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1.1. Jatredusars

in aiferite demenii ale tehnicii se utilizeaz® meleriale ocu
caracteristieol mult diferite de ale setalelor gl aliajelor cureats
& clror prelucreres dizensienali prin zetode yi precerdee treditio-
n&le devine 4in ¢e n ce aai Gificili, sau chiar lwposidili, Az
stnt de exemplu aateriale cu fragilitate 3i duritate ridicati: ati-
¢las, cuartul, saterisle ceranice, gerzaniul, siliciul, safirul, -
bimul, feritele, titanatul de tariu, porijelamal, marsors, carburile
wotalice (ezliajele dure), otelurile cilite, dismantul ;1 esltele.
¥ajoritatea dintre scestes fiind neelectrocanductesre,

Hatk cu Jezveltarer o ultimii ani i tn tare noeaestrid a
industrisi optlce, mecanicii fime, industriei electrotehnicX yi c-
lectronici, radiotennic?h, a tehmicii de calcul ;i telecouunicatii-
lor, sparatelor secsnice ;i slectrice le adsur?® si contreol, intus-
triel ceasurilor ;{ tijuteriei, c?t i Tan constructii de ma ini &
productiel de scule a;chietoere ;i Jeformsere Dlesticd ate,, zpare
necesitaitea introducerii unor nol *ehnalegii mei eficiente, Tehno-
logiile neconventionale su axirut i contliau” 2% se dszvolte cu o
necesitate obiectivy de & complats nyajuneurile tohnologiilor tra-
ditionale. ''nul 2in procedeele nscouveniionale fiind i prelucrs-
ren dimensionsli »rin eroziune ultras’mici csre se splicX cu pree
ceXdsre la materiale fragile clectreizolante pentru dogro?Ar; 1
finis¥ri, dsr yi 1s metsriale electroconcuctoare 'n special la o-
peratil de rinisare [€5) fi27) Re3, 157} [154, [224,[753, [»57] .

In ter% zse resiate nevoia acutX de » se asimila productia
de magini ;1 echipamemtul tehnolog.c necesar pentru acest procedeu,
La fel sste necesarX elaborsres unor tehndogii sdecvate pentru nre-
lucrarea pieselor din materieclele saintite mai mus, mai eles cA In
t%ri cu tehnick dezvoltati, se produc astfel de utilaje chiar *m
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prosuetie de serie [128][139] [150] [166] [379] [234] i se eladerea-
2% tehmelogii de prelucrare, Cercetiri de laborstor su fost inle
te gi In tars nosstri la Institutul Folitebmic Bucureyti, Instie
tutul Politehmic “Traisn Vuie™ Timljoare, InatiZutul Politehnic
Cluj~liepoca ;i slte gentre universitare si institute de cercetare.

In 1972 se realizeaz? la Pacultates de Waeau&c! ain Timte
¢oaras catedra ¥, primul nodel sxperiasntal de ,1mulrﬁmﬁneasen
realizath cu componente indigene [97][210 &, [211] . Tot aici mo
produe fn erii urnitori mei wmulte ma.ini spacializute pentru finie
sat filiere [213 a]. 4u luet filat% colective cde corcetare a do=-
soniul eplicatiiler ultrammetelor la prelucriri i curitiri le
totreprinderile Zlectrotimi; Timigoera i A Timiyosra, unde o=
cep s} 3¢ produci primele prototipuri omologate.

Cu toete aceste dezvoltiri pe plsn mondial ¢l natiomsl proe-

cedoul nu oste sufigient studiat i mu s¢ cunose In detaliu toete
posidilitiitile de utilizare prootick, iceasta datoriti fenosenefor
complexe care~l fTnmotess 1 a interdependentelor facterilor de
care depinde prelevarea ds saterizl, ixtinderse lui este limitat¥
deo preductivitatea scizuti, adfncimi ;1 sectiuni zicl ale zlezsje~-
lor ;1 cavititilor prelucrate, putere linatatﬂﬁ blocurilor ultrae-
sonice, Cu toats acestea prelucrsrea dimensionall prin eroziune
abrazivi ultraszonici este de neinlocuit Intr-o serie de operetil
tehnologice la reslizerea alezojelor i cavititiler profilate
Prin copierea conturului obiectulul de transfer (sculei) cu preci-
zis ridicati (0,01 mm) tn piese freglle electroizolante, dar i
electroconduotoare,. tratul de swpraflatl al mprafetel gonorate
nefiind sfectat de transforniri atructurzle isportante, isr celi-
tatea suprafotel este bund,

Ass cuns reiess din aplicetiile ultrasumctelor fn tehnics
prelucririlor dimensicnale semnaleti 'n didbliegrafie, principelele
directil in cure s-2 extins procedeul sint:

1.) Debitares cristalelor ;i a semifabtricatelsr seaiconduc-
toare, ceramice, st#clii, ferite etc., Tn plicute cu diferite gro-
sini, folosindu-se scule tip lami, una :f“ a nsulte cu grosiai
mici 0,08 mm [128] [234] cere taloculescVilameniole ou grosises de
100.1 2 wm,

2.) Decupares 3i perforarea pieselor din plicute de cife-
rite forme ;i dimensiuni,
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3¢) Prelucrares erifisiiler, cavititiler i canalelor
de diferits ferme,

&) Finisarea filiereler din cerduri wetalice ji dianmmt,

S.) Ascutirea ji profilares plicuteler sychietoare 4in
sateriale amineralocsramice i cardburi metalice,

6.) Finiseres stentelor 3i matrigeler 4im carduri metalice
si oteluri aliate tratate termio,

7.) Gravares , marcerez 3i stomp_.ares umor plese fregile
9i dure, n special electrolizolante,

Avtort ‘n vedere .stediul actusl 3l perapectivele ée dexvelta.
r n tari a telmolegiileor neconvemtionals 'n general i o mod
apecial & prelucririi 4inensionsle prin sroziume ultrasoniecl a as-
terialelor fregils si dure, sutorul gi-s promus ¥ readlse a tezd
urajtoarele obiective:

1.) Corcetarea teeretieX i sxperimentalX a concentratears-
lor ultrasonice de formi cenicl, exponentisl®, cstenoidel¥ ;i cie
lindricd *a trepte, n tratare umitarsi a relatiiler de dimensionare
21 verifiesre, pe bazs 4datelor existente ‘n literatura 4e speciali-
tate, Comaontratearele compuse nu s*nt tratats ‘a texi, Unele as-
pecte legate de conGentrateare gompuse s'nt tratate de sutor 'n
[172] .

Cercetarea transiductonreler magneatostruetive din tele de
nichel 3i ferite de tip pachet cu doull coloene, & relatiilor de
caleul pentru disensionsre 3i verificare, ¢'t i cenditii de rea-
1izere, Un studiu al transductesreler j3i concentraioarelor era ne-
cesar degsrecs paremetrii acustieci, frecventa ;i ssplitudines de=-
plead’il eu rel lmportant asupre fsctorllor tehnologici le prelu-
erare,

?.) TPeslizares unor %locuri ultrmazoelsoa cu treastuctoare
din nichel i ferite, unele variante cu peridiliftatsrz je sehinbare
e concentratoarelor prin Tnourudare, Nealizsras blecurilor cu ca-
reacter experiazsmtel g‘a%%g}t dupd recomantirile ulistoau ‘n
literaturs tednicX sI"Gc trasunete al FacultXtii de Hecanich
Timigears [77] [l [211 o .

