! a mesei D, 
schema de instalare a obiectului pro- 
lucrlrii OP gi de circuladle a eas- 
peneiei abrasivo SA.

(fig. 5.?8).
Suprafa(a pe 

care se ageazl OP, 
a mesei 2» are di- 
mensiunile cu pu(li 
mai mari decit ale 
suprafe(ei de age- 
zare a acestuia.

For(a statici 
este transmia! mo
sci 2, respectiv 
obleetului prelu- 
crrli OP» prin in- 
termodiul glieierei 
1» a mecaniemulai 
de ergere a presi
unii stetlee.

La alimentaren ou suspenaio abrnsiv! prin diusa 4, cura 5 a 
mesei 1 aeigurl, pe de o parte existence aeestei suspensi! tn zona
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prelucrárii, iar pe de alta evacuarea rapidfi a auspensiei abrasiva 
oare curge din acaaatá zoná. Cava 5 succino gi elementóle de fiza
re a obiectului prelucrfirii-»

Glisiera 1 (fig. 5.?9) aaigurM mesei 2 (fig. 5.28) directa gi 
mfirinea deplaafirii §i-i transmite acesteia for|a staticS Fg eoreopon- 
zStoare preaiunii statice impuse.

Fig.5.29. Schema simplificóte a mecanismului da creare 
a preaiunii•

Diroccia deplaaärii glisierei 1 aste ssiguratö de cätre ghidaje 
prin rosto-lire. Autorul a adoptat aceastä aolu|ie pornind de la con* 
di^ia impusö dispozitivului, aceea de a avea aenaibilitate auficientfi 
din punct de vedere al forjei statica. Dintre ghidajele prin rostogo- 
liro, cele färÄ colivie au frecare gi uzurS foarte mici ^>8*
5. ¿9» detaliul A se aratä elementele ghidajului adoptat gi anume:
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1- glisierfi; 2-bilfi; 5- ghidaj (gurub cu locag conic)* Beoarece 
forja care aejioneazfi asupra glisierei are direcjia coliniarfi cu 
axa acesteia, nu se pune problema dimensionfirii sau verificfirii 
ghidajalai adoptat 0^3»- astfel c& dimensionile elementelor aces- 
tuia au fost admise construct!?*

Forja creatá prin agezarea unei mase M pe platoul 4 atagat 
la pirghia 5, este amplificatfi prin aeeastfi pirghie la acara. 2:1 
§1 transmisfi glisierei 1 prin intermediul unui fir 6. Pentru ea 
frec&rile in articulaJiile píighiei sá fie suficient de mici, a- 
eeate articulajii au foot prevfizute cu lagfire ca cel din fig* 5*29» 
detaliai B, in care: 1- fus sferic (din bronz);?- cuzinet conic 
(alezaj in pirghia 5, din OLC 50 cfilit pentru objinerea duritfijii 
HKC ■ 52 ••• 56) Q163* Dinenaionarea acestor lagáre se face con- 
structiv §i se verifies la presiunea de contact Q-Sj«

Valoarea efortului unitar maxim la presiunea de contact« in 
cazul sarcinei radiale« se calculeaafi cu relajia Q16j

N. *B 
max ’ no V ^ka (5’17>

in care: n este un coeficient; o ’
- reacjiunea normals la suprafaja de contact;

B - modulul de elasticitate echivalent; ©
1/j - raze de curburfi echivaientfi.

Pentru o sarcinfi radialfi cu valoarea de 10 daN, valoarea e- 
fortului unitar maxim este

Gì max “ 1>5 \ = 5,2 daK/mm2
k "ax V 6,8 . IO5

Valoarea efortului unitar admisibil la presiune de contact, 
in cezul ma teri al el or cu limits de plasticitate este (/^a « 
» (?*..5) Pentru bronz G^a » 2,60 « 120 daN/ mm?, re
sulta cfi GC « (y . vk max vxa

Pentru limitarea curasi glisierei 1 au fost prevfizute guruburi 
de reglare, iar pentru determinaren mai exacts a lungi~ii curaci me
ssi, ss poste ntaga un comparator*

Dispozitivul nstfel conceput a fost executat, regiet gi testat.
CondiJiile i puse gi solujiile adóptate s-au dovedit a fi juste. 

Astfel dispozitivul a asigurat instalares corectfi a obisetolai prelu* 
crfirii. Alimentares cu suspensi e abrasiva gi evacuarea acestei sus
pensi! au decurs conform agtept firilor• Mecani amai de creare a pre
si unii statica a avut sensibilitatea corespunzfitoare domeniului |
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valorilor forjei stailo« pentru care a fost ereat.
Aria suprafedelor frontale ale eculelor utilizate la cereeta- 

rea prelucrSrii dimensionale ultrasonore ou suspensi« abrasivà a 
fost micS, A « 0,1 •••0,3 cm2(v. parag.5.4, sculele). Valoarea 

foraci sta Lice corespunz&toare vitezei maxime de prelucrare, in 
cazul acestor scale, a fost F_^l daN. Mecanisul de creare a pre- 
siunii statice a fost pus in mi§care prin agezarea pe piatool 4 a 
unei mase de cel pu^in 20 g, deci valoarea forjei statice cores- 
punzàtoare vitezei maxime de prelucrare a fost determinate cu o e-

Vederea de ansamblu a dispoziti- 
vului de instalare a obiectelor pre- 
lucrárii §i de.creare a presiunii 
statice este prezentatá ín fig. 5.30»

5.6. Elementeie principale ale 
instalatiei experimentale pentru cer
ee t area prelucràrii unor ferite, mo
dal de funetionere si ìncercarea a- 
cestei a

Fig.5.30. Dispositivul de Cercetàrile experimentale presene
instalare a obiecte- . . , , _ . _ .
lor prelucràrii $i de tate In capitolale 6 gì 7 su fost 
breare a presiunii fócate pe instalaría experimentáis 
S tô tXCS o ale càrei elemente principale sînt 

presentate în fig. 5.31»
Elementele de bazà ale instala£iei sînt: magina de prelucrat di

mensional ultrasonor MRJ (prototip experimental) gi generatoral ul- 
tresonor G, care au fost presentate în parag. 3«2«

Magina de prelucrat dimensional ultrasonor (prototip experi
mental) a fost adaptatà cerinjelor cercetàrilor experimentale pre
sentate în cap. 6 gi 7, prin înzestrarea sa eu un bloc ultrasonor 
BU adeevat acestor cercetSri (parag.5*4) gi cu un dispositiv D de 
instalare a obiectalui prelucràrii gi creare a presiunii statice 
(persg.5.5). BU a fost fixât pe sania saportului transversal ST al 
acestei magini, iar D pe masa M a aceleiagi msgini.

Aoropierea sau îndepàrtarea dispositivolai D de blocul ultra- 
acustic BU, a fost posioilà datorità deplasàrii pe direc|ia verti
cals a mesei M, pe ghidajele GD ale batiului. Aceastà deplasare 
este efectuatâ sub ac^iunea mecenismului de avons rapid MAR gi li-
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Fig.5.51. Elementele principóle ale instaladle! expe
rimentale utilízate la cercetarea prelucrárii 
unor ferite.

mitat? je lir’tatoerele de cale LC^ §1 LCg*
Pozitionarea corectS a blocului ultraacustic BUf fa^á de o- 

blectul prelucrárii JP instalat pe masa dispozitivului Dt a foot 
posibilS datorita deplasñrii BU pe douS direc^ii perpendiculars, 
in plan orizontul. Sanie pe care a foet fixat BU se poate deplasa 
d> -a lungul saportului transversal £T, §i Ímpreun3 cu °ceat su- 
port ¿2-3 lungul suportului longitudinal SL.

¿tápele principal« ale executfirii unei suprafede prelucrate 
pe aceaetS instaladle experiment'13 au fost urmítoerele:

- InatFlí-ree obiectului prelucrfirii o- pe maee dispozitivului 
D §i reglares aceetui dispozitiv rentru a cr*&—^ua^iu/.e“ gtaticS

I *57,í ThHMIC |
I T1 I
I ‘WJSTECA (ZKPUlZ I

BUPT



- 96 -

cu valoare corespunzátoare suprafetei de prelucrat;
- Pozi^ionarea blocului ultraacustic BU fa£8 de obiectul prelu- 

crfirii OP;
- Asigaraiea cir:ula£iei apei de rácire prin carcasa CR a blo

cului ultrasonor BU, prin deschiderea robinetului RB;
- Cupieres transductorului T al bloculai ultrasonor, la circuí- 

tal de premagnetizare §i la cel de patere al generatorului ultraso- 
nox G;

- Asígurarea circolatici suapeneiei abrazive ¿A in zona prelu- 
crèrii, prin panerea in fune ji une a aistemulai de alimentare cu 
sospensie abrazivà. Pompa cu debit variabil PDV (pompà cu role), ab- 
soarbe din rezervorul R suspensie strazivi* omogenizatà sub acciones 
agitatorului AG. Suspensie aorazivS atrópente zona pielucrùrii,apoi 
curge líber in rezervorul B;

- Deblocarea mecmismului de creare a creai unii statica al die- 
pozitivului B §i efectuares onci auprefe¿e prelucrate. Lungimea pre- 
lucrárii este limitatS de cètre un limitator de cursé mecanic §i 
poste fi determinata in orice moment cu comparatorul C.

Vederea de ansamblu a instala£iei experiméntale utilizata pen- 
tru cercetérile prezentate In cao. 6 §i 7 este reprezentatS in fig. 
5.9?.

Fig*5.32. Vedere de ansamblu a instala£iei expe
riméntale utilizata pentru cercetarea prelu- 
crèrii unir ferite.
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InstalaJia experimental^ realisatfi a foat incercatfi in abaen- 
|a for|ci atatice gi sub ecCiunea acestei forco. Veriiicfiri gi de- . 
terminfiri in absen|a forcai statica: veriiicarea poziCiei reciproca 
a blocului ultraacuatic gi dispozitivului pentru instaiarea semifa- 
bricatului gi crearea presiunii statica» verificarea alarci Garbai 
tensioni! de iegire a generatoraiai» determinarea valorilor frecven- 
Ce! §i a curentului de premagnetizare coroapunzfitoare amplitudinii 
maxime a oscile|iilor auprafeCei frontale a scalei gi determinarea 
dependence! amplitudini! acestor oscilajii de putorea de iegire a 
generatorului. Sub acCiunea forCoi statica s-a urmfirit influence a- ‘ 
cestai forco asupra parametrilor acustici ai blocului ultreacustic.

Dintre verificfirile poziCiei reciproco a blocului ultraacuatic 
gi diepozitivului pentru instalarea obiectului prelucrfiriigi crearea 
presiunii statico, eoa specifics cercetfirilor experimentele de fficut 
pe instalaCia din cere fac parte oste veriiicarea perpendiculeritfiCii 
dintre axa longitudinals a concentratorului gi mesa diepozitivului. 
Efectuarea verificàri! gi condi|iile impuse sint comune msginilor- 
unelte in generai.

Una dintre condi|iile bone! func|ionfiri a blocului ultraacus- 
tic este ca alura curbei tensiunii de iegire a generatorului sé fie 
sinusoidalfi £253» • Vizualizarea acestei curbe s-a fficut pe e-
cranul unui osciloscop (pozr5, fig. 5»*5). La valori ale puterii de 
iegire a generatorului P « 0... 1000 VA(domenii in care s-au fficut 
cercetfirilo experimentale ulterioare) alura curbei urmfirite a fost 
sinusoidalfi, peste valoarea maxi fi arfitatfi forma curbei diferea tot 
mai mult de eoa sinusoidalfi.

Pentru determinarea valorilor frecvenCei gi curentului de pre- 
magnetizare corespunzfitoare amplitudini! maxime a oscilajiilor su- 
prefebei frontale a aculei, a dependence! amplitudini! acestor os- 
cilajii do puterea de iegire a generatorului gi a influence! forCei 
statico asupra parrmetrilor acustici si blocului ultraacuatic s-a u- 
tilizat montajul a efirui vedere generals se vece in fig. 5.33.

Elementeie principale ale aceatui montaj a!nt: traductorul acce
lerometric (8>07 8 dt K.)- fixat in punctul ▲, reapectiv B ale concen
tratorului compua (fig.5.26); pieemplificatorul pentru accelerome
tro (4292 8 & *.)- 2; amplificatorul (2606 B 4 K)-5 §i magnet of onul 
(7001 B 8t K)-4.

Pentru etabilirea valori! irecvenCei eoreapunz&t.are amplitudi
ni! maxime a oaoileCiilor euprafeCei irontale e aculei a-au fficut
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Fig.5.55. Vedere de an- 
samblu a montajului

mentale §1 determi- 
nrrea valorilor u- 
nor parametri ai 
acesteia.

¿et rminàri la potere constants (P - 80 VA) §i la 
ale curentului de premagnetizare (in dcmeniul I = 
Icrile objinute 1? curentul de premagnetizere I = 

diferite
0 ... 1C
9 A aint

valori 
A). Va- 
cuprinae

in tsbelul 5.8.
Tabelul 5.8

Dependería nplitucinii oscilajiilor suprafe^ei 
irontsle a scalei de freevenja acestor oscilejii

Observ Jie: c reprezintS valoarer corespunzStoare 
relajiai(5.192

:rt.
irecvenja 

f 
kHz

c
, 2 m/s

Nr. 
crt.

Frecvenja 
f 

kHz

c 
m/s¿

11 19,00 220 6 20,25 540

19,^5 260 7 20,50 580

19,50 ?60 8 20,75 520

4 19,75 510 9 21,.0 580

5 ।j 20,vO 400 10 — —

Din tabelul 5.: rezultà cS amplitudinea maximà se objine la > 
vsloarea frecvenjei f = 2Q,5 kHz. ^i la alte valori ale curentului 
de premagnetizare (de vxemplu, I = 2 §i 4 A) amplitudinea maximà 
s-a objinut la aceee^i valoare a frecvenjei.

in scopai ceteiminSrii influenjei curentului ce premagnetieare 
asupre amplitudini! ©scilaJiilor suprefejei frontale a scalei, in 
domeniul I = 1 ... io A, s-au fScut incercfiri la putere constante 
(P « 80 VA) si freevenjA corespunzStoare amplitudini! maxime (f « 
* ~0,5 kHz). S-p observst efi odatfi cu cre§terea curentului de
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pr«macnetizare emplitUdinea create. Cregterea amplitudini! este mai 
rapidA în domeniul I ’ Q ... 5A §i foarte lentô în intervalul I 3 
5 ... 10 A.

Determinares dependente! amplitudini! oecilatiilor concentrato- 
rului, respectiv aculei de puterea de ie§ire a generatorului s-a fS- 
cut pentru frecventa corespunzAtoare amplitudini! maxime a acestor 
oscilaJii (f = 20,5 kHz) §i la un curent de premernetizare care sà 
asigàre o valoare mare ecestei amplitudini ( I 3 9A). Dependente s-a 
stabilii Bstfel:

S-a calculât valoarea pulsatici pentru valoarea frecventei f 
a oscilatiilor eistemului mecanic oscil^nt corespunz toare amplitudi
ni! maxime a acestor oscilatii cu relatif*

*2« 2 JÍf (jrad/sec^ (5.18)

Dacá amplitudinea acceleratici punetulai analizat de pe siste- p 
mul mecanic oscilant se noteazA cu A §1 se mésoarA în m/s , cu monta- 
jul din fig. 5.55 s-a obtinut mirimea 

e ¡ (5.19)

Amplitudinea deplasAiii oscilatiilor punctului admis s-a cal
culât cu relatia

a s ~ M • (5.20)
4.7/ .r

Valorile mArimii c corespunzAtoare pe de o parte punctelor A §i 
B (fig.5*26) admise pe sistemai mecanic oscilant, iar pe de alta 
unor valori rle puterii de iegire a generatorului sînt cuprinse în 
tabelul 5*9. "n acela§i tabel sìnt incluse §i valorile calcúlate ale 
amplitudini! deplasArii. De exemplu, in punetul A, la valoarea puter 
rii de ieçire e generatorului r 3 80 VA, s-a obtinut c 3 lójù. 9*81 p 
m/s ; rezultA cA amplitudinea deplasArii punctului respectiv are vaio« 
rea

a - « 1,57.IO*6 m « 1,57 um
4.7 (20,5.10") 7

Se observó din tabelul 5.9 cA atît in punetul A cît 9! în B va- p 
loares maximA a mArimii c este mai miefi decît lO.^OO.g m/s . Aceasta 
de datore§te faptului cà9Vraductosrele accelerometrice din dotare nu 
s-au putut obtins valori c > (10.000.•.10.05ò)g m/e^•

Cu valorile cuprinse In tabelul 5.9 s-a reprezentat grafie de- 
pendenta dintre amplitudinea deplasArii punctelor admise 9! puterea 
do io9Ìro a generatorului (fig.5«’4). Pentru valori ale puterii
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Tabelul 5.9

Valori ale amplitudini! deplaaárii punoteior A gl B 
(fig.5.26) de pe eietenui mecanic oacilant, coreapun- 
zStoare unor valori sle puterii de iegire a generato« 
rului

Punetul de pe sii»tenu! mecanic oacixant(fig.5.26)
A B

P
VA

c 
m/s?

A 
. 2 m/a

a
#m

P
VA

e 
m/a?

A 
m/a^

a

80 1600.g 2,20.10^ 1,57 50 5200.g 4,4.1O4 2,64

150 5800.g 5,25.104 5,14 80 5900.g 8.1.104 4,85

200 5000.g 6,90.104 4.1? 120 9400.g 15,O.1O4 7,80

500 8200.g 11.50.104 6,75 • *

700 98OO.g 15,60.IO4 8,15 a» 4» o»

P = 700 ... 1000 VA, domeniu in cere nu a-auputut obline date expe
rimentale, curba 1 a fost treaatä cu Unie IntreruptS. Curba 2 a 
fost construits prin analogie cu curba 1.

Fig.5.54. Depencenta am- 
plitudinii deplaaárii 
unor puñete ele con
centra torului (fig. 
5*26) de puterea de 
iegire e generatoru- 
lui: curba 1- pune- 
tul A, curbe 2- pune- 
tul B.

Din fig« 5.34 rezultà cS odatä cu eregterea puterii de iegire 
a generatorului, emplitudinea deplaaárii punctelor analízate de pe 
concentrator cregte« Puterii P = 1C00 VA, la o valoare a cuientului 
de premegnetizare I « 9A, ü coreapunde amplitudinea a~ 30ycm 
(curbe 2).

BUPT



-Icl-

ó. CERCEIAREA INFLUENTEI OR kARIMI CAR; CThhlSTICK 
ALE PìxESIUNII STA TICE SI A VITEZElC'h LL P.iLLCRnRE 
CORESPjNZATOARE AC^SIOR ORIMI

6.1. Cer-etarea experimentalà apresiunìi sta ti ce coresour- 
z&toare timpului de bezfi minie, le prelucrarea cu scu- 
1S priameticS

Schema de prelucrare admisà 
zentatà in fig. 6.1.

pentru aceaetS cercetare este pre-

Obiectele prelucrärii OP 
au fost bare oíate din ferità

fíg.ó.l. Schema prelucrfirii cu 
aculA prismaticà

Elferit D<> avind dimensionile 
Ilo x 2o x 4. Forma §i dimensiu
nile soprelevai pielucrate au 
foat admiee in baza urmfitoarelor 
considérente: forma eate identi- 
c& cu cea neceaarò a fi reali- 
zatS practic, prin pielucrarea 
unor semifebricate din ferità; 
dimensiunile eint destul de 
mici pentru a trage concluzii 
prirind aplica|iile practice a- 
rÈtate anterior §i in acelagi 
timp, suficient de mari pentru 
a permite atudierea uzurii acu
lei. Suapensia abrszivä SA, a 
fost constituítà din Si C (gra
nularle STAS nr.12, proporVie 
50fc din vclum) §i spfi.

Valorile lorVei statica F , circularía suapensiei abrazive SA 
prin zona prelucrärii gì oacilaiiile auprafe|ei frontale ale aculei 
S au foat aeigurate de inatal&ria experimentáis presentata in pareg.
5?.6.

Parametrii regimului de prelucrare foloai|i au avut valorile 
urmàtoere: frecvenpa f « 20,5 MHz, 'mplitudinea a 25um §i presi- 
unea statica p ■ v riabilfi. Pentru aceaatfì presiune e-au admia va
lorile urmàtoare: p » 1,2,4,6 ... Q^N/cm^].

Ària suprafeiei frontale a aculei piismatice, Ac » C,1 cm2.op
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Valorile for|oi »latice corespunsôtoare atît vaioriior admise 
pentru presiunea staticfi p, cît gi arisi ASp a suprafoloi fronta
le a aculei* au foat calcolate cu relati»:

Fs * P» ASp CdalG (6.1)

§i sînt cuprinae in tabelni 6.1.
Cercet&rile experimentale efectuate eu eeopul precizat, în 

conditi ile stabilite, au avut, pentru ficcare dintre valorile ad* 
mise ale preaiunii statico, urmfitoarele etape principale de deefd- 
gurare:

- Realisarea preaiunii etatiee între suprafa^a de preluerat a 
obiectului OP gi suprafa^a front a là a aculei S , in Unitele valo- 
rilor admise, respectif crearea unei for Je atatiee F de mfirime co- 0 
respunzfitoare. Presiunea, respeetiv for¿a staticfi s-au réalisât 
prin atagarea unei greutfi|i de mfirime adeevatâ la dispositivul fo- 
losit în acest scop;

- Prelucrarea succesivfi a mai nuitor auprafete gi stabilirea 
(prin cronometrare) a timpului de basfi pentru fieeare dintre aeeatea.

Dupfi executarea primelor experimentfiri de preluerare s-a con
statât eâ anele valori ale timpalai de basfi, la aeeeagi valoare a 
presiunii statice, diferô între eie relativ muli. Din acest motiv 
a fost iôcut un numèr mare de determinâri experimentale» Astfel s-a 
putut stabili efi stateri ale tinpului de basfi. de obicei în plus, 
aprr relativ rar gi se datoresc fie unor impuritfiji (metalice) din 
suspensi» abrazivfi, fie alimentôrii defectuoase eu suspensie. Din
tre timpii de basfi efectivi corespunsfitori acestor determinfiri au 
fost considerate nomai valorile care s-au grupat ca mfirimi apropia- 
te. In tabel aceste valóri sînt date în ordine creacfitoare, ordi
ne care nu corespunce eu cea a ob¿inerii lor, pentru o presentare 
mai concludente. Valorile timpului de basfi efectiv care s-au abfi- 
tut eu mai mult de 10% fajfi de media mfirimilor grupâte nu au 
fost luate în considerare la oalcularea timpului de basfi media»

Cu valorile efactive ale timpului de basfi pentru ficcare va
loare admiefi a presiunii statico, a foat calculata valoarea medie 
e aoeluiagi timp (timpul de basfi mediu). Resultatele au fost tre- 
cute în tabelul 6.1»

In besa rezultatelor determinfirilor experimentale presentate 
în acest psragraf, a datelor sintetico cuprinae în tabelul 6,1, 
s-a représentât grafie décondensa dintre prooiunea staticfi gi tim
pul de basfi (lig. 6.2).
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Tabelo! 6.1

Valori ale prestanti statica §i valorile corespunzàtoare 
ale timpului de bazà, la prelucrarea cu scalfì prismatica

^reslunea 
staticfì 

P ? daN/cm

Forte 
staticfì 

F. 
daN

Lungimea 
de prel. 

1 mm

timpul de basfì 
*b 
min

efectiv mediu

1 0,100 3
1,11 
1»17 
1.20

1,16

2 0,^00 3
0,89 
0,92
0.98

0,93

4 0,400 3
0,68
0,69
0.76____

0,71

6 0,600 3
0,65
0^67 •

_ 0.72
0,68

8 0,800 3
0,55 
0,56 
0.63

0,58

10 1,000 3
0,61 
0,68 
0.69

0,66

12 1,200 3
1,07 
1,1? 
1.16

1,12

Fig.fì.2. De pendente dlntre presianea 
statica gi timpul de bezfì

Din analiza acestei 
diagra me se pot redine 
urmfitoareie concluzii 
principale:

- Odatfi cu cregterea 
preaiunii statica in do- 

p menial p = 1...1? daN/cm , 
la prelucrarea feri tei de 
tipul Elferit D » timpul 
de bazfì scade, atinge un 
minia apoi create. Expli- 
calia acestei dependen|e 
calitative este in concor* 
dan|fì cu cele presentate 
in parag. 2.5.

- Descregterea timpa
lili de bazfì odatfi cu cre§- 
terea presi unii statice 
este reletiv lentfi, ter 
cregterea aceluiagi timp 
odatfi cu cregterea presi-
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unii statice peate valoarea corespunzfitoare tispulai de beafi minim 
eate relativ mai accentuatfi;

- Valoarea preaiunii statica corespunzfitoare timpului de bazfi 
minim, in conditile specifica acestor cercetfiri expericentele, 
eate p « 8 daN/cm^.

6.2. Cercetarea experimentalfi a influente! formei si ariei 
suorafe tei frontale a aculei, asupra preaiunii stati- 
ce corespunzfitoare timpului de bazfi minici

Sohamele de prelucrere «dmise de autor pentru cercetarea expe- 
rixentelfi a influente! formei §i ariei auprafetei frontale a aculei 
saupra preaiunii statice corespunzfitoare timpului de bazfi minim, 
sint prezentate in fig. 6.5.

Fig.6.5. Scheme de prelucrare (OP- obieotul prelucrfirii; S - 
aculé, SA- suspensie abrazivfi): a - cu aculé cilindrica 
§i b - cu eculfi tabularé.

y'
Condi tiile de prelucrare, cu exceptia aculei, valorile parame- 

trilor regimului de prelucrare §i instalaba experimentalfi, au íost 
aceleagi ca la cercetárile prezentate ín parag.6.1. Justificares 
atabilirii sculelor a-a fácut in pareg. 5«4(Scula).

Experienjele avínd ca scop determinarea valorilor timpului de 
bazfi efectiv, pentru fiecare mfirimo admiofi a preaiunii statice, a- 
tit le prelucrarea cu sculfi cilindriefi, cit §i la cea cu aculfi tu- 
bularfi, a-au deaffigurat identic cu cele aimilare de la prelucrarea

BUPT



- Io5 -

cu aculfi pria~iatic6 (parag. 6.1).
Dátele característica prelucrfirii cu aculá tabularé aint pre- 

zentate in tab.6.3, lar cele coreapunzfitoare prelucrSrii cu aculé 
cilindricé ín tab. 6.5 • Pentru completarea aceatcr tabele a-a pro
ceda! la fel ca la íntocmirea tab. 6.1(parag.6.1)•

Tabelul 6.2.
Valori ale preaiunii atatice §i vrlorile coreapunzétoare 
ele timpului de bazftle prelucrarea cu aculé tubulará

Prealunea 
ataticfi

P 2 daN/cm

Porta 
ataticé

daN

Lungimee 
de prel. 

e mm ।

1impul de baz& 
% 

min
1 efectiv mediu

1 C,?67 3
[ 1.75

1,79 
____1^20—

1,81

2 -.534 3
1 1.28

1,40 
i. 45

1,37

3 0,801 3

O
W

O O
* 

•

l.?5

4 1,068 3
i 1.10

1.15 1,16

5 1,335 3
i,?é 
1.54 1,33

6 1,602 3
1,50
1,64
1.69

1,61

8 2,130 3
1,70
1,82 
1.88

1,80

xabelul 6.5
Valori ale preaiunii atatice §i valorile coreapunzétoare 
ale timpului de bazé, la prelucrarea cu aculé cilindricé

Prealunea 
ptaticfi

P 2 daN/cm

Forte 
etatiofi 

*a 
daN

Lungimea 
de prel.

mm

íimpul de VazS 
‘b 

min
efectiv I1 mediu

1 •X X 4 ] $

1 01 280
1,93
2,02 ’

- 2.Q5__
P.CO

•X ✓ cr 40
1,49
1,51 

_1.78
1,56

4 1 l,l?0
1------------------ \

| 1» 
i,41

L 1.47 1
1,42
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Tabelul 6.3 (continuare)