3,) Cercetarsa femowenululi de eregiume ultrasenici 31 a
parasatriler tehnolegici le prelucrares prin eroziune ultrasonicX
a‘cavftltuw 31 orificlilor ‘nfundate ;1 stripunse de sectiune

2
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dreptunghiulari 3i cireularX ™n piese d¢in sticli de di{ferite csw
11t441, In cepitolul 7 se prexinti rezultatele obtinut: la prelu-
erarea sticlel silice-caloowsodici, eft 31 a unor variante de
sticlX optisk de tip eren (crown) de fadricatie romdnease’
CS16641R i soviatick ¥ 1005 £ 108 31 LK 105 destinat¥ fabriclrii
unor prisse §i lentile pentru aperaturs optick, :

4101 seau urwliirit problese de prelevare de material, ﬂtum
de prelucrsars, influents fortei statioce de avans, uzura objectu-
lul de transfer 38 influenta eca ssuwra precizisi gl celit?til su-
pratetel.

Texa ouprinde B capitole sxtinee v2/C5 pagini, Contine /52
figuri si38tabele, la eslatorars au Test consuliate 294 titlwet
bidliograrice, 22 fiind lucriri stiintifice ale autorului din cers
12 persomsale 3i 10 m colectiv,

dutorul expriz% ‘n primul r'ad vrofunda recumostiint® »Hen-
tru eonducitorul stiintifiec prof.Ar.40c,3t.ing, AURTL 124U pentru
modul competent i generos *n care l-a ‘ndrumat la elshorarea lu-
eriii., Deasemensa eutorul sulfume;te futuror mlegilor catedret
Tennolozia Meceniel pantruy ajutorul dat la realiazsres dlocuriler
ultrasonice gi la elaborarea lucririi 1

ultumesc conducerii aatedrei TCY pentru sprijiinul acerdat !
*n efoctuarea cercetirilor “n ladoratorul de ultrasunste, Recuno;-
tinta sea se Tndreapt¥ 'n prizal rtnd cltre nrof, emerit dr.ing,
CEITORGHE SAVIY, ceonducktorul colectivului 4de cercetare ™m ultrae-
sunste, d¢ a uX {1 acecentat ca ;i colaborator ‘n coleetivul de
cercetare ;i ‘ndrumfirile date 12 reslizares lucririi, lalde mul-
tusiri expris colegilor dr,.ing, TUDOP ICLANZAY, dr.ing. TICA ™INAY
ventru Tndrumirile eficiente :late 18 efectuarea exverientelor ¢ft
33 colegului s,ing, YOAX GURBAR nmemtru asszblares dlocuriler ule
trasonice 21 asistonta fehnic? dat¥? la efectusres sxperismnteler,

datoral mltune e convtucerii ;i colegllor 2xltedral “ecae
nick ;1 Tezistenta Materialelor, *n speclal ‘r,inm, TITUI TINARK
nestru ajuterul dat *a sAsuririle scustice els dblocurilor ultraso.
nice,

Multusese cenf.dr.ing. LUCIAN BaGIU 41 s,.ing. &, COTIM
pentru interpretsres u! efectusres probela setalografice, c’t i
tehntcionilor T, OLARTU pentru strunjiree reperslor compenento sl
blocuriler i €, TTFF pentru efectuarwa unor plrti grafice din !
tezi,

Maltusese colesctivulul 4e¢ la Ladorstorul de studiul m,"r.ah-;
lor prof.dr.ing, MARIN TRUSCULESCU 21 S.L dr.ing, VITTCR RUTWU
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peatru ajuterul dat 1a deteraimsres - SUMtAtLL gud microcareint

e pleanlor 4in stiold de sodiu gl sticll eptic¥ de diferits oalie
titi g1 & mievefisuriler pentru detersinares gradului <e¢ fragilie-
tate,

Ia ued deosebit mltusess econducerii Intreprinderii “lece
tretiaiyg Tiaigoars, celectivulul de ultresunete ing, #:1R1 VIRl
RIWAT, inge MILITARU COREEL, isg. PUNTEAN WICOLAT 3i celorleled
oolegli pentru ajuterul sceriat la efectusres experiemtelor pe ng-
gine WPUL0) ELZCTHOTIMIZ,

Aaterul sultusejts oolegllor de 1le Faoultatez de “eosunlcH
$i Rlectreotebnicl sare lesu eprilinit le efe¢tuares lueridirii c®¢
¢1 soladvorstoriler 4e la Intrenrimteres 47% Tizigesrs, Intreprine
deres Jpticd Tisiyoars g3 Iztreprimisren “scsnicll Tisijoare,
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2.1, irocesul de eroziune uyltrazenich

Procseul <de prelucrarz prin eroziune ultrasonic? fsce parte
din metoda de prelucrsre dimensionnl’ prin eroziune Ta constructia
de maginl i aparete fiind unas din aplicatiile active ale undsler
ultresonice 'n tahnic¥. 1 faas parte 4in tehnologiile geconventine
nale, csre In ultimli snl su cunozcut o dezvoltare ranidi datoriti
utiliz®ril unor mztariele cu nroprietiti fizico-chiszice exceptions-
le ca fraglilitste, cduritate, raractaritate, grau szau imposibil de
prelucrat ls precizie dlmensionali corespunziioare prin slte zetode
31 procedeo, Urocedrul de prelucrare nrin eroziune ulirasonicX ee
anlicd 1la srelucrares “irensionall & ebicctelor din matoricle fregie
le, electroizolents nzu electroconducto:rs la oroluetie .rdivicusl®
sau e serle, nantru cavitidti, orificii, =#evitiri ;1 gLeuneriri Jde sue-
prafete de dimensiuni 'n general wici [; {] [”Gﬂ BJJ [7&ﬁ] [196]
1.3, [1s7].

“rincipial se cunoxe JouXk variente de wrelucrare priu eroziu-
ne altrosoniciHs

1.) gu sbraziv ljver pelegat (f1g.7.1) vehiculat ?n spetiul
de lucru cu ajutorul umui lichid purtitor (le obicel api); fiind vaze
risnta ces mei rispTnditi;

2.) cu abreziv legat (fig.?.2.) perticulele abragive dsobicel
din 4iamsnt, fiind impregnate pe suprafata activil @ obiectulul de

T””' - Obrect o fronef trannfer, variant?
e /ro) (o )
)3 e e dezvoltatd in ulti-
Suspensre .
\0”03”0 il ani mal putin
\ rispindits, Intre o-
— biectul de transfer
4T 21 obiectul prelu

cririi OT existind o
zi,care relativi,fie
prin rotires 07 (i,
cerez 1) =au 50 (=i
caree 11), iichisul

4 are rolul ‘e ricire,
' evacusres nroduselor

SLE

Bul oe coviblie Gnoou/a AN ricolo” ore/e volo 0/@:%(0'0) Er———
YT T
Fig.?.1. T BUPT