1 5 4‘ - L 5 ____

5 . 1,400 5
1,26

_ l.je
1,53

6 1,680 5
1,51
1,56
1.64

1,57

f ?,?40 5
1,^5
1.7- 

„ im ..
1,70 

> ■ i

In baza datelor din 
tabelele 6.1, 6.2 gi 6.3 
a fost fficatfi reprezenta- 
rea graficà a dependen- 
tei presiunii statico co- 
respunzStoare timpalai 
de baz& minim, de forma 
gi dimenaiunile suprafe
tei frontale a scalei 
(fig.6.4)

Analiza fig«6.4 a dat 
posibilitatea sfi se for- 
muleze armitoareie conclu- 
zii principale:

- Atit la prelucrarea 
cu acuii tabulari (curba 
3), cit gi la prelucrarea 
cu scoli cilindrici 
(curba 2), valoarea presi 
unii statico oorespunzfi* 
toare timpului de bazi mi-

Fig.6.4.Dependenza valo
ri! presiunii statica 
corespunzfitonre timpa
lai de bnzi minim de 
forma §i aria suprefe- 
|ei frontale e scalei: 
curba 1-sculS prismati
ca; curba ?-ecul$ ci]in- 
drici;. curba 5-sculfi 
tabulari ..
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nim, diferfi fe|& de cea de la prelucraroa cu sculfi prismaticS 
(curbs 1). Aceate diferenje aint determinate de deoaebirile atit 
dintre formele cit §1 dintre ariile auprafe^elor frontale ale scu-- 
lelor utilizate;

- Valorile presi unii statica coreapunzfitoere timpului de bazfi 
minim, pentru condijiile arfitate de efectuare a prelucrfirilor,slnt: 
in cazul aculei prismatica (aria suprafe^ei frontale a acesteia, 
Ac = 0,1 cm ) asa cum s-e mai arStat in paragrafai precedent, p - 

°P 2 2« 8 daN/cm ; la prelucrarea cu aculfi cilitcricS (A- = 0,283 cm ), p OC
p » 5 daN/cm ; in cazul aculei tubulare (Ae = 0,260 cmr), p « 4 p O w
daN/cm . Seaderea, in generai, e valorilor preaiunii statica cores- 
punzfitoare tiipilor de bazfi minimi, in cazurile aculei cilindrico 
gi a celei tubulare, fa£8 de cazul aculei prismatica, este deter
minata cel mai mult, la prisde doufi cazuri, de ariile mai mari ale 
suprafe^elor frontale ale sculelor utilizate in aceate cazuri;

- Alura curbelor de dopandone dintre preeiunea statica gi 
tiapul de bazfi, pentru valori ale presiunii statica cuprinao In 
domaniul p * 1 ...12 daN/cm , nu depinde in generai de forma gi 
dimensiunile supralerei frontale a aculei» Aceaatà dependen^à con
stò in urmfitoarele: odatfi cu cregterea presi imii statica ti pul ce 
bazfi ecade, atinge un minim, apoi cregte;

- Scfiderea timpului de bazfi, pinfi la atingerea vaiorii minime, 
odatfi cu mfirirea presiunii statico osto relativ lentfi, indiferent 
de forma suprafo|ei frontale a aculei» Cregterea timpului de bazfi, 
dupfi atingerea vdorii maxime, pentru soulele considerate, està re- 
lativ bruacfi.

6.3. Analiza calitStii suprafetei prelucrate, din zona 
do strfipungare a obiectului proluorfirii de cfltro 
a cui fi

Din multitudinea crzurilor care pot sfi aparfi practic la prelu
crarea dimonaionalfi ultrasonorò cu ouspenaio abrazivfi, ìn care seu
le stròpunge obieetul prolucrfirii, pentru eereetfiri a-au alea doufi 
pe care le-am considérât reprezontative (fig.6.5, a qi b).

Pentru otrfipungoroa obiectului prolucrfirii OP, atìt la prelu
crarea dupfi schema a, clt gi la prelucrarea dupfi schema b, este 
neoesar ca seuls sfi parcurgfi o lungice do iegire ^.Lungimea curaci 
de iegire 8 aculei trebuie sé ile col pu|in égalfi cu rsza iv for
mats c armare a uz&rii seestei e, adiefi*

(6.2)
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Fig.6.5. Scheme de prelucrare eu sträpungerea obiec
tului prelucrârii.

In cezul s ch «me i a iegirea aculei este posibilâ ca armare a pàtrun- 
derii sale in place P, placé pe care este agezat obiectul prelucrâ
rii OP. Se înjelege cô placa P trebuie 8Ö fie dintr-un material u- 
§or prelucrabil dimensionai prin procedeul tn studia, ¿egirea sca
lei tn cezul schemei de prelucrare b este esiguratö de exietenJa 
prealabilâ a unei cavitàri eu diamétral mai mare deeît diamétral su- 
prafe|ei de prelucrat.

^a îhcercôrile de prelucrare efectuate, attt tn cadrul cercetS- 
rilor experimentale fâcute pentru determinarea presiunii statice o 
reepunzâtoare timpului de basé minim c't gi tn cel al experien|elor 
întreprinse pentru determinarea valorii presiunii statice corespun- 
zôtoare evitörii ciobirii obiectului prelucrârii la strépungerea 
ea de cétre eculfi, s-a constatât câ peste o anu^itfi valoare a pre
siunii statice are loc ciobirea semifabricatului la iegirea scalei*

La prelucrarea dupé schema din fig. 6.5,» eu résultat, tntr-une- 
le din cezurile cele mai defavorabile, ciobirile eu forma gi dimen- 
siunile presentate în fig. 6.6* Aceste ciobiri au epârut la prelu- 
crerea în condiJiile presentate tn parag. 6.1 gi 6*2, dupé cum ur^. 
meazâ: cele din fig. 6*6 a §i b la presiunea etaticä p 3 5 daN/cm ; 
1er cea din fig. 6.b, c §i d la p z 8 daN /cm . La aceleagi valori 
ale presiunii statice, în ^celeagi condirli de prelucrare, au fost 
cezuri de prelucràri la care ciobirea s-a extins pe zone nuit mai 
mici decît cele erätate în rig. 6*6. Aceasté ultimò situarle se ex- 
plicä prin existent unui contact ma bua, în zona prelucrârii, 
între obiectul prelucrârii Oî gi plaça ? (fig. 6.5,a), altfel spus, 
abaterile de la plani tate rie suprafe£elor în contact au fost mai
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fig.6.6. Exemple de ciobire a obiectului prelucrfirii 
la atripungerta sa de càtre seulfi: r §i b - în 
cazul scalei cilindrica; e gi d - tu cel el sca
lei prismatica.

Analiza lig. 6.6 secate în evicenjá ur.ífitoarele sapeóte princi
pale: pielucrarea cu presiunea steticfi corespunzfitoare timpului de 
bazfi mini asigurfi o C'lítate ecceptebilfi a supr«fe|ei preluerrte 
doer pe lungimea de prelucrare ¿ ; continuares preluerfirii cu ece- 
ea§i valoare a pieaiunií etatice nu mai asigurfi erodarea atratului 
de material coierpunzfitor grosimii gf, ci apare ruperea materialului 
solicitât, solicitare care poate íi sproximatfi cu forfecarea. hupe- 
rea stratului cu gro^ime g^ nu ce produce pe o directe par lelfi cu 
cea de tnrintare a cculei, ci pe una înclinetô frjá de aceaata di- 
leciit. Notejia g reprezintfi grosimea mrxi^fi a stratului de material 
care se ioarfecfi in conditile ce pielucrare resoective.

Zona de propeg re e c'otirii ícete fi relativ In cazul
prelucrúrii cu rculfi cilindrici, ciobirea £-' extine, în IS^ime, pe 
o disteni' eg'lfi cu ce <oui cri ciacetrul scalci, iir £n a Áncime 
pînfi lt 1 u (li¿ . 6.6,e). La pielucierea cu teulfi prismatici zona
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afectatñ da ciobire a avut latinea egalfi cu da 4 ori 1fitimea aculei 
gi adtncimea maximfi de 0,7 mm (fig. 6.6, b).

Pentru evitares ciobirìi obiectului prelucrfirii In strfipunge- 
roa acestuia de cfitre sculfi, se recomendfi, ín literatura de specia
lità te, mele solatii presentate In pareg. 5.3. In acela§i paragraf 
sint formulate §i únele observatii ala autorului fatä de aceate so- 
lutii.

Experiantele efectuóte In scopul determinfirii vaiorii presiu- 
nii statico corespunzfitoare timpului de bezfi, au condus la constata 
rea cfi ströpungerea obiectului prelucrfirii la preeiune staticfi scé 
zutfi nu determini aparitia ciobirii acestuia.

Din cele presentate anterior rezultfi cfi pentru stabilirea va
iorii presiunii statico, in vederea executfirii alesajelor pfitrunse, 
trebuie efi se Jinfi sesma de doi factori gi anume: de durata prelu
crfirii (tippul de basfi), respectiv vi tesa de prelucrare.gi de cio- 
biree obiectului prelucrfirii la atrfipungerea acestuia de cfitre scu
lfi.

Timp de bezfi miniti, in anumite conditii date, este o cerin^fi a 
asigurfirii unei inalte eficiente economice pentru prelucrarea con- 
sideratfi, dar impune ca presiunea staticfi la prelucrarea respectivfi 
sfi fie relativ mare.

Pentru evitares ciobirii obiectului prelucrfirii la strfipunge- 
rea sa de cfitre sculfi, etratul de material cu grò simes g (fig. 6. 
6) trebuie prelucrat le o presiune staticfi mai scfitutfi decit cea 
corespunzfitoare timpului de basfi minim. Notatia g reprezintfi grò- 
simea minias a stratului de material care nu se foarfecfi in condi- 
£iile respective de prelucrare.

Pentru executarea alesajelor pfitrunse, ifirfi pericol de apari- 
jie a ciobirii obiectului prelucrfirii la strfipungerea sa de cfitre 
sculfi, autorul propune: sfi se preluereze cu o valoare p^ a presiu- 
nii statico pe lungimea de preluerare /Q(fig. 6.6) gi sfi se conti
nue prelucrarea cu o veloare p^ mai micfi a aceleiagi presiuni 
(P2 < Pj).

6.4. Cercotfiri teoretico si experimentale privind evitarea 
ciobirii obiectului prelucrfirii la strfipungerea sa de 
cfitre sculfi

Pentru detagarea materialului de pe suprafa|a de prelucrat, 
la prelucrarea dimensiones ultrasonorfi cu suspensie abrasiva,sga 
cum s-a mai arfitat, particulele abrasive de pe aceaetfi suprafa|fi 
trebuie lovite de cfitre sculfi cu o forjfi dinamiefi F^» care poate
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f' calcúlate cu relatia (?.9), conierà cèreia 
V- - -Fd ~ 1,7.FS . a _d*N_ 

tn e°re: F aste for|a statici, tn daN; 
a - amplitudinea ©sellatiilor suprafetei frontale

a aculei, tnyiai.
Peate o anumitè raleare a presiunii statica la strèpungerea 

semifabricatului de cètre acuì* ^re loc tn zon? str^pungerii, eio- 
irea scestuia.

Autoral presupone cà aceastè ciobire se produce atanci cind 
in timpul prelucrérii fotta dinamici cu care scola aCiioneazè asu- 
pra suprafetei de prelucrat, este mai mare decít cea necesarS de-* 
tagàrii prin erodere a particulelor de material, provocind ruperea 
stratului de material pe o grosime g^(iig. 6.6)«

Dacá se consideré solicítate^ le forfteare a unei pièci cu gro- 
simea oarecsre, sau a unni strat de material cu ceer.gi grò si me, 
mèrimea f or tei de forfecare poate fi calcolata cu relatia £733

Ff » L. g. £dalT] (6.5)

in care: 1 este lungimea perimetrulu’ de forfecat, in mm;
g - grosimea stratului de forfecat, in mm;

- rezi stenda la forfecare a materialolui de for
fecat, in daN/mm^.

Accrptìnd cè Btratul de material cu grosimea g^fig. 6.6) se 
foarfecé sub actiunea forte! dinamica F^, valoarea acestei gròsi ni 
poate fi calculatè tnlocuind in relatia (6.5) pe cu F^. In acest 
caz p

'¿A~ . (6.4)
r

Inlocuind in relatia (6.4) pe F^ cu expresia sa din relatia 
(2.9), valoarea gròsimii g^ poate fi calculatè cu relatiile:

* tn cpsul conturului de forfecat cu formé oarecare,

z Bf- 1>7 ‘ i <6.5)

- in casul conturului de forfecat cu forré circularé, 
v 1/2 F • a

8r’ 0,54 d “ 0*3 > (6-6)
P r 

in care d este diazetrul suprafetei prelucrate (fig. 6.5,a),in mm.
Grosimea g& a stratului de material al obiectului pielucrérii 

(fig. 6.6), pini la care este edai sé prelucrarea acestui obiect le 
presiunea statici coiespunzètoara tipului de bszé minim féré cioè

BUPT



- 112 -

birea obiectului prelucririi està, 

«a ’ * (°’1 ••• °’2) M (6.7)
Altfol spu«, lungime» de prelucrar« 1 pe ear« «st« admiaA 

prelucrarea la pr«aiun« staticA core«punsAtoare timpului de basi mi
nim, fSrà eiobirea obiectului prelucririi sub ac|iunea forcai dina
ni de F^, cete

□“£ (6.8)

tn care /¿eate lungi me a suprafetoi prelucrate (fig. 6.5), in nun.
Prelucrarea stratului de material cu groeimea g al obieetu- a

lui prelucririi (fig. 6.6), fir A eiobirea aceatui obieet la atrfi- 
pungerea ea de citte sculi, eate poeibilfi la o preaiune statici 
p? mal mici deeit preaiunea staticA p^ coreapunzitoare timpului de 
bazA minim.

Determinarea analitica a presiunii statica p? din condirla ca 
la stràpungerea obiectului prelucràrii de eAtre sculi eiobirea aces- 
tuia si fie exclusi cu desivtr§ire, adieà din condirla g^« 0, prac- 
tic nu ere sena. Intr-adevàr, conform rela|iei (6.4) 0 inseam-
nA Fd= 0, condi|ie la care prelucrarea nu mai està posibili.

Presiunea staticA p? poate fi determinati analitic doar cu 
condi|ia admiterii unsi valori minime pentru g^, odici acceptind 
lorfecarea unui stret de material al obiectului prelucrArii cu o 
groeime gf m^n care, practic, nu deranjeazi.

Acceptlnd ipoteza anterioarà, determinarea analitici a presi- 
uni i statice Pp se face conform color ce urmeazi.

Valoarea for|ei dinamico admisibili pentru prelucrarea stratu- 
lui de material cu grpsimea g^ •« obline cu rola|ia (6.5), r«la- 
£ie care devine:

- in cazul conturului de forfecat cu formi oarecare,

Fda ’ L‘ «f min ' ; (6-9)
- in czul conturului de forfecat cu ¿ormi circularA,

OG (6.10)

Valoarea lorjei stetice corespunzàtoare vaiorii forjei dina- 
mice ob^inute cu rela|ia (6.9) resulti din rela|ia (2.9), adicà ,

f3B = —7"v? O'S (ó-w
1 > 7 • fi

Preaiunea static* Cp se cnlculeasi cu velaria (5.5), care de
cine :
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- in casal conturului de foriecat cu forms oareoare,

Pe « -jS C^aW/cm22 ; (6.12)
tn care A$ eate aria auprafedei frontale a scalei, in cm2;

- pentru contar de 1orfecat cu formé circulars, 
4 o

p? = — EdaM/cm □ (6.15)

in care d_ eate diametral aculei, in cm. 0
Pentru a cunoagte in ce máauré ipotezele admise se verifies ex- 

perixentel, in mod deosebit vslabilitatea relabel (6.6), e-au efec
túa t experimentar! de pxelucrare. In ecest scop a foot admiaS aciie- 
ma de prelucrere din fig. 6.7.

Intre obiectul pre-

Fig.6.7. ¿chema pentru cercetarea ex
perimentáis a ciobirii obiectului 
prelucrSrli la atrSpungerea aa de 
cStre sculS.

lucrSrii OP §i masa M a 
diapositivului de insta
lare a acestui obiect gi 
de creare a preaiuníi 
atatice, a fost interca
la tS banda B.AceaatA ban- 
dS, din eauciuc, cu gro- 
simea de 0,5 mm, are ro- 
lul de a prelua abateri- 
le de la planitate ale 
bezei de acezare a obiec- 
tului p.elucrárii. Pen
tru mSsurarea lungimii 
de prelucrare a-a uti-

lizat compare toral C.
Condìdille de prelucrare principale au loat urmStoarele: a-au 

foloait obiecte ale prelucrArii din fexitS de tipul Elferit cu o o
reziatenda la forfecare * 5*95 daN/cm , ?n formS de bare piate 
cu dimensionile 110 x 20 x 4; a-au utilizat acule cu partea prelu- 
cr^toare cilindricS, avind diemetrul d ■ 6 mm, ceea ce eoreapunde 

B
unui diametro al auprafetei prelucrate d^ 6 mm; suspensia abrazivS 
a foat constituítS din Si C (partícula abrasive cu granuladla nr.l?, 
in propor|ie de 5ox in volum) §i apA; prelucrArile dupS schema din 
fig. ó.7 a-au fScut pe inatalejia experi entelé care a foat prezen- 
tatS in pareg. 5.6.

Parametri! regimale! de prelucrare au avut valorile urmAtoare: 
frecven;a Í * 20,5 kHz, amplitudinea e 25 ¿Ji, preaiunea etaticS 

2 7p ■ §i 7 daN/cm •
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Qrosine* g^ s*a calcolai cu relatia (6.6) corespunzótoare atit 
unor valori admise pentru presiunea staticó cit §i celorlaite con* 
ditii aràtate. De exemplu, pentru valoarea presiunii statice (T*~T 
daN/cm^, respectiv pentru valoarea fortei statice F » 0,280 daN« 0

g, • 0,54 ------ « 0,032 «m

Valorile presiunii statice pentru cara au foet calcúlate velo- 
rile grosi^ii §i vslorile corespunzótoare ale aeestei grosimi 
sínt cuprinse în tabelul 6.4«

Cu ajutorul valorilor din Tabelul 6.4
tabelul 6.4 s-e représentai Valori ale presiunii statice
grafio dependente teoreticó 
dintre presiunea staticó §i 
gr o simes g^> a stratului de 
material el obiectului prelu* 
crórii care se foarfecó (ció* 
begte) la presiunea respecti* 
vS (fig. 6.8).

In condi|iile §i la valo* 
rile paremetrilor regimului 
de prelucrere arótete anieri* 
or, cercetarea experimentáis 
a ciobirii obiectului prelu* 
crfirii la strápungerea sa de

§i valorile corespunzótoare 
ele grosimii g^

Presiunet 
staticó

P 2
daM/em

Porta 
staticó 

*8 
daN

Grosimea

DUQ
1 0.280 ... 0,032
2 0 560 0.058
3 0.84v 0.096
4 1.12C o,i:3

—2— _ 1^0 _ 0.16ü
__6_____ 1.680 0.192
____ Z_____ r. .e.?22 ...

cètre aculó , a avut urmótoarele etapa principale:
* Instalares obiec*

Fig.6.8.Dependente grosimii do presi
unea staticó.

tului prelucrórii gi 
regiarea mecanismului 
de creare a presiunii 
statice la una dintre 
valorile stabilite pen* 
tru aceasté presiune 
(p x 5 • 5 §i 7 daN/cm^j 

* La ficcare valoa* 
re a presiunii statice 
su fost executate mai 
multe alegaje infunda* 
te, de; lungi me diferí tó. 
Aceste lungimi au fost 
stabilite astfel íncít 
só róminó neprelucrate
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straturi de material cu grosimea egalg sau apropietS de grosimi le 
8f «1 «ai

- Analisa suprafe|elor prelucrate, in scopai determinarli, 
pentru ficcare valeste stabilità a presiunii statice, Valoarea ma- 
ximà a grosimii forfecate g^ gi valoarea minima a grosimii admisi- 
bile g • Valorile acestor grosimi sint presentate in tabelul 6.5» 

Tabelul 6»5
Valori ale presiunii statice §i valorile corespun- 
zàtoare ale straturilor cu grosimea g^ §i gQ»

Presiunea 
statica

P 2 daN /cm

Grosimea 
am

Inàllìnea 
OP 
H 
mm

Lungimea 
de prel.

mm
Forfecare

sf «a
5 0,100

a»
*

0,150 5,70 5,600 
_ 5^550

Da (completa) 
Nu

5 0,150 
▼ 0.200 5,80 5,650

5.600 .
Da (completai 
Nu

7 0,225
0,250

* 0,275
5,70 5,4^ 

5,450
Da (completa) 
De (incompleta) 
Nu

Valorile grosimilor g- gi g , din tabelul 6.5, au tost marca- 
te §i pe diagrams din fig. 6.8, astfel: valorile grosimii g^ (for- 
feeare compietà) prin cerculeje; valorile grosimii g^ (forfecare 
incompleta) prin cerculete semilnegrite; valorile grosimii g prin 
ceroule|e inagrite.

Analiza tabelului 6.5 gi a fig. 6.8 a permis sfi se formuleze 
cohcluziile urmfitoare:

- Valorile maxime ale grosimii g^, determinate experimental, 
se apropie mult de cele determinate analitic. Aeoasta confirm atit 
Ju8te|ea ipotezei fficutà de autor in legfiturfi cu ciobirea obiectului 
prolucràrii la strfipungerea sa de efitre sculfi, cit gi valabilitatea 
rela|iei (6.6);

- Extinderea in latine gi in profunzime a ciobirii obiectului 
prelucr&rii la strfipungerea sa de efitre sculfi, la prelucrarea dupfi 
schema din fig. 6.7, chiar la valoarea presiunii statico corespun- 
zfitoere timpului de bazà minim, oste mult mai micà docit la prelu
crarea dupfi schema din fig. 6.5,a. Aeeasta so datoregte benzii elas
tico B (iig.6.7), care preia ebeterile de la planitate ale suprafe- 
|ei de agezare a obiectului prelucrfirii;

- In conditi! de prelucrare dato, reprezentarea grafica a de- 
penden^ei dintro grosimea g^ §i presiunoa statica (fig.6.8), permi
ts sfi se stabiloasefi cu ugurint& valoarea grosimii g* gi eoa a prosi 
unii statico p?, prestane cu care poeto fi prelucratfi aceastà grosi-
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me astiel ca ciobirea obiectului prelucrfirii la strfipungerea aa de 
côtre aculó sfi fia minimfi.

6.5. Analisa vitezei de prelucrare ai a factorilor 
principali de care depinde aceasta

Traiate de sintezfi din domeniul prelucrfirii dimensionale ul
trasonore cu suapenaie abrasiva £772» E^E dedicfi sparii relativ 
largi vitezei prelucrfirii materialelor dure gi fragile.

In aceste trátate* ca gi ín áltele din acelagi domeniu,nofi
line a vitezS de agchiere respectiv de prelucrare („cutting apeed", 
respectiv „ekoroeti obrabotki")are mai multe semnificarii gi anu- 
me: vitezS de agchiere s^ , in mm/min; vitesó de agchiere linia- 
rfi s^ , in mm/min; vitezfi de agchiere voiunetricó, in mm^/ min 
E^éZl » vitezS de prelucrare, in mm/min; vitezfi de prelucrare, Ín 
mœj'min E7?3 •

Pentru o exprimare mal corespunzfitoare a parametrului care 
indica de fept rezultfitul acjiunii eroziunii ultrasonore am consi
dérât câ este mai corset sfi se foloseaeefi, pentru executarea alesa- 
jelor, noriuniie urmStoare:

- vitezè de prelucrare
vm x ~ [jnm/minJ ; (6.14)

- capacitate de prelucrare,

» (6.15)
in care: % este lungimea. de prelucrare (lungimsa alesajului),in mm;

t^ - timpul de basfi, cu semnifica|ia pe care o are ca 
element al normei de timp, in min;

▲ - aria unei secriuni transversale a alesajului,
în mm •

Pentru viteza do prelucrare am folosit simbolul vm, deoarece, 
aga cum se va vedea in continuare, vitesa de prelucrare nu este 
constants pe întreaga lungime de prelucrare. Astfel vm reprezintfi, 
în realitate, valoarea medie a vitesei de prelucrare pe lungimea 
în timpul t^.

Din analiza cercetSrilor experimentale privind. viteza de prelu
crare resultò efi principali! factori de care depinde valoarea aces- 
teia sînt: parametri! acustici (freevenja oscilajiilor suprafe^ei 
frontale a aculei gi amplitudinea acestor oscila^ii); proprietàJi- 
le (în special cele mecaníce) ale materialului obiectului prelucrá
rii; presiones statici; felul gi granularía particulelor suspensie! 
abrasive gi concentraría acestor particule în aceastâ suspensie;
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aria auprafe|ei frontale a aculei; materialul scalei £773 »
Eficiente economicé a oricfirui procedeu de prelucrare, deci §i 

a preluerérii dimensionale ultrasonore, create odati cu cregterea * 
vitezei de pielucrare £7^3 » ^«zulté cé in tóate ca-
zarile in care condili! restiictive (pie?;zia prelucrfirii, calita
lea euprafe^ei etc.) nu irpun eltfel, este bine sé se lucreze cu 
viteze de prelucrare cit mai mari. Pentru stingere© aceotui cezide- 
rst, in condili date, treb ie conoscute influencie factorilor ara
taci anterior ssupra vitezei ce prelucrare §i orientate in seneal 
dori t•

Influenza pararnetrilor acustici §i cea a suspensiei abrazive a- 
supra vitezei de pi©lucrare sint generai vaiabile la prelucrarea di- 
menaionalfi ultrasonora cu suapensie abraziva a materialelor dure §i 
fragile §i au loat trátate in peragrafele 5.2 §i

Influenza presiunii statice asupra vitezei de prelucrare a mate
rialelor dure §i fragile, in generai, §i la prelucrarea unor ferite 
in special, e foat prezentatfi in perag. 5.1 si 6.1.

duaopgterep vitezei ce prelucrare in crzul unui material despre 
cere se fac pujine referir! in literatura de specialitpte a i. pus 
necesitatea efectuérii cercetérilor experiméntale. Este §i cazul fe- 
ritelor, despre care, in literatura de specialitrte, din acest punct 
de vedere, se deu doer .mele date relative. De xemplu: prelucrabi- 
litatea relativi a íeritelor este de 0,75 ••• 0,85 feC cea 8 
sticlei care este egalfi cu 1 M ; et?peci taf ea de prelucrare a 
íeritelor dupfi ¡’eppiras £773 este q - 12,5 mm^/min, iar dup£ 
Hartley £283 q mmz/min.

dhiar §i etunci cind in literatura de speciali tate se dau valori 
assolute ale vitezei de prelucr'-re, cccstea, ' can n-p vézut gi 
in exemplul precedevi, diferí mult. Explicsii^ cmstfi in multitudi- 
nea de condìjii in care determinàrile pot fi gì au ioat incute.

In etzul alimentàri! zonei prelucrfirii cu susrensie abrazivfi 
prin stropixe §i ev^cufirii libere a acestei susnensii din zona rea- 
pectivfi viteze de prelucrare depinde de adìneimea prelucrfirii (v. 
fig. 7.11). In acest caz tntre valoarea maxima vq a vitezei de pre
lucr ^re, tn condi|iile respective §i vcloarea efectiva v la o adin* 
cime de preluornre h existí relamía (2.17), ^diefi

v - v0 ®xp

Cunoagteree vitezei maxime de prelucrare vQ §i p exponentuluicú, 
la prelucrarea dimensionala ultrasonora a alezpjelor, este utilfi
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din col putin doufi motivo gi ©nume: se ponte (ti longimea maximfi a 
unni alezaj ce ponte fi obtinatA in conditiile rospective; se ponte 
calcala timpul de bang corespanzfitor, in aceleagi conditi! de pre- 
lucrerei unei lungimi de prelucrare date*

Pentru prelucrarea feritelor care fac obiectul temei de cerca
tore sbordate, in condì|iile date, nu se cunosc, din literatura de 
specialitete valori pentru vi tesa de prelucrare va> pentru cea maxi
ma vQ §i nici pentru exponentul Nici pentru «Ite condirli de pre-
lucrere §i nici pentru alte ferite, eutorul nu e gfieit estfel de 
valori in litere tur- de specialitate studiatfi.