Flge?e?e

¢e eroziune {gpilaere),ctt
+1 de cumlal ascuztic famm
T 41 <7, “wideat c¢i prin
aceast™ verizxnti nu se pof
genera suprafete diferite
ée ale uner corpuri de ro-
tatie prin coniorea for-

ael macroscoplice s prufie-
lului C7, ‘

Mecanismul genepiArii

suprafetelor ;i prelevie

rii de matorisl la eroziu
nea ultrasonici cu surpen
sle abrazivi circulat® °n
snetiul de lucru (abreziv

nelegat), fig.”.1l. este urmXtorul: energie cinetic’ de vibratie cu
frecventd uliresonick ¢ » 1C....55 kliz 2 otiectului de tranasfer (T

@culy. se transmite obiectului prelucririi 47 (piesi) prin intere

mediul particulelor abrazive G2, numnite generic "graanule® abrazive

fAr: a ne reieri le m¥risea lor; gi¥site ‘ntreun lichid purtitor (apd

‘uspensia abtrezivi (granule .1 ap¥® tn osronrertie volumicX 6£7,,.%0 =)
este circulat® '™n spetiul de lucru, printre-un circuit de pompare
(stropire, aspiratie sau refulare) cu scooul “nlecuirii adrazivului
uzat cu altul nroasrit, evacu¥rii osroduselor Ce eroziuns, ricire,
favorigares unor fenowone ‘e cavitatie ultrssonict, .1 asigurderfl
unui cupled acuatic bun *n spatiul de lucru,

"relevarea de material este conditiomatX de proprietitile “e

eroziune abrazivi e granulelor, de micron;chiereea acestors, trebue
ind ca duritatea gremulelor abrazive 3% fie 2al mere dee't a plesed
sau cel nutin ersli, conditie cerut® ce ;1 la aj;chierea clasich,

actiunea combinat¥ 31 simultanX a uraitoarelor sfacte [?GQ].
[?85] . ﬁ?7] R El98] .[15’{] . [1&5] » duc 1l prelevarea de zaterial:

1.) Transuitemea direct’, nesijleciti a .ocurilor dinamice =

obiectului ce transfer T prin granulele ebrazive (i la oblectul pry
lucririi oF

2.) iccalerarea ;i impactul G4 libere din spatiul de lucem o
suprafata OV} _

3,) iroziunea cavitationall ultresonicX e lichidului suspen-
siei abrezivej :

L,) Actiunea chimio¥ 3 lichidului asociati cu proprietitile
acestuis de 2 f1 un mediu de cupls] acustic bun fatre w7, GA yi L |
ventru tranamiterea undelor de ;joc.

}
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Prisul factor este demuinant *n sctiumea ¢e prelevare s mste-
rialulu dia OP, Pemtru cs scest efect sX fis efignes, Tntre OF i
OF se creazN prin mecaniswul e avens sl maginii, o fertd statiel
'. - 0.01.....15 ﬁl”.

3ub actiunes gocurilar azecenice repetate transsise de OT eu
frecventi ultrasonick zrenuleler abrexive mai zer{ creazl o retns
finll do micrefisuri *n stratul 2o suprafeti, fragil al OP, Aceste
sferofisuri progreseszi 'n ad’ncise productnd Aesprinderi de micre-
perticule Ain OP, copiindue-se la scar’ mecrosceopicd forss 0T “n OP,
Acegte gocuri afectenz¥ 31 strstul de suprefatl al OF prin Adesprine.
deri de sicroparticule, produc’nd uzurs sa,

Penderca de material prelevat prin accelerares gi impectul
GA 1tidere, de Almensiuni mel =ici glsite *n fnterstitiul frontal
0T=0P, oate de 4,,000"™ [?&fﬂ; 44n prelevarca cu abrazivi sv'nd
sranuls tid nai nere,

CA “» Atpensiunt »icf nrimese socul Az 1a T =°nt aceelerete
31 la {apactul lor cu 07 transfert smnrrrie pheerl s sreplucret,

G serie de cercotlitor! »rintre care 51 M tarz nostrl [9’7].
[261] . [62], mu scoe *n evidentd rolul ssosebit sl fortes statice ™n
prelevaren de saterisl corelatl cu "nlocuires abraziwvului uzet eu
altul proasn’it 21 evacusrea vrodussler “e eroziume, Comcluzii *n
acest zene 4% i auterul prezentel tere ’n ecapitelul 7, De altfel,
*ncercirile exnerizentale *n lipsa fortel statice *ntre OT gi OF au
25t rezultate alabe,

Activnes de earnziune cavitationsld ultreseanieh *m spatiul de
lucru 31 8 eroziunii chisicr, nu a°nt commlet slucidete, esxperiente.
10 arat¥ ¢cX ele su efect 'n nrreleverea 4e msterial [199] ’ [127] *

E‘?j ¢ E‘]. ponderes fiint mai mieX dec®t a vrimului factoer, Liechi-
dul purtitor de abraziv ente sunuz la ntinteri si comprestiuni eoi.
slice, n ritsul vibretiei ultrasonice a 07, lu fazs de tvactiume,
‘ntindere, se produc ruperd 'n masa lul form'nduese eierodule eavi-
tationsle, cere n'nt faverizate yi de /2c/Uz/un//e gazcase i prezem-
ts GAj, care Ta faze 4¢ compresiume [5], [6], e Aistrug orin imple.
zis produe’®d socuri hidrsulice 71 preaiuni lecale ridicste, 5w nc-%
tiumea acestors lichicdul p!tma%mm A9 filwuri e OF g1 prin o=
fect A¢ pani mecanicX desnrinde microperticule 2in OP, Dol *m lie
Lovatur? [-513] . [1*?], [1@8] s 'nt exprimste nirari{ contreticteril

eu srivire 12 ralu) esvitstisl nltraconice °n orelevaraa 4e matarial
*meorcirile 2e nralucrare FIr% lichid, wume! cu G2 *n aev w auy dat
regyltate scontate, Netorith eunletulutl mcustic asisrurat 4 liehid
*n spatiul de lucru prozemts lui 12 wrelucrares urin sreximme ultre.
eonic¥ este odliratorie,

[
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Carestirile Imstitutului de Acustied din URS3 [338],, [127]
Eylj]. 31 = altor cercetiitory, aratf o' femonenul de cavitatie ule
trasonicl (de altfel insuficient stuliat), are efecte diferite a-
surre prelevirii de materinl, Pe Je o parte modifieX comcentratia
ahrezivulul aud OT, *a partes cantrell se rarefiazX, exist®n? o nia
grare spre margine g§i efectul da goc al oriemlul facter scade, far
pe de alt¥ parte accelerenz¥ mijesrea abrazivului *n spatiul #e 1u-
eru, ueur'nt ‘nlecuirea celui uzat, cson ce duce 1ls nlirires prela.
virii,

Ceroborarea *a spetiul de lucru elementar "LF (fig.7.1) “*ne
tre coourile dimazice Sirects 31 Indirecte, efectul cavitatiei ule
treasenice, sfectul undelor de¢ geoc hidraulds, "preuni cu o circuls-
tie entinX & suspensiol adrogive de retaprosnX¥tare a3 ahvszivului
uzat, 2'nt esentiali pentru prelucrarea prin eroziumes ultvasonici,