6.6. Cercatare^ experi sentala a vi tene! de 'prelucrare

Importanza realizàrii unor vitese de prelucrare cit mai mari 
la prelucrarea dimensionalfi ultrasonora cu suspensie abrazivfi a 
fost «ratatà in paragrafai pieceòent. In acelagi paragraf au fost 
indicazi factorii care iniluentoazA °sapra xfirimii aeestei vitesev

Acestea fiind conoscete, ateneia autorului a-a indropéat, in 
primul rind, apre determinarea experimentalà a valorilor maxime ole 
vitezei de prelucrare, in conditine impose prin obiectivele princi
pale ole aeestei tese* Pentru atingerea acestui aeziderat trebuiau 
stabilite conditi! ce preluorare gi valori ale parametrilor regiju- 
lui de pielucrare adeevate.

Conditiile do prelucrare gi valorile parametrilor rogiuulai do 
prelucrare la determinarea experientalfi a vitezei de prelucraro au 
fost identica cu cole de la determinarea experimentalà a valori! 
presiunii statico corespunzAtoare timpalai do bazfi minim* Explica- 
tia aceste! identità£i etnetà in aceea efi timp de bazfi minia in- 
8eamn&,altfel spus, vitezfi de prolucrare maximA*

Cunosc ind lunc.ine& do prelucraro, L • 5 mm gì valorile ti ¿pu
lci de bazA media, determinate oxperimental gi presentato in tabe- 
Iole 6*1, 6*2 gi 6.5 autorul a oalculat valorile vitezei de prelu
crare* Aceste calcolo o-au fAcut cu relatia (6*1^)* Do esempla, in 
cs.zul pielacrfirii cu sculA prismatica, la prooiunea staticA p • 8 
daN/cm , pentru timpul de bazA media oste datA, in teb. 6*1, valoa- 
roa t^ * 0,58 min* In aceste conditi!» vai©area vitezei de agchiere 
oste,

’a * “Ò?5® * 5,17 •

Valorile vitezei de prelucrare, corespunzfitoare vaioriior tim- 
polui do bazfi media date in tabeleie 6*1, 6*2 gi 6*5 calcalate ca
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in exemplul precedent, sint caprinee in tabelol 6.6.

labelul 6.6 
Valori ale vitezei de prelocrare la prelocra- 
rea unir ferite

Preaiunea1 
statica

P 2 daN/cm

Viteza de prelocrare 
vm 

mm/ min
scoia

prismatica cilindrici tabulerà
1 2,59 1,50 1,66

2 5,25 2,19

5 • 1,S2 2,40

4 4,23 Mi r2.59ì

5 — 12x261 2,26

6 4,41 1.91 1,86

8 15,11 ' 1,76 1,67

10 4,55 —

12 2,46 « _ 1

Din tabelul 6.6 pot fi aflate cu ogorin|a vslorile maxime ale 
▼ite ei de agchiere in conditile considerate (cifrele tncadrate 
in chenar). Pentru ovidentierea mai clara a dependen|ei dintre vi- 
teza de agchiere §i presiunta statici, dependenja respectivà a fost 
reprezentata grafie» cu fiorile din tab. 6.6,in fig. 6.9.

Analiza tab. 6.6 §i a fig. 6.9 dau poeibilitatea sfi se formo- 
leze ormltoarelo concluzii mai importante:

- Odatfi cu cregterea preaiunii statica in domeniul p « 1...12 
daN/cm^, viteza de preluerare create, atinge o valoare maxima,apoi 
scade. Kxplica|ia aceatei dependente esto urmStoaret: odatfi cu creg
terea preaiunii statico de la valoarea zero la valoarea coreaponza - 
toaro vitezei maxime do preluerare crogte forta dinamica (v.paragv 
2.4) care determina oporirea vitezei de preluerare; mdriroa pacaiu- 
nii atatico peate valoarea corespunzatoare vitezei maxime do prelo- 
orare face oa fàrimitarea particololor sospensivi abrasive din zona 
prelueràrii aà fio mai rapida decit inloeuirea scestor particole cu 
aitale nouzato, eooa ce determina scaderea vitezei de prelocrare;

- Cregterea vitezei do prelocrare pina la valoarea sa maxima 
osto mai lenta decit doaoregterea dopi aoeastà valoare. Bezolta
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Fig. 6.9. De pendente dintre vi» 
teza de prelucrsre gi pre
si unea staticfi la prelu
crar ea cu eculele: prisma
tica - curba 1, tabulará 
- curba 2 §i cilindries
carba 5.

cà fSrimi^area particulelor aus- 
penaiei abrasile din zona prelu- 
cràrii, la valori ale preaiunii 
statico mai mari decìt valoarea 
coreapunz&toare vitezei maxime de 
prelucrare, are un carácter pro
nao t«t defavorabil vitezei de pre
lucrare;

- Vitezele de prelucraro, la 
prelucrarea cu scoia prismatica, 
tabulará gi cilindrica au valori 
diferite. Diferentele ae datoreac 
deoaebirilor dintre ariile gi for
male suprafotolor frontale ale a- 
eoator acule. Deaeregterea vite
zei de prolucrare la preluer&ri-

le cu acule cilindrico gi tubolare, fa£8 de prelucrarea cu scoia 
prismatica, esto determinata, in primal rind, de ariile mai mari ale 
suprafetelor frontale ale pri olor douS acule fa$S de eoa a aculei 
prismatico}

- Valorile maxime ale vitezei do proluerare, la executarea alo- 
zajelor in plSci din ferità do tipul Elferit D gi in conditilo pro
crii acestor determinar! experimentale, au foat: la prelucrarea cu p 
scala prisaaticSt Aan 3 0,1 cm ), v_ 3 5,17 mm/min; in cazul aculei8p p IH
tabulare (A = 0,260 cm ), v 3 2,59 mm/min; pentru acula cilindrici 8 v p m
(A - 0,285 cm ), vm 3 2,26 mm/min-» ov. ih

De pendenza calitativà a vitezei de prelucraro do adincimoa pro- 
lucràrii gi importanza cunoagterii dependentoi cantitativo dintre scelti 
doi factori, au foat prezentate in paragrafo! precedent.

Pentru cereetarea experi entalfl a dependente! cantitativo dintre 
factorii arataci anterior, autorul a admis adincimoa prolucrfirii h= 
« 6 mm, a ÌmpSr|it aceastà lungime totalS do prelucrare in gaso pSi^i 
e¿ale gi gi-a propus sfi determino experimental valoarea vitezei v 
corespunzStoare fioefirui interval.

Conditiile generale de efectuare a determinati!or experimentale
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(instaladla, suspensia abrasivfi, valorile frecven|ei gi amplitud!** 
ni! etc.) au fost aceleagi ca la determinares predimi! etatice din 
condirla timp de bazà minim (v. parag.6.1).

Condirli apecifice: pentru obcinerea adincimii prelucrfirii 
propuse aemifabriestui e conatat din trei pl*jci, cu groaimea de 4 mm 
flecare, euprapuee; au fost folosite acule prismatico gi cilindrico; 
preluerfirile cu aceste acule s-au ffiout la presiunea statiefi corea- 
punzStoare timpului de bazfi minim (p « 8 daN/cm pentru acula pria- 
matiefi gi p * 5 daN/cm pentru cea cilindrlcS).

Etapelè principale ale determinSrilor experiméntale* pentru 
flecare din acúlele arfitate, au foat urmfitosrele: realizares preaiu- 
nii statica corespunzàtocre timpului de bazfi minim* prin regiarea 
dispositivului de instalare a semifebricatului gi creare a preaiunii 
statice; prelucrarea unor alez&je cu lungimea de gaae mm gi cronome
trares durate! prelucrSril fiecfirui mm al aceetei lungimi. Adincimea 
prelucrfirii* reapectiv deplasarea semifebricatului* a foat urmfiritfi 
pe cadrsnul comparatorului C (fig.6.7).

Valorile efectivo ale timpului da bazfi, ob^inute prin cronome
trare aga cum a-a arátat anterior* sint presentate in tabelul 6.7«

Tabelul 6.7

Valorile vitezei de prelucrare la diferite adincimi 
ale prelucrfirii

h 

mm

Sculfi prismatica Sculfi cilindricfi
s 
min

V 
mm/min tb 

_______ min____
▼

mm/nd n
efectiv medie afeetiv medie

0...1
0,?2 
0,23 
0.22

0,22 4,55
o75o 
0,50 
0.50

0,50 2,00

1...2
0,19 
0,16 
5.19

0,18 5,50
0,^7 
0*40 
0.37

0,38 2,60

2... ;
o,?è 
0,20 
0.22

0,21 4,76
0,4è
0*45 
0.43

0,47 2,10

5...4
0,18 
0*22 

_ 0.22
0,21 4,76

0,6¿ 
0,65 
0.59 _

0,62 1,60

4...5
0,3$ 
0,35

-- 9^ n
0,36 2,80

0*73
0,67 

_ 0.70-
0,70 1,43

5. • .6
5,40
0,35 

___ ftiJA -

| 0,37
2,70

1,08
1,07 

. U05
1,07 0,93
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Cu valorile timpului de bszfi mediu, corespunz&toare intervalelor 
admise pentru adincimea prelucr&rii, au fost calculate, cu rela- 
Jia (6.14), valorile vitezei v in aceste intervale. De exemplu, in 
cezul prelucr&rii cu scul& priematicfi, la adincimea prelucr&rii 
h’= 1...2 mm, prelucrarea a durât t^ med * 0,18 min, deci viteza 
de prelucrare a foot v « 1/0,18 « 5,50 mm/min.

Pentru evidentierea mai clar& a dependents! dintre viteza de 
prelucrare §i adincimea prelucr&rii s-a représentât grafic aceasta 
dependent& (fig.6.10). Veloaren vitezei v corespunz&toare unui in
terval din tab. 6.7 a fost marcatfi, pe diagram», la jumStatea in- 
tervelului respectiv.

Fig.6.10. Dependen
ts dintre viteza 
prelucr&rii §i a- 
dincimea prelucrô- 
rii: curbs 1-scul» 
prismatic»: curba 
2- seul» cilindri- 
c&.

Analiza tabelului 6.7 §i fig. 6t10 permite s& se formuleze urm&- 
toarele concluzii principales

- Variajia vitezei v cu adincimea prelucr&rii, la prelucrarea 
feritei de tipul Elferit D,in general corespunde variatiei obtinute 
la prelucrarea altor materiale (íig.l .9).justificarea acestei depen- 
dente^t-a f&cut in parag. 2.5;

- Viteza maximñ de prelucrare,atít la prelucrarea cu saulS pris
mática cit §i la sea cu sculá cilindrica, s-a obtinut la adincimea 
preluerArii h « 1...2 mm. Valorile acestei viteze au fost: la prelu
crarea cu sculS prismática vQ =« 5,50 mm/min,iar in cazul sculei ci
lindrico Vq = 2,60 mm/min;

-Acceptind §i pentru adincimea prelucrSrii h>6 mm val oare a ex
pone n tul ui & - v. relajia (2.13)-obtinut& la adincimea prelucrarii 
h « 1...6 mm,s-a determinat grafio adincimea prelucr&rii dup& care, 
in condijiile ar&tate, prelucrarea nu mai este posibil& (fig.6.10, 
curbele 1 2 cu linie intreruptá).Teoretic prelucrarea este posibi-
1& doar oin& la urmStoarele adinoimi ale prelucrarii: ín cazul sculei
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prismático, h « 9...10 mm, lar în cel al acule! cilindrica* h * 
• 7...8 mx. Practic este posibilS, ega cum s-a observât în casul 
seule! priexatice (fig. 6.10,curba 1)* variadla neliniarS a vite- 
sei v eu edîncimea prelucrSrii, fapt ce permite executarea unor 
alesaje eu adîncime mai mare deeît cea résultats din fig. 6.10;

- fiin fig. 6.10 pot f! stabilité orieînd, pentru condi£ii de 
prelucrare idéntica cu cale în cara au fost obtinute curbele 1 gi 
2* urmâtoarele date: vitesa xedie de prelucrare gi timpul do basS 
modiu coreopunzStoere orieSroi lungixi de prolucrare. De exemplu, 
vítese medie de prelucrare pe lungimea de prelucrare 5 mm este*

vft * IxZ « 4,9 mm/min

valoare foarte apropiatS de cea representáis în fig. 6.9, cara eote 
v « 5,1 mm /min. Cunoeeînd vitesa media de prelucrare ao poste 
calcule, eu rela^ia (6.14), timpul do basS mediu necesar executârii 
unui alésaj eu lungimea roopeetivâ.
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7. CEECETAREA UNGE ASPECTE MAI IMPORTANTE ALE 
UZURII SCULEI SI A INFLUENZEI A CES TEI UZURI 
A SU FRA PRECIZIEI DIMENSIONALE A ALEZAJLLOB 
INÌUEDATE

la exeeutarea alezajelor acuìeie cil 
conforta scherno! din fig. 7«l»a £77j, 
na din fig. 7»1» b £463.

a

Fig.7«l« Schone dupfi care se usoasfi 
anele scale: a - acuifi cilin- 
gi^fi T773 ; b- sculfi tubularfi

lateral dintre euprafa|a prolueratE

7.1. Anolisa gnor aapecte importante al» usarli ecolei 

La prelucrarea dimenaionelfi ultraaonorfi eu auspensie abrasi
va aste indepfirtat material, atlt de pe ouprafa£a da prelucrat 
(erodarea obiectului prelucrfirii), cit gì de pe partea prelucrfi- 
toare a aculei ( usura aculei) £13» £®53> £553 .