Agenti erozivi °n smatiul de lueru =’nt: grenulele abrarzive,
buleld 4» eavitatie ultrasonis¥ de la vidretia OT 214 ienlozia bule-
lor cavitrtionele "n mediu lichid, Ffectele termice, electrochimice
core *nrot-ee cavirtatiz au un ™21 secundar, [““ﬁJ o

“e"e Fzramotri *ehnnlociscl i factori cors

L P R P

influenteazd nralavaras 4e esterizl ls

eigetamen ultrasenicX

Filmirile ravids ale nreecesulul, efectuate de Tincenke P.F.,
Kazentev YV, F, i »ltii Bﬁﬁﬂ oy viteze de ?9,..4500 ecadre pe nec,
1a prealucrares sticlef cu OF de¢ £ ag Aiametry, f = 7?0 kHz 91 smplie-
tuﬂlnoc‘}u - 3§/~n. eu atraziv dervurd de dor s&curl? *n apX cu
concentratis 50% (velumic), *n lumin¥ reflectet); au ar¥tat e¥X 1a
tpoeput 2ub OT *n eentrul ariel sale ansre Cenomenul 4+ cavitatie
care se amplifich trentat dAe sceea scade comfientratia admszivulud
sud seul¥ *n eentru ¢i se concontreszd sove deriferie ne o zomi t.
nelark, unde se gnorseazd prelevarea e material g1 centinu¥ spre
contru 'n zone inelare cu reze 4in ce °n ce wal ui-i, Runeres pare
ticulelor se efectueazl Ae slitre grenulele sal mari care prizesc
geocul meeanic de¢ la OT. ProWmbilitatee forairii crsterelor yi deei
s particuleler este relativ mia¥, una la e’teva sute de gramile sudb
0T, Unele perticule cu dimensiumi oei mari (%)ta) au forme aeaicir-
sulare, der mejoritates s'nt particule mie! (10/«) de fora¥ triun-
ghinlar¥, Se detsgeszX cires %0,,.F) varticule pe secundX adie¥ o
perticul® la 70 vnevioade de oseilatia ala OT, anaritia Jor sv'n’ un
carnnter aleator 4us¥ lessn Ae Afstilatie 2 IS Polnrazen, Tle 3y *-
nfltioens 1 « 1.1...1."/@:! 31 1Mtimenr = 1“,7/‘1-!.. Ioact eiven 1Y din
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dinensiwnes adrezivelvui (lon...l’!:/uu) {sr rapertul da/? in =« 1,7..
ee2s b2 abraziv mai fin 3‘0&5, b= S5...10hw « (6,,.17)¥4s, Cu

eresteres fortel atatice ! eregte muwfiryl ¢4 dimensiunen particu- |
10ler prelevate,

20201, Prelucrabilitates materialelor prin

aroziune ultragenict :
)

Prelucradilitates natartnlelor prin procateul ultraseaic, peas
te 71 apreciet® (md{rect orin griteriul de fre-ilitots L .. intro-
dus 1e Uitk C.¥, [197], [129] , care exorim¥ reportul *ntre rezia-
tenta 1a ruvers le forfscere Iir = R, o4 rezistaonta 1a rupere le
tractiume Ur o Ry @ meterisnlului niesel

7, R,
&”’:t’.%-': (201)

Dack t,” 1, Trupsres are carscter fragil, lar dacl t'fix 7 O
pares ares caractsr plastic, “mainte le limite de rupere ae produec
Adaformn®ii nlamtice “ncempate, Mourkov A,1. [l?i] cl%stflc! ante«
rirlels 4% arsluerabilitates lor pria sroziune ultrasonieX *n
irel srupes

T, Ygtarinlo cy orelucrabilitate ﬁﬁn! P Y cars Kﬁf> *.{ntia |
cla, cuart, caramics, zevrszaiu, silicin, farits etﬁzf care su fra- [
gllitate ridiect¥ 31 ‘uritate gu ore’ mare jl carsysuferY deforws-
t11 nlaatice “meinte ‘o rynare w,;»a ) :

k. M I relucradli] | g ie, 1a care r e 1,007 f
(eardury sntalien. ota!url c*lite. aliaje “e *i%tan ote.. care sud |
sctiunea granulelor sd@azive sufer¥ initisl de«formatii wlastiee,
ol nicrodtatoraatii piastice, runeres are un caracter frngilo-plam
tie Aum% fanomenul s *nt¥rire (ecruisars) a saterialulul)

TTY. Yatariale nenrelucradile sau grey osralucrabile, la care
K,r<'1 (otelul moale, currul, aluminiul etc., masteriale care au Ae-’
fersatiti nlastice mari *nainta d¢ Tunsvs, n,<:a‘) *r eare aramilee
le adhrazive se “nezetrenzl FirY 2 nreleva material *n cantit¥ey
rentabile cconemie,

Proceteul ultrezonic e=ts rational s¥ se anlice 1z natsriale-
le Af{n prisn rrum% 31 daar partial 1z cele din gruns = doun, den~
trw Pinis¥ri 71 senifinisiry, dup® ce °a vrealanil su fort legre.
nete prin slts provedee neconventionsle {eroxiuns electric¥, laser
ota) snu cenventionsle (rectificare ete)

repiterinl “e fragilitete (nrelucrsbilitate) ¥ o RONte *{ Aea
torainat »rin risurarss Auri*¥+{! suh aicroserein¥ eu nanntrater
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de diamant avind unghiul le vir? 13%€° (12 microdurizetru MT=%,
FPYTIV ete.), cu relatia [127]:

Ko * 0,61 (4 ¢ 5) ( {-—i—ﬁﬁ), (2.2)

In cere f@queato lungizea fisurilor: d@unj « lungines diagomalel
-:pruatctﬂﬁ~- cosficiemtul lul Peissen i F(dal¥] - forta csre¢ tnoar-
¢X psmetratorul,

In tezd ze preszintiy resultatele objinute 1z prelucrares prin
eroziung ultrasonict¥ s unor sezifsbricate din sticlX de diferite
calitliti, vezi capitelul 7. Pentru variante de aticlXs aticl® si-
lico=eslco-sedich (depmuniti tn cemtinuare sticli de sodiu ssu ns-
triu ¥a)) sticl¥ epticd de tip cron (crowa) pormal C 514641 fedri-
catd ta taril cron uger 1K 10% 3i orom normal X 100, ultimele de
fadricatis UN753 ses detorainat criteriul de fragilitate cu sjutoe
il micredurisetrulul PMTe3, S5e3 determinat atle cduritatea sub =i-
crosarcini corespunzXtoere ussei 290g (200 gf) ¢t i zuma lungi-
ailor uicrofisurilor dupi timpul de 15 secunde de Tnciresre i
zantinere & sarciali, Pup® eliainares rezultatelor cu orori grozo-
lane, fa tab,2,1 se dau vslorile obtimute pe 1Z replic! (detersi-
nAri repetate {n wod identic), In partea infericarX a tabelulut
se dlu gi prelucrerea statistic¥ a misurfitorilor, Mirimile o, ﬂ,
Kp g ﬂv,pat 74 varisbile aleatesre carecterizate le medles 3 - Ca-
re dX centrul de grupare i sbeterva nedie patratici U a msulgimis
(colectivititil) respectiv diupersinCT? = [, care zisoari gredul
de tmpristiere s verisbilei fatl de xzecdie (TAZ/839-723 “TA: 2631-
723 5Tal 7122«72), in practici se efectueazX un munir nu pree na-
re de deterzialiri experisentale (n = 5....30).ﬂtf parazetri statise
tici se estimeazi prin ® - aedia aritmetici de sondaj (selectie,
probil) yi respectiv z - sbaterea mecie patrztic¥ (eorectatf) de
sendaj. ‘e utilizeaz¥ variabila aleatoare ¢t cu o rppartitie .tudmt
pentru a deterains intervelele de meredere [247], [196] ale a¥ri-
ailor cercetate

Adunittnd un nivel de semnificetie (rise) L= 0,0% bilateral
stunct intervalul de Tncredere care acoperi cu prodabilitates
Psle =0,95 valoares narazetrulul estizet (mwedie =) ve ‘it

1N

X+ (To8)

fn caresr 1 = ( YV)ng (2.5)

- -
1-;.‘—'!&

BUPT



Tabelul £.1
Urom K100 & = 0,310

- \wv LmMHlln

1 73 54 2,7% 73 21,0 57 2,83 840

2 29,0 54 2,34 ALB 25,8 L5 2,56 %98 22,8 54 2,70 708 20,7 54 0,76 916

3 30,1 S5 2,42 K16 2,6 €8 2,66 522 21,6 53 S,8% 837 71,3 5B 7,84 @38

b 50,5 %7 2,35 406 27,0 68 .58 512 FF,8 82 .67 733 1,6 W 2,85 792

5 28,1 %% 2,81 476 29,7 €5 2,60 S62 22,0 %3 2,76 760 22,3 60 2,84 T&D

6 29,0 SC 2,47 448 26,2 64 2,49 540 21,6 S 2,73 792 21,8 &2 3,03 776

7 29,8 55 2,32 b2k 26,5 (6 2,58 523 22,1 52 2,68 752 20,8 56 2,80 8%8

8 28,0 52 2,3 478 25,06 €5 2,58 %94 21,9 52 2,71 78 21,1 %3 2,87 830
N @ 29,6 5B 2,46 430 27,9 T2 2,78 51z 22,0 Sk z,82 750 21,6 58 2,79 T92
"10 30,0 60 2,51 418 26,5 70 2,74 528 23,0 56 2,79 694 21,k 58 2,83 808
11 29,6 61 2,59 430 26,0 &7 5,66 SAE 22,7 4 2,72 7d 11,8 B i,82 TI6
12 29,0 62 2,69 448 25,5 6L 2,62 957 22,5 &3 3,353 733 22,5 €1 2,86 73

29,35 56,9 2,43 A38,0 25,17 66,90 2,03 542,0 22,35 54,33 2,79 746,16 21,40 58,32 2,84 808,50
0,76 35,0 0,11 22,5 0,5 2,42 0,38 23,0 0,41 £,99 0,17 33,61 0,57 2,1k 0,06 4é,bb
0,48 1,9 2,07 14,3 0,35 1,56 0,05 14,6 0,76 1,90 0,11 21,35 0,36 1,36 0,06 30,78

28,86 54,9 2,36 423,6 24,81 65,38 2,57 528,27 22,06 50,43 2,67 724,80 21,04 56,96 2,80 777,71

29,83 58,8 2,50 452,53 25,53 €8,6% 2,68 357,4 02,55 56,23 2,80 767,42 21,77 59,69 2,88 839,28

h?u’ ~ o mi
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1 este incertitudines ssu ercares limit¥, n - muaiirul de replici
1arVe n - 1 mumliral gradelor de libertate; x?.y - variabila t =
Student tadelatk, Pentru n @ 12; YV « 11} P = 2 « L= 0,95 din [240)
uuuio intervadlor de tncredere By =W~ I 3% By = X + £ gint

date ?n tab,2,1, e observi ci sticlele ontice sai mare dectt

sticla de sodiu. In afarf de relatis (2.2)%! w2 exiatX o relatie
sal simpl} de legiturd ntre K _ i 1. Femtru aceasts se splick ane-~
1iza regresiel liniare Z‘ dstcgc éin tad.?2.l obtinftndu-se ecustii
sle regresiel liniare ds forma y « A ¢ Bx 31 coeficlentul de co-
relatie /) care s-au trazat ™n fig. 2.3,

D
o
~

Coelr, op frogrirtole
N
L TN

\_,N
L )N
[

23 1L i / g N
Y50 §2 5 56 S8 60 62 66 66 68 W

Lungimeo  Frsuri [ [pm]

Fig.2.5.

te observi ci sxistl ¢ corelatie mei dunt pemtru 1X103 yi sti-
ela d¢ sediu (/' = 0,930, /" = 0,875) 31 mai sledl pentru sticlele
X100 ( /"= 0,737) i CO166MIR ( /" = 0,78), Pe dreptele regresiel
liniare s-su liaitat segmentele fagrogate sare oerespund interva-
lelor de ‘ncredere din tad,2.1l. peatru I.P. Asprentele observate le
nicroscep av foral de patrat ou laturile soncave spre deocsedire de
setsle unde laturile: sint rectilinii.fFisurile s-au produg attt
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tn prelungires diagonalelor ctt 1 paralel cu laturile,

Femtru 8 studia procesul de pelucrare prin eroziune ultraso-
nicl le oare virfurile granulelor n¥trumd Tn stratul de suprafati al
piesel, seau flcut studii comparsiive cu pitrmmderes unmul penetrator
cu virf conic tn plese fragile (fig.?,4.a) 31 plastice (f1g.2.6.b)
[127].8pre deosetire de celo plastice 1a csre unghiul creterulul (oam
prentel) ol eate ega) cu al conului renetratorului, iar scfncimea h
eregte unifers cu forta P cere solicith nemetratorul (f1z.2.5.), 1n

l 0P plonst.
a

corpurile f{ragile (fig.2.4,2) apar -o-
u¥ suprafete conice Tn craterc(= o(pe- '
netrator = 60°,.90° i un 2l doilem cox
\'4‘\ E ” [ 1?0°....1&O? ceomul forfecX¥rii natus’
rale, ler fort{a pe penetrator variazX |
tn sslturi (£ig.2.%.) [127], [128] .un-!
;hiulo( nu 8¢ ia wal mare de 90° nentru
a2 nu sre prouce fisuri nrea mari, ape-
rientele au arfitet [127 ] eX unghiul co-
nului forfeclri! naturale N JAifer¥ nua
— +in cu &d'ncisea de penetrare ;i cu un<
fb@k7,: zhiul penetratorului, 'aslor.totes gra-
Fig.?.5. nulelor sbrazive au unrhiul le virf a-
prepiat decl » 90‘. Forma craterelor suprafetelor grnerate nrin ero-
ziune ultrasonic® & fort studiatl 1 cu ajutorul profilogransnlor »en-
tru orofile nefiltrate ;i de autorul tezei, Bestul de Jificll se vot
ureiri trecerile ntre cele dou% conpuri.