Usura aculei constä in modificarea dinenaiunilor §1 fornai 
partii sale prelucrfitoare £573» £763» £773» £46£. Se cunoagte cfi 

ndrlce igi modifica forma 
iar cele tubuläre dupfi scho-

Se cornaiderä executa- 
rea unni alesaj. Scurta- 
rea aculelor (fig. 7.1,a 
gl b)(usura longitudina- 
la eate determinata de 
particulaie suspensiei 
abrasive levito po aupra- 
fata de prelucrat,iar mo- 
dificorea diurnetrului 
aculei (usura transvorso
lfi) se datoregte frecfi- 
rii dintre auprafa|a la- 
toralfi a scalei gl parti- 
culole suspeneioi abrasi
ve care circulfi in jocul 

[i a cui fi £77J,
Usura aculei eete proporzionala cu durata prelucrfirii (cu 

timpul de basfi). Usura longitudinalfi gi eou treneveraalfi, coreapun- 
sfitoare aceleiagi lungini de prelucrere, rospectiv aceleiagi durate 
a prelucrärii, au märimi diferite £772» £463* Usura tranaveraalfi 
oste veriabilfi do-a lungul auprafotei laterale a pfir|ii prolucrfi- 
toaro a aculei gi anume: eate maximfi lingä suprafaia prelucrätoa
re (frontelfi) a aculei gi acado odatfi eu cregtorea diatonici din
tre aceaatfi auprafa|fi §i 8oe|iunea conai derat fi £773»
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Din literature de specialitate results cS, pentru cunoagterea 
uzurii aculei au foot 1Scute mai multe cercetSri experimentale £463, 
£5o£, ¿cest® cercetSri u urmSrit, in special, influent® ma- 
terialului aculei £573 §i £5o£ gi eea a materialului obiectului 
prelucrSrii £5o£ , £763 aaupra uzurii aculei.

Dependents uzurii longitudinale a aculei de materialul din ca
re aceaata a foot executatS eate reprezentatS graiic in fig. 7.2. 
Datele cuprinse in aceastS iigur£ au foat ob|inute in condi(iile 
urmätoare: cbiectele prelucrSrii eu feat din ceramics; prelucräri- 
le 8-au fäcut cu scule tubulere, cu diametrul exterior 4e*7 mm,iar 
cel interior d^ « 4 am; auepensia abrazivS a foat cu oarburS de 
bor (B^C), avind granuletia nr.10; preeiunea ateticä in timpul pre- 
lucrSrilor p « 15 daN/cm •

Fig.7.7. Dependent® usurii lon- 
gitudinele a aculei de 
lungimea de prelucrare Lgi 
de materialul aculei L^°J : 

l-o|el 10 NC 180; 2- otel OLC 
45; 5- otel OSO 8. recopt; 
4- otel rapid R9 (GOST); 
5- aliaj dur VK8.

Influente materialului obiec
tului prelucràrii aaupra uzurii 
aculei, eete presentata aintetic 
in tab. 7.1. In acest tabel,usu
ra longitudinalS a aculei 
eate exprimatS in % din volumul 
de material erodat.

Tabelul 7.1 
Uzura longitudinals a aculaior din otel la prelu* 
crarea ae. ifabricetelor din materiale diferite £773

Materialul 
preluerat

ut> 1 
In % din vol^ 

erodat

1 Naterialul 
preluerat in % din voi. 

erodat
Qermaniu ..._____0x5 ___ Cuart _ 2,0
Silicio 0.5 _ hubin_______ _____ 50
Ferite 0,5 Aliaje dure 6d ... 80

SticlS | Otel cälit 100
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La prelucrarea dimensionali ultrasonori ou suapenaie abrasivi, 
ca gi la oricara alt procedeu convenzionai aau neconvenzionai de 
prelucrare, usura aculei trabuia cunoscuti dataliat, din cal pu|in 
doui motive, gi anume: pentru a ee cunoagte misura in cara preci- 
sia de prelucrare aste afeotati de aeeasti usuri gi pentru a se pu
tta stabili consumili de seule, oa factor de care depinde costui 
prelucririi•

Din cele presentate anterior resulti doui conclusii cu carac- 
ter generai gi anume:

- Usura sculei este un procès compìex. Este vorba despre fap- 
tul ci se produc simultan atit usura longitudinali cit gi osa 
transversali, ci mirimea acestora aste diferiti, ci acestea depind 
de mai mulZi feetori etc.;

- Despre usura sculei se cimoso, din literatura de specialita
te, doar date globale» Una dintre aceste date ar fi usura longitudi
nali exprimati in > din volumul de material erodat la prelucrarea 
cu scula respective. Date mai aminunZite, cum ar fi mirimea usurii 
longitudinale gi a celai transversale, so cimose pentru un numir 
mie de cazuri particolare.

Informaciile privind usura sculei la prelucrarea feritei, de 
felul aceleia ci la prelucrarea feritelor (de tipul ?) usura lon
gitudinali a sculei din o|el (marca ?) ropresinti 0,5% din volumul 
materialului erodat eu acesta, sint cu totul insufici ente.

Avìnd in vedere, pò de o parte neeositatea cunagterii usurii 
sculei la prelucrarea unor ferito (neeeeitate impusi do cerinZa sta
bilirli condiZiilor de prelucrare e acestor materiale), iar pe de 
alta stadiul eunoagterii procosului usurii sculei (analizat anteri
or), rezulti ci sìnt necesare noi ceroetàri in acest domeniu.

7.2. Metodi analitici do determinare a mirimii usurii aculei. 
corespunzitoare unei lungimi do prolucrare date.

In cadrul studiului asupra usurii sculei s-a considérât neco- 
sari gi posibili, pentru prelucrarea dimensionali ultrasonori cu 
shspensie abrasivi, determinarea analitici a usurii seule! coree- 
punzitoare unei lungimi de prelucrare date.

Ipoteza posibilità|ii acestei determiniri analitico are la ba- 
zi urmitoarele considerante principale:

- La prelucrarea dimensionali ultrasonori cu susponsie abrasi
vi, usura pirjii prelucritoare a sculei, aga cum s-a aritat in pa- 
ragraïul precedent, este proporzionali cu lungimea de pralberare.
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Existence propor^ion?lit6Jii íntre secete douà elemente ee observé 
§1 tn fig. 7• ? (abaterea de la dependence liniarS dintre asura ecu* 
lei gi.lungimea de prelucrare, tn aceat caz, ee datereste probabil, 
numiralai relativ mie de determinati);

- La prelucràrile prin procedee conventionale de prelucrare, 
usura scalei este de asemenea proporcionáis cu lungiaea de a§chie- 
re. Pentru aceete procedee exists o relatie cu care poate fi calcu- 
latS mirimea usurii aculei coreapunzltoare unei 1ungimi de agchie- 
re date E723» £69J •

Dependent8 usurii U a aculei de lungimea de a^chiere L carpe** 
terieticS proeedeelor conventionale de prelucrare, este representa* 
tà grafie in fig. 7.5.

Fig.7.3. Dependent8 dintre usu
ra U a scalei si lungimea 
de agchiere L E^J

Mirimea usurii U a aculei 
(pe directia normali la aupra* 
fat® prelucrata), corespunsS- 
toare unei lungimi de agchiere 
L date, ae calculeazl, In gene* 
ral, cu relatia E^ÌLE^J

U,Ul,UriO>l <7a) 

in care: IL este usura
in^¿m (v.fig.7.3);
Ur * uzura relativi, 

(Ur « tg oC , v. fig.7.5), In ,&m/m.ic\
Aneliza relatiei (7.1) gi a caler cunoacute deja deapre prelu- 

eterea dimenaionslS ultraaonorà cu suepenaie abrasivi, conduce apre 
poeibilitatea atabilirii unei relatii pentru determinarea analitici 
a mirimii usurii aculei, coreapunzltoare unei lungimi de preluerare 
date, la aceaatà prelucrare.

Relatia pentru determinarea mSrimii uzurii aculei la prelucra* 
rea dimenaionalS ultrasonori trebuie al se deoaebeaacS de relatia 
(7.1) prin urmMtoarele:

* In prima relatie termenai nu-ji gése§te loc. Aceasta se
justificl astfel: usura aculei la prelucrerea dimenaionalS ultra* 
sonorS eate proportion^ll cu lungimea de prelucrare; \

- Tot in prima relatie, unitatea de mMsurS a usurii relative 
U? nu mai poate fi Qtm/m.lO^J, ci £um/mmj. Aceaatà achimbare eate 
impuaS de cregterea rapidi a usurii scalei la prelucrerea dimensio
nali ultrasonori odati cu mlrirea lungimii de prelucrare (v.fig.7.2)
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Deci* pentru determinares analitica a mar i mi i usarli U a aculei* 
corespupzàtoare unei lungimi da prelucrare L date* la prelucrarea 
dimensional^ ultrasonora cu suspensie abrasiva* in generai* autorul 
propune relamía

U * Up.L pAm] , (7.2)

in care U? oste usura relativa* inyun/mm.
Marinea usarli relative* ca gl in eazul prelucràrilor prin pro- 

cedee convenzionale de prelucrare* trebule determinata experimental.
ReleZia (7.2) poate fi adaptata pentru càlcularea marimii uza- 

rii longitudinale a scalei* respectiv a celai transversale* astfel: 
- pentru usura longitudinaia*

ul * Up.L pAmJ i ‘ (7.5)
• pentru usura transversala* 

ut ’ (7.4)

in care Uy Qi Uy represintà usura relativa longitudinaia* respec
tiv transversala* in yua/mm;

Determinarea analitica a uzurli aculei ere urmàtoarele aven
taje:

- Cunoscind mSrimea usuri! relative corespunzatoere uneianu
mi te lungini de prelucrare* se poate calcule usura aculei §1 pentru 
alte lungiri de prelucrare. Determinarea analitica a usuri! aculei 
pentru alte lungimi de prelucrare so face mult mai u§or decit deter
minarea experimentóla;

- In cazul une! scule cu forma partii prelucràtoare relativ 
complicata* marimea uzurii relative poate fi determinata experimen
tal pe scule cu forma simpia* iar cu ajutorul acestei marimi a uzu
rii relative sà fio calculata usura scule! cu forma complicata.

7 .J. Cercetarea experimentóla a usuri! aculei

Accosta cercatore a lost sbordata cu scopai de a se cunoagte* 
in primal rind* influenza prelucràrii dimensionale ultrasonore a 
unor ferite (in special a ferite! de tipul £lferit D)* asupra usuri! 
parZi! prelucràtoare a scalei.

Frivipd forma sculelor utilisate in acest scop* atenZia a foot 
tndreptata apro aculóle cu forma partii prelucratoare prismatica* 
pornind de la considérentelo urmMtoare: considerentul de ordin mai 
generai consta in aceca ca* literatura de specialitate nu a abordat 
uzuro sculelor cu aceasta forma (v. parag.7.1); alt considerent, 
cere de aceasta data apare ca un cas particular* a foot acela
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cà pentru atabilirea condiliilor de preluerare e unor ferite, cu 
scale priamatice, prelucrare impuai de ceriate ale economie! nosa- 
tre nafcio&ale, cunoagterea uzàrii acestor scale a foat nbaolut ne* 
casari.

Cercetirile privind usura aculei au foat extinae gi asupra 
aculeior cu forma pir^ii preluetitoare cilindrici gi tubolari,pen
tru a vedea iniluenja forme! aculei asupra uzSrii sale.

Pentru prelucrarea epruvetelor din ferità, in scopai cerceti- 
.ii uzurii scalei la prelucrarea ecestui material, au foat admiee 
armitoareie scheme de prelucrerc: schema din fig. 7.4, a gi b 
pentru prelucrarea cu acuii prismatici, reapectiv cilindrici; schema 
din fig. €.5» b pentru acula tubultri.

Fig.7.4• Schema de prelucrare (0P- obiectul prelu- 
cràrii, S- acuii. SA- suspensie abrasivi): a- 
ou acuii Drismatiei, b- cu acuii cilindrici.

Condi^iile principale de prelucrare in care autorul a fàeut 
cereetarea uzurii aculei se prezinti in continuare. Aatfel, obiec- 
tele prelucràrii au foat din feriti marea Slferit D , bare piate cu 
dimensiunile de 11C x 20 x 4. S-au utilisat scale din o£el, marca 
OLC 45, recopt, avind duritatea KB 170. Suspensia abrasivi era con* 
stituità din carburi de siliciu (Si C) gi api. Pr^norjia eeestor eie* 
mente, in volum, a lost de 50^. ¿articolale abrasive au nvut granula* 
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jle nr. 1?« Alimentare® sene! preluerferii cu auapenaie abrasivfe a-a 
fScut pria stropire, iar evacuare« auapenaiei din aceaetfi soni pria 
curgere liberà»

Pr«lucrferil« dupfe achemele de prelucrare presentate au foat ffe- 
cute pe ine talamia experixentalfe deaeriafe in parag. 5.6.

Paranetrii regimului de prelucrare au avut vaiorile urnfetoare: 
freeventa f = ?O,5 kHs; amplitudine« a 25^m; preaiunea atatiefe, 
la preluerarea cu aculfe priamatiefi p « 8 daN/en , in oasul aculei 
cilindrica p 2 5 daN/cm2, iar la foloairea aculei tabulare p • 4 
da»/cm2.

Caneacut fiind faptul efe la exeeutarea dimenaionalfe altreaono
ri a alesajelor, partea preluertttoare a «colei ae useasfe atit longi
tudine! cit §i tranaveraal, pentru determinare« «feriali acestor usuri 
au foat admiae aeheneie de mfeaurere din fig.7.5 Qi 7.6.

Fig.7.5.Sch«mfe pentru mfiaura- Fig.7.6.Schede de mfeaurare a 
rea usarli longitudinale pfertii pr«lucratoare,usate,
e aculei. a aculei: a- pentru aeulfe

cilindrica; b-pentru aeulfe 
ori«natica.

Dupfe schema din fig. 7.5 ae mfeaoarfi direct usura longitudinalfe 
a aculei. In aceaatfe aehem& concentratorul-acul5 1, in§urubat ~n 

auportul 2, sete a§ezat pe maea ? a unni optimetru vertical 4 §1 in 
contact ca tija palpatoare a aceatuia.

Usura tranaveraalfe a aculei ae determina indireet, prin mSsura- 
rea unor dimenaioni carecteriatic« ale aceateie. Dimenaiunile earae-
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teristice alni: în cazul souielor cilindricS §i tubolari (fig.7.6,a), 
d- gi d ; la seule prismatica (fig.7.6,b), a-, a. §i b-, b.. 0 coti 
eu indicele j reprezintô o dimensiune a aculei in apropierea supra- 
fe|ei prelucîôtosre (frontale) a acesteia, iar u^a cu indicele s 
reprezinta o dimensiune a aculei eu 0,5 me* sub sec(iunea A A (fig. 
7.6) de separare a pàr^ii uzate a aculei de partea neuzatà. M^rimea 
uzurii transversale, resultata la preluersrea unui alesaj, se calcu- 
leazâ astfel:

- în cezul sculelor cilindrica §i tabulera, 
ud.’ di * dî oo. (î-5)

j **
ua = a; - a; ; (7.6)

- în cazul scalei prismatico,
ua .’ a'; * ai > ub = b'. - b- , (7.7)

j
«„ • a'.-a; . ub = b- -1- m • <7.E)

8 8
In relatiile (7.5) ... (7.8) cotelé cu indicele (•) reprezinta 

dimenaiunile corespunzfitoare înainte de prelucrerea considerata, iar 
cele cu indicele (•) dupä proludere» respectiva.

Pentru stabilirea marinii uzurii aculei, in cazul fiecàreia 
dintre acúlele arätate, au foat neceaare mai nulte determinar! ex« 
perimentale, flecare dintre aceate determinar! , în eezul une! sea

celei cilindrico) fost constituita din fazele
urmàtoare: 

- Funerea la 
mensiunilor dj §i

zero a optimetrului 4 (fig. 7.5) gi masurarea di-

micrometru cu pîrghie 
0,002 mm;

Ma sur a rea acestor dipnoi uni s-a 
cu valoaroa diviziunii pe scara

f¿lcut cu un 
gradata de

d

« Executarea unui elezaj în obiectul prelucrärii cu respecta«
rea condijiilor arëtate;

« Mieurerea uzurii longitudinale (respectiv citirea indica|iei 
optimetrului 4, fig. 7.5) 9! a dimensiunilor d: 9! d_. ^esultatele 
aeestor mäsurätori sìnt presentate estfel: în tabelui 7.2 pentru 
acala prismatica, în tabelul 7.4 pentru scola cilindrica 9! în ta« 
belai 7.5 pentru seule tabulerà.

Tabelele arätate au fost completate cu valorile uzurilor trans« 
versale dopò calcularea acestora cu rela|iile (7.5) ... (7.8).

Cercetörile privind usura scalei la prolucrarea unor ferite, 
cer_etAri care fac obiectul acestui paragraf, au vizat în privai 
rtnd, 89a eum »-a arätat déjà, uzarea sculelor prismatico. Pentru 
aceate seule, în scopai relier¿rii mai dare a dependen^oi dintre
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Fig.7.7. Dependente dintre azara longi
tud inai á a aculei §i lungi mea
de prelucrnre, la prelucrarea unor 
ferite cu sculi prismatici.

Fig.7.8. Dependente dintre uzura trana- 
versalft U a aculei §i lungi- 

D J umea de preiucrere L, la prelucrarea 
unor ferite cu acuii prismatici.

lungimea prelucrSrii §i 
uzura sculei,au fost con
struite, ín baza datelor. 
sintetice din tabelul 7.2,
reprezentirile grafica ur
li toare: reprezentarea 
grafici a dependente! din
tre mirimea uzurii longi-
tudinele §i lungimea 
¿e prelucrare L (fig.7.7)| 
reprezentarea grafici a 
¿epenuentei dintre mirimea 
uzurii tranaveraale Ua.> 
□ . §i lungimea de prelu
crare (fig.7.8)• In fig. 
7«9*a conturul inicial al 
aculei este reprezentat
cu linie P^, iar cel al 
aculei uzate, corespunzi- 
tor unei lungimi de prelu
crare L = 55 mm, cu linie

Analisa tabelului 
7.2 §i e fig.7.7, 7.8 §i 
7.9 au dat posibilitatea 
sa se formuleze anele con- 
statiri mai importante.

A§a cum era de agtep- 
tat se uzeazà repede tos
te elementele pirtii pre- 
lucritoare a aculei pris
matica (lungime, làtice 
§i gròsime), clemente 
care determini direct for
ma §i dimenaiuniie aupra-

fetei prelucrate.
Odati cu creçterea lungioii de prelucrare, fapr de aaemenea 

previzibil, creec atit usura longitudinali cít qi cea tranaveraaliv
Cregterea uzurii longitudinale este aproximativ proportionali cu
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fig.7.9 .Forma linei scale uzate, 
dopò L = 55 mm: e- schemS; 
b- fotografie.

o parte a suprafe^ei laterale a

cu cregterea 1ungi mi i de prelucre- 
re (v. fig. 7.7)• Cregterea uzuv 
rii transversale la primele pre- 
lucrSri este mai repidS, iar de 
la un moment dat devine mai len- 
tS (v. fig. 7.8). Explicerea ca
re se noate da este aceea cS u- 
zura transversals initiais mai 
rapidfi tn stediul incipient se 
datereste existence! muchiilor 
aculei, existînd in acest fel 
condi|ii mai. bune de detestare e 
materialului toemai de pe aces- 
tea.

La aceeegi lungime de pre
lucrare, uzura longitudinals es
te mai mare decit cea transver
sals. Explicate, aga cum s-a 
arStat deja in parag.7.1, constS 
in aceea cS uzura longitudinals 
se datoregte lovirii de càtre 
sculà a particulelor abrazive 
ce suprafaZa de prelucrat, pe 
cind cea transversals doar frecS- 
rii aculei cu aceste particule. 
Privind uzura transversals,gro- 
simea b a scalei se azeazS mai 
recede decit IS^imea acesteia. \ 
ExplicaZia constò in urmStoare- 
le: grosimea aculei fiind mica 
(b = ? mm), scola se ìndoaie 
in timpul prelucrSrii; astfel 

aculei,pe lingS faptul cS se freacS
ce particulele abrazive , participS §i la lovirea acestor particule 

e suprafa^a de prelucrat; aceastS lovire determinS cregterea uzurii.
In timpul experienZelor autorul a observât cS dacS una dintre muchii- 
le ISjimii scalei este tegitS, aceasta reprezintS o amorsS a uzurii, 
iar scula se uzeazS unii'teral.Din aceastS ultima observajie rezultS 
importanza corectitudinii formei §i poziZiei suprafezei fi ontale a 
aculei,mai aies in c'-zul sculelor cu rigiditate scSzutS. Privind 
uzura transversalS mai trehaie aràtat cS mfirimea acesteia va- 
riazg de-a luri di aculei gi anume: vsloarea maximS rezultS lingS

BUPT



suprefata prelucràtoare (írontalfi) 
mm sub sec£iunea A - A (fig.7.6).

Valorile usurii relative ale 
presentate in acest paragraf, sint

a aculei, lar cea minimd cu 0,5

aculei prismatica, in conci Jiile 
cuprinse in tabelul 7.3.

Tabelul 7.3

Uzura relativi
Ur 

y^m/mm

Lungimea de prelucrare 
L 

mm
__ Q...15- . 11 15...35

longitudinals, U?
■V

14

transverselàCjos) ,U 
rb

3 2

transversalàCjos) ,U 
al

1

Cercetarea experimentáis efectúate cu scopul relieiarii in
fluence! formei §i dimensiunilor oSt^H prelucrStoare a sculei n- 
supra uzurii sale, s-a desfSgurat tn condi£iile de prelucrare §i 
la valorile par^metrilor regimului de prelucrare arfitate tn acest 
paragraf. Aezul tat el e principóle ale acestor experience sint pre- 
zentate tn tebelul 7.4 pentru scul^ cilindrica $i in tabelul 
7.5. pentru acula tubul°.ry. Fórmele gi nspectele suprafejelor p3r- 
Cilor prelucrStoare ale uaor soule utilizóte pentru obCinerea aces* 
tor rezultate se sratá tn fig. 7.10.

lig.7.10. tórnele §i aspecte- 
le suprafeCdor ofirCilor 
prelucràtoare ale unor 
scule uzate: a- cilindri
ci; b- tubulcr x.

lentru a se obline o imagine mai darà a dependenCei dintre 
nàtimea uzurii scalei §i torma §i dimensiunile nàrjii prelucràtoa- 
re a acesteia, pe o lungime considerata ue prelucrare, cu datele 
sintetice din tabelele 7.2, 7.4 §i 7.5, au lost construite dia- 
gramele din fig. 7.11 §i fig. 7.1?.
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Fig«7«11» Influenza formai
§i dimansionilor pir|ii 
prelucrätoare a aculei 
asupra nifi ri mi i uzurii 
aale longitudinale:
1- acuifi prismatici;
2- cilindrica;
5- tubularfi.

Fig.7.12. Influenza formei 
partii prelucrätoare a 
aculei aaupra mirimi! 
uzurii aale transversale: 
1- acuii prismatica;

‘2- cilindrici;
5- tabulari.

La construirse, diagrama! de dependenti dintre mirimea uzurii 
trasversale a aculei gi forma gi dimensionile pirli! prelucritoa- 
re e acesteia,au fost luate in considerare nume! valorile maxime 
ale uzurii transversale: .(fig«7.6)pentru scola cilindrici gi 
tubularfi §i U^j pentru scul¿ prismatici.

Analizind fig.7«Il gi 7.12 se pot formula urmitoarele conclu- 
zii :

Indiferent de lungimea de prelucrare considerati,s-a uzat^ 
lon itudinal cel mai mult scula tabulari gi cel mai pu|in cea ci
lindrici.

La orice lungime de pi-elucraretmirimea uzurii transversale 
corespunzitoere este maximfi in cazul aculei prismatico gi minimi 
in cel al eculei tubul&re.
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Tabelul 7*4
Valori ale morii longitudinale §i ale celei trana- 
Tersale prelucrarea cu scule cilindrice.( Cele—
lalte nota|ii din eceet tabel coreapund cotelor din fig.7.6)

Pre- 
lucra- 

rea

Sco
la 
nr •

dó_  myn %mm «d

efect. med. efect. □ed. efect > med. Ud.i Vd.

0 1 * • 6.X0 6,005 6 e O'UO - 6,005 e»6,010

1 1___ 32 36 5.996 6,00C - 6,000 - 6,005 5 02 40 6,004 6,010

? 1___ 74 ’ 80 5.978 5,985 t.vOO - 6,005 15 0? 84 5,33? ^,010

5 1___ 86 80 5.968 5,970 6.eoo - 6,004 15 1? "4 5,9?? 6,00fi

4 78 84 5.956 5,960 6.000 10 02 90 $.964 6,008

5 1___ 60 62 5.95? 5,955 5.996 - 6,oo2 5 22 64 5,958 6,008

6 1___ 68 74 5.944 5,947 5.996 - 6,X^ 8 x80 5,950 o ,00#

7 -2___ 60 55 
—1

5.938 5,942 5.994 - 5,?99
- — ■----

5 22 
r——H

50 l 5,54?' 5,004

Tabelul 7.5
Valori ale usurii longitudinale gi ale celei ttane- 
Ter sale U^» la prelucrarea cu scule tubolare.(Celelal- 
te nota|ii din scesi tabel coreapund cotelor din iig.7.6).

| Pre- 
lucre-

rea

Scu- 
la 
nr.

/4O
dJ
mm

d8 
ma

nd

efect. med. efect. Aed. efect * Qed. Ud0 %
1_ 2 । 4 5 6 T - è -9 . lo

0 1___ r * * 6.930- 6,940 6>93Q - 6,94C *? 5,950 e,#©1

1
68 78 6,924 6,935 6,93Q - 6,940 5 088 5,946 6,950

1 ? 102 94 6.920 6,930 6.930 - 6,54C 5 01 6,540 6,950
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Tabelul 7*5(continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo

5 1 74 82 6^915 6,925 6.930 6,959 5 12 ès <0^5 6,948

4 1 80 6.910 6,921 6.930 6,959 4 02 6,952 6,948

5 1 „ 90 _ 82 6.908 6,918 6.928 6,957 3 22 74 é,92é ^,94è

6 1 80 6.904 6,914 6.928 6,957 4 02 75 ¿,924 ¿,946

7 80 84
k-—

6.902 6,911 6.926' 6,955. 3 2' 2
—

^,920 6,944

7.4. Determinarea analitici a vaiorii dimenaiunii corespunzi- 
toare de regiare a merinii-unelte la coté, pentru asigura- 
rea preciziei lungi mi i alesa.ielor infondate.

Precizie dimensionali a unui alezaj infundat ( fig. 7.13,a),pre
stati dcui eapecte §i ©nume- precizia dimenaiunii (dimenaiunilor) 
transversale §i cea a lungimii. Privind precizia dimenaiunii trans- 
versale a unui alezaj éxecutat prin prelucrare dimensionali ultra
sonori, sint vaiatile cele aritate In legatori cu dimenaionarea scu- 
lelor (v. perag.5.4, „Scola").

Aspectul specillo al preciziei dimensionale a slezajelor infon
dete executate prin prelucrare dimensionali ultrasonori, il conati- 
tuie precizia 1 tingi mi i aceetor alezsje.

Executarea unui alezaj cu precizia imposi, admi|ind ci precizia 
macinii-unelte ultrasonore corespunùe acestei precizii a alesajului, 
depinde doar de conoagterea gi respectarea dimenaiunii corespunzitoe- 
re (optime) de regiare a maginii-unelte respective la coti.

Principali! factori specifici prelucririi dimensionale ultraso
nore cu suspensi« strazivi, care influente»zi precizia prelucririi 
prin acest procedeu, sint: granularla particulelor suspensiei abra
sive §i usura aculei. S-« anelisat, in parag.7.1, influente acestor 
factori asupra preciziei slezajelor neinfondate. Execotarea unor ele- 
zaje infondete, in cadrul determinirilor experimentale presentate in 
eapitolul pxecedent, a dat posibilitatea si se constate ci factorii 
ariteli anterior inflbenteazi §1 valoerea dimensioni! de regiare a 
maginii-unelte le coti.
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Bete cunoocut efi In cazul procedeelor convenzionalo de prela- 
crare respectarea dimenaiunii de regiare a ma§inii-unelto la coti, 
asigurfi prelucrarea unni numfir maxi» de pieoe Ìntre doufi reglfiri 
eaccesive.

Din matarialai bibliografie consultât resultò ed problema re« 
glfirii la coti a maginii de prelucrat ultrasonor nu a fost ine fi a- 
bordatfi. Rezolvarea acestei problema este Inafi absolut necesarfi 
in eel pu^in trei c^zuri: la dimenaionaree siatemelor de doplasa« 
re longitudinali a scalei sau a obiectului prelucrfirii; pentru de« 
terminarea preciziei de prelucrare a unei ma§ini existante; pentru 
stabilire« dimenaiunii de regiare corespunzfitoare unei preluorfiri 
date.