2.2.2. telasiidle ce calecul & parametrilor
tehnologici le erosziunse ultrasonicX

qs
fg. .
<
k)
L
S
£
<

“t

INeE nu exists standarde n doseniul eroziunii care s% re-—
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glementeze simbolurile adrimiler fizice, terminolegia i unititile
de aXsuri, eau ficut unele propuneri de viitor %n acest seas le
Conforinta de \lteqacustic¥® la Tizisosrs 1326, De acesa T tezX se
vor Tolosi unele notatil consacrate tn domeniwl respectiv,

1.) Productivitates (capacitatea productivi) YolumioX ., ox-
priek velumul de material Vop Prelevat fn unitate de timp:

¥ \
c, = g?» m”’/nin (2.€.)
tp = timpul de prelucrare

2.) WM' pentru prelucrares alsjajelor
fird ridiceree OT ssu coborires meseil cu O pentru rsumplere cu suse
pensie sbrazxivi proaspiXtis

v, = 'E: wm/nin, ssu (2.7)

v, * o /iy (sx'/ain)/ma’ (7.5%) -

avind fptelesul de debitul volumic prelsver pe umitsiea de sectiume
a JT,
h,za - ad?nclmes de prelucrerei
;Sm)m? - aria gsectiunii trasversale a 07
Uneori pris cintiirire se deter=ini cess de materisl prelevat

K b,
.~ ap - 3
Aqgp = FO?'VOE' Py - j,—-g-gi p J;ﬁ— n °‘"JD0P) g/am’ este

densitstea plesel (0P),
3.) X X -

p 'y A ¥ Y-k 28 A SRS : AR
sau cobortres wesel LeQiIy rewmplers

cu

abrazivi,

ma/win (.5.)
vy =
P P .
- tinp de prelusrare} t,, e timpul umei ridicliri § n - mua¥r de
ricieiry,
Intre Gy §1 v, existi relaties

P
Q= vp:s“ mz'/ain
4.) Frelayares pedie relstivi o (productivitate specificd)

In care O o0 _ 4ebitul uzst din OT
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Dack 3
se Cunosc masale Mop 9 Mo

Hyp oste mesa préducrati din OT.~f3, - demgitatea

S5.) § u!“

U
U -;‘f.mo % (2.9)

ui, % - ugurs longitudinal¥ OT, h yR - adincimen de prelucrare tn
o7

rL

)

&3

4
K, = % (2.19)

4, < dismetrul CT meuzat: ¢, mm <« dismetrul OT uzat; §,  am -
lungizex uzataza or.

?o) (ot ] = H
e, 1 T, SR (2.11)
8.) C¢n1estatoﬁ alezajulul sau cavititii prelucrate:
D=l
| FRr St S (7.17)
b H

?1-Lf) my - diametrul °7 13 %nceputul prelucririi 1z intrares o7,
respectiv 1a sffrgitul prelucririi 1s lejires 0T seu Tn fundul cevie
thtid,

1 « ad?ncizee de prelucrere,

2.2.3. Carscteristicile particulelor adbrazive utilizate
ls ereoziunea ultrasonieil

Particulele abrazive din suspensia abdrazivi censtiuie elemen~
tul eroziv coainent la prelevarea de material nrin eroziune ultrsso-
nick e utilizeaxd de obicei abrazivi sintetici, sinilari ca cei uti.
1lizati la procedesle de rectificare gi netezire fini (lepuire, rodel
Abragivii maturali au o utilizare restrinsi, chiar disammtul tehnic
natural, cu toate ci are proprietiti de eroziune abrazivi (microaj-
chiere) foarte Dune, ¢l este ascump si deficitar, fltele ca corumdul,
silicea, nisipul cuartes se utilizeazX foarte putin dim cauzes propric
titilor ler de eroziune scizuti, Cei mai utilizati abrazivi la ero-
ziunes ultrasenic¥ sfats cardura de bder (B,C), carbura de siliciu sm
carberundul (:iC), electrocorundul (al. 5%, i dismantul sintetic fo-
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Josit de obicel la prelucrares pisselor de diamant (riliere)

Priacipalele caractsristici ale scestor materkle abrazive
stn date Ta teb, 2,7, (127] ,

Prooriet¥siole abrzzivilor Teh, 2.2,
WJ _ AR
Haterialul i‘rm' P r:::. Uaura fensitats Micre~ Luri- Durite
wne durie
shremiv relativy relativlk o/’ tﬂ: Fone xgm
ni

Disssntul 1l 1l 3,483,564 10000 10 8000
8590

Carbure de¢ Dy 5=, 6 & 745 4300 G5 2250

Carburl de B, LDy bk 4,9 301223,22 32003300 9,4 2050«

siliciu { 1i7) 2150

Elsctrose- 04 1026 10,9 3,2 - 4 2200-26009 1620-

rand (41, e:) | 1680

roprietitile de eroziune se deteraini prin velumul de meter
risl ftndeplrtet In unitatea de tiap, olnd Tatre doul diseuri de sti-
¢lX care se rotesc In sens invers yi episate cu o smumitX for¢d
s~ imterpus ¢ amunitl cantitate de shraziv,

fiecare sort de gramile s-au micropulderi se carsesterizeazi
printres cemmozitie granulemetrick 3TAS 1753«T6 exprisati 'n pro-
eante, fn cinel fractiumis fractiunca lizmitd, mare, principali, con-
Plex¥, wirmtX,

Formel@ granulelor d4e polisirl mersgulatl s%at Joarte dife-
rite, cele msi svantajoase ls eroziune ultrasanici sZat cele care
tind spre forma cubick/ 127/ Muchiile sTnt retunjite ou diferite
reze /’ care cresc odati cu sirires granulel, ixeaplu peatru electro-
gorund M8 (20...79u a), P= PeTiem 3 Mry (28esee80em) P = 3,740
far 1s Br . (160.,.700 U ») f = 13t:m, Peatru 3,C valerile efnt »-
sroplate, Cu cit este mai micl raza f eu attt temsiunile necanice
lecale, oreate 1n OF 1z gocul ultrasemic de 1z (7, nfnt mal cari 5l
eficacitates desprisderit de meterial dim OF nai bumi, Oramulele nu
treduie ak aidl® Tn compozitis lor grafit, deocarece ze distrug rapid
la prelucrare, sclizfmd §i capssitatea productivi, Gradul de f¥rimi-
tare » abdrazivului la ereoziunea ultrasonic¥ este uml din fasporii
faportanti a prelucradilititii avrazivulul, este important ca abre-
sivul ok nu fie fragil 31 s¥ sidX rezistenti ma®e ls coapresiume,
Dim agest pumct ée vedere este 3si bumi carbure ds bor dectt cardura
de silieiu i electrocerundul, Demsitates abrazivulditreduie sk fie
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«l3=
rick ;1 8% eibs provriet¥ti bune de udare (umectere) a suprafetelor
pentru & {i preldiat uger de lichidg,
el 321 bun lichid sl suspensiel abrezive s=a dovedit a fi

we. Cancentratia optind a adrazivului fn enk este de 39,...50* In
volus, 1/6.....1/2 g1 ohier 1/1 ta greutate., Aps are bune proprieti-
t1 de umeetare, viscesitate mici, conductivitate terunicl bduni (ri-
oire bunX), Ia suspensie svinod ca lichid apa se recesandX sX% se in-
troduck substamte anticoroszive. ¥ops L. [110] a studiat influents
firtsitiris, usurii)ebrazivulul asupra perasetriler tehnologlci la
prelucrarea pria eroziune ultrasoaniscf, il intreduce gi Wwotimnea oOe
"durailitate” ¢ abrszivului, ca fiiml tiapul de prelucrare pinX
etnd capscitatea productivi scade la Juaitete, Tiztrituties dizensiu-
ailer grsuulelor ge fractiunsi {(lot) pentru GIT Nrl? este redat¥ 'n
tig.?.6. [110] . Contactul fmi%ial dintre OT yi GA are loc pe grenu-

lele eele mal mari fig.”2.7.a.) ele prelutnd

cote parte Fd/n din forta dinaxicY rd, TunX
, ce se sparg (strivesc) cele mal meri GA, td
/ 28 culte grenule msl aici vin In comtoct

N compozhe | _

,,2 E ;’;Z",’ZTW ea . cu 27 corespunzitoare sltor frsctiuni, sch-
I slel 7 ztad 21 forts dinsmick care revine pe o gra
o . ‘ggg nult 743 (£1£.2.7.b.) ¢l dect 31 prelevares

—t ‘g g g %"% de mrteriel O .

E 8o} QUX trelueririle s-at efactuat ne o e in¥

-V ern wis ™0 (Pjee 1 kW) ne 0 < stield, o7 -

—_— g‘& f;’- N. otel eordon JL0C4%, Variatis preductivitAeil

10 125 1m0 80 v 31 a iaterstitiuvlui lateral A dintre C7

Dipmerul echir cbfum] 0 4 functie de timpul de prelucrare 5 ).

min  nentru un volum dat de shraziv 1‘5 é"
Iig.?.éf. 40, %012, cu concentratie voluamic® 30¥ tn
apX cu samplitudines de orcilstie }n = So/tm a3 | P! = 1% X cu O ci-

Fie.2.7. BUPT



wlliem
lindric @ 17mn; este 1mti 1n

~
g {ig.%.8s "€ ciuzervy ¢¥ arin scie
¢ derea lul . se poate pune In
'8 20 240 ~ v -
200 T _\\g\ evidentiX gradul de uzurf a1 a-
3 w Nla j :: \§’\§§: brazivului .1 precleres unei
a ! [ S | F 1Y »
8 m\_\> 20 %giﬁ curabilititi® a acestuia [110]
- : S ‘sﬁ
é’ Yl 4 S'Qh
i 3]
02 “6 6 wiz A° $9

Timpul e prélucrore polore] |

Pig.2.8,

2.2.,4, Analizas uner aspecte teoretice pi emperi-
sentale ssupra detsy¥ril meaterialului puin
eroziline ultrassaich,
Forte, tensiunl mecanice, productivititi,

Ua interes deosebit orexzintd deterzinerea 3l pe cale teorsti-
ck 2 fortelor necesare detagirii rerticuleler din OF g1 aprecieri
asuprz vitexzel de prelevare respectiv produetivititil, La baxk steu
cercetXrile 1lui ghow M. E, [127], razsmtev V.7, [233], D287 , Ok H.L.,
“srnkow D, Fionie I [1€63] Institutulut wMIM: Usic [12¢], [1°7], eft
41 observatille utile date de cercetktorii nostri fn [97] ¢ [260]
cft gl & altor cercetiteri. Thow ¥,f, considerX granulele acrazive
interpuse tntre 07 (i OF (£1g.2.9.8.) de formi sferick yi toute a-
vind acelinyi sXrime cu dismetrul echivalent da, solicitate f{iecars
de forta ?’uxln.

In ipotezele cX prdeveres de material depinde de patru fece-
tori isportantit

1. = disensiunes da, ferma GA ¢l adinocimeas ss de penetrs-
te br; X, (_l,.dt)%?t

2, - nuslirul de GA eactive (care atmt tn centact ou OT yi OF
1a distanta aininf diatre ele) care reviam unititii de sectiume a 07
xg/("ﬁz)'

'3, = nretebilitatsa detagirii unel particule dati prin ‘5'

4, - mmirul gocuriler care este egal ou feecvanta de eselle-
tie £} sdincimes de penetrare in GPt

|
k. .}/M (2.13)
Py

T g(14%,) 0 gn
¢ ceditul volumies
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Fig.2.9

%y = ‘1‘2‘5[51, Linr e ok (2.36.)

K, (148,) (g,

Coeficientul K 8® determini prin aXsurares dauritXtiler
peatru OF gi OF. Pemtru sticld gi 27 din OLCAS: K, = €30/160°4
Calculind raportul hr/4a, rezult¥ c% 1z finisare hr/da « 1,5 far
1s degrogare hr/da = 0,% . In reelitate GA ru s'nt sferice, ¢'n® po-
1tedrice cu virfuri cars au raz¥ 4e rotuniire f . Pentru ca verulta.
tele =X fir mnl sproape ¢ reslitzte °n relatia lu! Show (2,.14) *n
loe de 4s sn tntreduce 92 = ?f diametrul echivalent retunjivrii ver.

fulu! sranule!:
& F 4

vée~

Aceast® relatie aratfi ct Yy oste direat proportionslX cu

frecventayi propersienslX cu f.‘.‘”

da

A w RgKaly (=)
17273

v Uop LTE(29K,
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Medelul fizic prepus de Kazsmtev Y.E. [ 233J este redat ‘n
118.2.9.5. E1 tine cont ol acecagi gramulatie de exewnlu Nr 10, a
funetie de compezitia gramulometric¥ nirimca granuleler difer¥ ne
‘ractiuni, Neuniforuitates adrazivulu!l este um facter detersuinanmt
1s prelucrarea prin ereziune ultrasenieX. Xettnd cu Z *niltimea gre-
mileler, peatru gramalatia Ur.10 (GOST %3£47<59) numai 108 din grae
mle via ‘a comtact ocu amdele suprafete fremtale ale OT 91 OF, Come
pria'nd particulele adrazive 1a cedertres OF, cele aei mari ver peo-
potra st?t *n OF cu af’ncimes b et 81 *n OT cu he, Regliltnd come
prissres efaotcll o sbrazivului. La distante mintal dintre OT of OP,
Yoin 70 Obtine pemetrarea wawimk,

h*hy = zﬁﬁ?- ¥atn (2.16)

Kezantev V,.P, deternind o lege de lfstritutie a adrazivulei
%z) spropiatd do o lege nermall Geuse ¢i deduce relatia pemtru Ot