▲spoetili esentisi la calcolai dimenaiunii optine de regiare 
a ma§inii«unelto la cotfi, in cazul prooedeelor de prelucrare con« 
venjionale, se referfi la faptul efi pozi^ia aculei fa Zi de oimpul 
do toleranZi al sapraietei proluerate trebuie sfi fio astfel stabi« 
liti» incit uzura aculei sfi determino ouprafo£e proluerate eu di« 
mensiuni ìntre limitele eimpului de toleranZò, o perioadfi do prò« 
luerarea cit mai lungi»

La proluerarea dimensionaifi ultrasonori cu suapensio abrasi.« 
vfi, a alesajelor infondate, uzura longitudinali a aculei oato ro- 
lativ maro (v. parsg.7.3)» Din fig.7.11 resulti efi usura longitu- 
dinalfi a aculei la prelucrnrea unui alesaj cu lungimea L « 5 mm, 
a foat: in cazul prelucrfirii cu sculfi prismatici « 0,070 mm, 
iar la prelucrarea cu eculi cilindriefi 0,036 mm. Aceste valori, 
in cazul dimenaiunilor caprinae intra 3 §i 6 mm (dimensioni compa« 
rabile cu lungimen alezajelor prelucrato la caro au résultat usu
rile longitudinale arfitate), corespund calitfi|ii ISO iKclaaei 
do preeisie SIAS,6) respectiv calit&Zii ITO 9-10 (eiasei de preci« 
zie SIAS, 5).

La determinare« analitici a dimenaiunii corespunzfitoare de 
regiare a maginii-onelte la coti, in cazul alezajelor infondate, 
datori ti usurii longitudinale mari s aculei, ancori trebuie ai se 
Zini scarna de accaetfi usuri chiar gi la producala de unicate* 

Problema determinirii analitice a dimenaiunii coreapunsitoare 
de roglare a mafinii«uneite la coti trebuie resolvati itit in ca
sal oind deplaaarea longitudinali este exécutati de efitre scola 3 
(fig. 7.15,a), cit fi in eoi in care obiectul prelucrfirii OP exe- 
cuti aceasti mi §care.
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In scopai accatei rozolv&ri autorul a stabilii posible cim
puri! or da toleran|à (fig. 7.13»b) gi a intoomit languì de dimen
sioni corespunsfitor (fig. 7.13»e)»

Fig. 7.1>. PoziZia reciproca din- 
tra obiectul prelucràrii §i 
sculà pentru realiaerea pre
ci ziti lungimii aleZbjelor 
infondate -a; posiZia cimpu- 
rilor de iplerantà - b §i 
languì de dimensioni - c.

Inaiate de a se 'trece la doterminarea analitica a dimenaiunii
de reglare se considera neceser al se verifico» ce §i la prelucra- 
rea prin procedee convenzionale» daca este satisfacuta relaZia 

sau (7.9)

in cares T- este tolerante dimensionii tehnologice j, in /¿mj 
Ar ~ eroaroa de reglare a maginii-unelte la cota» 

fn
(y seo se adopta ca mar ja de siguran££ £4o3 •

Reglares maginii ultrasonore la cota poate fi fácuta» avínd in 
vedare frecvenZa acestei regí jri astfel: co calé sau etalon §i opri- 
tor rigid; cu caía eau etalon §i limitator de cursá; cu comparator. 
Fectorii care influen£eaza eroaroa do reglare a maginii-unelte la 
cota §i metode de determinare a valorii acestei erori so arata in 
literatura do specialitate 0^2» exemplu,oprirea
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elementului mobil pe u© opr it or rigid ae face cu o eroare Ay« 20.. • 
50 ftm, iar cind aceaatà oprire ee face ¿inind coat de indicarla unni 
comparator eroarea Ay « 10 ... 20 Am ^592» •

Fl Ind aatisfàcotà relamía 17.9) se poate trece la determinarea 
analitici a valori! dimenaiunii corespunzStoare de reglare a maginii* 
unelte la cotà, in baza pozijiei cimpurilor de toleran^ (ilg.7.15» 
b), reepectiv a languìui de dimensioni (iig. 7.13,c).

In fig. 7.1>,b pozi^ia cimpurilor T. si A este analoagS cu 
cea indicati pentru calculo! dimensioni! de posizionare a scalei pe 
magini-unelte cu comanda numerici cìnd ce Jine cont de usura aceste- 
ia • ka acestea se sdcugà cimpul dmnY, ¿eternine! de presenta 
latra sopra!a^a frontali a scalei gi cea de prelucrat a perticulelor
suspensiei abrezive, a caror valoare maximà e dimsneiunii eate d^*. 

Fentro poziria indicata a cimpurilor de tolérenos, precizia im»
pueà lungimii alezajului este asiguratà dacá uzura longitudinals
a aculei coreapunzàtoare 1ungimii de prelucrare L eate,

U1 - *au 4) (7.10)< TjL J
Dacá eate aatiafficutà condirla (7.10) valoarea dimenaiunii co- 

reapunzàtoare de reglare a macini!-unelte la cot& ee calculeazft cu 
relajia,

“r - "j * S' ( I SBU Ì) Tj - Ar ’ « (7.11)

in care: Mj eate valoarea nominali a dimenaiunii tehnologice j, 
in mmj

Afl - abaterea auperioarfi a dimenaiunii tehnologice j 
(introduci cu semnul ei), in mm.

Dacfi relatia (7.10) no eate aatiafàcutfi, adicS

Valorile dimenaiunii maxime a perticulelor pentru auapenaii 
abrazive se gàseac in ST.'.S 1753-6o. De exemplu, veloarea dimenaiunii 
maxime a particulelìr cu granularla nr. 12 eate d “ O,16o mm.

Valoarea uzurii longitudinale a aculei, coreapunzàtoare unei 
valori date lungimii de prelucrare, se ia din tabele aau diagrame 
de dopenden|fi dintre aceate doufi elemento. De exemplu, valori ale 
uzurii longitudinale a sculei ohminute la prelucrarea unor ferito 
00 gAaoac in p^rag. 7.5«
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Cunoagterea factorilor cara influen|eaz& precíala prelucr&rii 
la executarea alesajelor Inlundate, a valorilor cu care acegtia 
psrticipfi la determinarea dimenaiunii eoreapunzfitoare dereglare a 

§inii-unelte la eotfi, permite alegerea unor solatii ideavate pen- 
tra sistemai de deplasare a obiectului prelucràrii sau a scalei a- 
tonel cind ae cere eonceperea §1 realizarse unor magini-unelte ul
trasonore sdeevate ace?tor prelucr&ri; stabilirea condiliilor de 
crelucrare care aaigurS exeeutarea unor alesaje Infondate cu preci- 
zia dimensional^ ImpueS» Cercetñrile care au f&cut obiectul aces- 
tui paragraf au foat determinate» in primal rind, de primal aopeet 
i enume: asigurerea unor date pentru eonceperea gl realizarea 

anel magini-unelte pentru prelucrat dimensionar oltraeonor cu saa- 
pensle abrazivfi, temè ce face obieetal, aga cum a-a mai arfitat, 
unui eontraot intra Institutul politehnic „Traían Vula'-Timigoara 
^i Institutul de cercatori eleetronice-bueurenti•

BUPT



- 145 -

8. CQHCLUZII OSRERALK

1 ’ Sete remarceli» pentru prima dall, nocesitalea exiotentai 
unni gir al prolucrabililltii relative dimensionale ultrasonore a 
feriteior in special» e meterialelor din grupa 1 do proluerabili— 
tato dimensionali ultrasonori in generai» gir care si fio alcltu- 
it atit dupi cri ter lui fragili «ti! ott gl dupi oel al duriteli 
meterialelor pe care le contine« Primul olement al aeeotui gir» 
cereetot atlt prin prisma eritoriilor orliate eit gl prin eoa a 
prolucririi dimensionalo ultrasonore» osto ferita de tipoi Elferit 
»6-

2 - Au fost determinato experimental vaiorile resiotonte! do 
rupere» resistente! la forfeeare g! duriteli ferite! do tipul 11- 
ferit D^« Aceste valori nu sint presentate in litoratura de spo- 
eialitate studiati (lipsese ehiar gl din catalogni produaelor ela
bora teroiui feritelor) gi sint abaolut necesare pentru otabilirea 
criteriului fragilititii gi intoemirea girului prelucrabilitit!! 
relativo aritat« Metodele ciao!ce recomandato pentru aceste deter- 
miniri au fost completate do altre autor cu elemento originale im- 
puse de materialul gi forma opruvetelor«

5 - S-eu stabilii conditine do prelucrare dimensionali ultra 
sonori cu suspensie abrasivi a feritelor in generai» a ferito! do 
tipul Slforit in special« Au fost analizati parametri! regimu- 
lui do prelucrare in aceste conditi! do prelueraro gi s-au stabi
lii valorile aoestor parametrii pentru executarea unor suprafoto 
prelucrate pe semifabricate din feriti do tipul Blferil D^«

4 - S-a cercetal experimental» pentru prima dati in casul fo- 
ritelor» influente presiunii statico asupra timpului de basi minim 
gi asupra salititi! suprafotei prelucrate la stripungorea pbieetu- 
lui prolucririi de altro acuii« Resultatole principale ale aeestei 
corcotiri sint: so ounosc» pentru unele scule» valorile presiunii 
statico oorespunsltoare tinpului de basi minim; so gtio ci stri- 
pungerea obieotului prolucririi do oltre sculi» la pròsiane stati
ci oorespunsfitoaro timpului de basi minim» determini ciobiroa a- 
cestui obiect in sona stripungerii«

5 - Au fost stabilito analitic» flrl prooedont in litoratura 
do opocialitate» condita-ile do evitare a oiobirii obieetului pro- 
luoriri! la stripungorea sa do altro acuii. Valabilitatoa condi- 
tiilor stabilito analitic a fost confi ma ti experimental«
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6 .- S-a ooroetat experimental, pentru prima dati în easul fe
ri tei, influenza presiunii asupra ritesai de prelucrare. Resulta - 
tele cele mai importante eie aeestei cereetiri sînt: se cunoafto 
1unginea maximà a alesajelor ce pot fi exooutate cu unele seule; 
se cunose valorile caracteristiee ale ritese! de preluerare doa- 
1angui aeestei lungimi; se cunoafto durata prelucràrii coroopunsi- 
toare unei lungimi de preluérare date.

7 - A fost eoncoputi o metodi de eereetare experimentali fi 
s-a cercetat, pentru prima dati in cesul feritei, usura longitu
dinali gi transversal^ a unor seule. Resultatele principale ale a- 
cectei cereetiri oînts se cunoagte influenza timpului de basi a- 
supra usurii longitudinale fi transversale; so eunosc vaiorile 
usurii relativo longitudinale fi transversale.

8 - S-a stabilii o metodi originali, anali tico-exper indentali, 
de determinare a usurii aculei la prelucrarea dimensionali ultra
sonori cu suspensie abrasivi.

9 - A fost stabilità, pentru prima dati la-prelucraroa dimen
sionali ultrasonori cu suspensie abrasivi, o metodi analitici de 
determinare a vaiorii dimensioni! coroopunsàtoare do regiare a 
maginii-unelto la coti, pentru asiguraroa precisici lungimi! alo- 
sajelor tnfundate.

10 - A fost concsput fi réalisât un generator ultrasonor ex
perimental cu tuburi eleetronice, care are putorea de iofire 0,4 
kVA (GUE-04). Acest GUB - 04 a fost utilisât, în primul rìnd, la 
corcetarea experimentali a unor cisterne .eocenico ©sellante.

11 - S-au conceput, réalisât fi cercetat mai multe sistemo os- 
cilante cu transductoaro din feriti (simple fi compuse) fi din ni
chel. ¿esultatele principale alo acestor cereetiri au fost urmi- 
toarele: au fost ob^inuto noi date despre adaptarea generatorului 
la cercini; a-au atabilit date suplimentare privind fiabilitatea 
tranaductoarelor din feriti; e-au objinut date originale pentru 
proiectarea fi executarea sistemelor mecanice oscilanto.

1? - A fost conceput, réalisât (ìn colaborare cu colestivul 
do aplicare industriali a oscila|iilor ultrasonore, de la Insti- 
tutul politehnic «Traian Vaia" Timifoara, fi utilisât la corceta
rea prelucririi dimensionalo ultrasonore cu suspensie abrasivi a 
oemifabricatelor de tipul Blferit Dg, un bloc ultrasonor cu trans- 
ductor din nichel, cu valoarea maximl a amplitudini! suprafetoi 
frontale a aculei a 50 pus.

BUPT



- 145 -

15 - S-a concaput, executat §1 foloalt la oorcetaroa prelu- 
cràrii dimeno!onale ultrasonore cu suapensie abrazivà a aemifabri- 
catelor din ferità Elferit D$, un diapositir originai pentru in- 
atelarea aemifabricatelor §i pentru croarea presiunii statice.

14 - A foot eónceputà gi aloàtulti o instaladle experimentá
is de prelucrat dimenoional ultrasonor cu suapensie abrasivi oomi- 
fabrieate din ferità. Pentru incercarea acestei instaladii a-a 
conceput gl aplicat o metodi originals de determinare a valori! 
amplitudini! deplaaàrii oricàrui punct al aiatemului mecanic osci- 
lant.

15 " Cea mai mare parte a rezultatelor cercetàrilor ar&tate 
sint In curo de aplicare la conceperea §i experimentaren unor teh- 
nologii de prelucrare a aemifabricatelor din feritS §1 la concope- 
rea gi realizares unor ma gin! de prelucrat ultrasonor conform a- 
eeotor tehnologii. In aceat ecop exista un contract de cercetare 
gtiintifici intre Institutul polltehnic «Traían Vula*- Timigoara, 
executant §1 Inatitutul de Cercetàri £lectronice'>fìucuregtl, elabo
ratomi féritelor romànegti, beneficiar.

16 - Multe dintre resultatele Cercetàrilor arState pot fi gl 
▼or fi utilizate la conceperea gi aplicares unor tehnologii do 
prelucraro dimenaionalà ultrasonori a materialelor fragile gl cu 
duritate mare, in general, a celor heconductoare electric, in spe
cial, la conceperea gl realizares unor magini de prelucrat impuoe 
de aeooto tehnologii.
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