~ o
e 2 j vl. feo (z'-\"!“’.n}o(z)éz . (,017,
Twin

‘n care lf(z)- 1.09‘5/5 [‘la(l-‘t‘)z_] ’ § T - medla aritmesick ponterstX
e dimensiunt’ granulelerg ¢ - fracventa, ?1 « volumul prelevat de o
particul®, n - nurfrul Ae partisule abraxive *n intersatitiul frental
de lyem™a,

Kazantev Aetersiné gi relatie 4intre forta zax!aX ’ux' for-
ta stntick ¥, st aenplitudinea 4e oncilatis }m:

Fo = 1,7 ?,l)/}s , “a¥ g (2.18)

P, [aen ]y gmln »]

Corcotiterif Oh NH.L., Pankev D. si Fimni T [167] pleact de
1a 'ai.otc.-wl' fizie presus de Kazantev, dar adait o lege de Aistribu-
tie & Aimensiunilor ahrazivulu! 4un¥ ¥Yeidull ¥, lege esrs ¢tine cont
10 Plabilitates (e durebilitates) sadrezivnlut (T¥e’mitmrer 1yl n
tiap), fiipd sprepiath 4e o lere exponentislf,

Dinconke I.N *moreund ecu un colsctiv 2@ cercetiteri din URRES
[127] e detus o relatie experizencal¥ pentru tiwoul de oreluerare t

s . n¥/3

t =k . 8 (7.19)
v Z;Il.daf

e bheza cireia se poste deduce vitezs de prelucrars v,,gi deditul
oralavat '3"
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2N &
? rn lAa ?.6N
v, Ria sn/ain (2.20)
? }-.m..:.&o 3
:'.3' - —-x-—-m- - /min (?.?l)

.

!a care s[u’]- sria sectiunii tramsversele & 07, A(mil] ad'ncines

de prelucrare , ? }.?m]. dublul ssplitudinii de escilatie L /s /-
perizatrul OTy asl}u = diveasiunea abrazivulul (B,C)3 f[kle] « frec-
venta, K « constant? care *nglaedeazd reztul facteriler mecunring!

ta relatie, Pentru prelucrarsa sticlel! X « 3,3’5.105. iar pantru
ouert K » 13.10’. Comditiile experimentzle “n cave au Tost Jetersie
mate relatiile (2,19)....(2.71) su fostifam = 10...90 i n, b = O...
S 5 ) u; £ = 18,,.70 k23 grasulsatia abrazivulul Nr %,.,.1%3 3 =

. 200 an", 1 = 100 mm, rueprosie sbrazivl s fo:? elimentatd waneed.

Cele sal sproplate de realitate a'at relatiile defuse pe ca-
le experizsntall, valabile pentru anusite esnditii 4xte. Yormulele
dedune taorstic dau valeri orientative, ns! 711t sauw m2i putin enre-
pinte d¢ cele reale, In ele intri goeficientt care 12 v’ptul ler
trebuisa deteruiagat! exnarinsental, fu {mportant™ Ae cercetire taore-
tia¥ nentro 2 veles fiateril de vere denimde prrlwsvarea ‘¢ ssterisl
e?t i pantere: lor de jufluentd,

Asfel Sreimer L. A, a verifient orin ezleul presivmes static!
nacasar® detagiri! matarialulul 4im C° 4in suvart [783] *u ipoteza
lu: Shew pantru un etrat <2 gramule i{dentice, sfere cu diamstrul e
100/44- sy rariltat walor! “earte mari p = 28910 daﬂloa? ceea Co ru
corespunde realititiit desavece Aimensiudile mu s®at tdentice fupi
cus 2-a vizu® gi fermz mu este sferied el peliedricl, pirewntidalX,
ehiar 2pre forws conice, core tensiemeari leeal saterislul OF mult
ve! awlt deott ferma =feriel,

?.%. Aprecieri ssupre muvttl!__kug i1 y
'2!!.‘3.!’.‘!.-!.‘.!1.!!.!2!12!’2...! 82~ 6 Q

1188311 syprag te A
mme.*.s! 5§

Ca ¢i ™a cadrvl orielrul precedeu d¢ preluerace §! 1ls eroxiue-
ne ultrasenicl intereseasi predustivitates (espssitates preductivi)
preeizis dinsnsienall gi a fermei gecmetrice g9i ealitates suprafe-
taler edtinute le plese,

2.%.1. Predustivitates Prelueriiris

Posivilititile de preluerare 3i Jdurats de evecutir » umal
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wlfim
produs, intereseez *n srinul r*ad pe tehmeleg., s seeea o}l ceren~
thteril ascord® atentie dsesekitY acestul aspect. “rineinelii fasteri
de carc “apinde pralevares “e zstoriel 2%°at dati ta fig. 7.10

~ e — ~ 5 ﬁ.{ o R -
Mdud"wfaf’eaq 20) fgrozm/ze u/Krg_g,m ol

' Froy////o/e
— Materialy) 0P

Duritote

Co_/joc."(,*mls‘f/'(_‘/'/c”&f;/d
Lizico - meconsce .

T

. Amolrfvocn
Poromelriiy ooustrer ad gine

Ffrecvenlo

Fo 7o SloticD Y Impulsul mec. (ronsmis
g e ovorns v, N Corelofio Om,o///uo’mn_
: P OSC// S/ OINEnNS..obrozi

e

Fomvo s/ o’/mens
obrozr volul

A Concenirgfic M obro

dbrozrivul S7 Crreul. L2V O ousSoensses
L/Spen s/e; - Felul/ C/rCU/O//c/
’ 1 SUSPENSIES

L Uzuro gbrozryu/ur
' Lichiow ourlolor

g e

a .;......

o

N N "\ Moleriolu! OF
Cscuvc) = Uzaro OT

o :
- Acincimea oe preluer]

Ceome no Covirori

Lmberpl LArio sec/iunit
Jronsv »‘r.s‘o/c ‘
‘L - /nZercep BN o ,3";5 ' befon"/\o‘f‘ -, ‘ I

'18.?.”0
Ratora 51 cerscterictiseile de fragilitate ele saterialului
oF otat hetirttesre saswpra productivititii sge eum s~s sriitat deje-
Parapetril scusties, snplitwdimsa 3i fescvenys escilatisi
s*nt ssentislé pentru wn wtils) 4at deesrsoe ¢i deterainl puteres
futrodus *n spatiul ée lweru, Predusul lor determnis¥ viteza nip-
afrt! nrineisale 1a erexiunes ultrasogiel
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¥ = s

1290

«1%-

w/e

(2.2?)

*n core £ Nz ?s, s , cuprinak *n limitel~ v = 0,£,..7 n/sx. Oul

alirires lul € p! }u, prefuctivitates eregte. O serie “e corcetliri

experinentale gi teerstice *n fomeniuwl sroziunii ultrasenice le Yo
stitutul de magini-unelte EWIMS 4in URSS, et gl Jin alte *%¥r! cu

industrie tezvoltatd aretd cN viteza 4e prelevare V_ eregte apreape
liniar sy vitezs aigelrii principale v [121] ru naumai la prelucreq
ree sticlei (Pig.2.11) 4ar g1 1a materialele 4in grupa II de prelu-

Y ]
X £:8.1kHz f
é & F:z77 KHz /
N 08 :
E O F£=1263kHz ‘
— O Fs195KHz | A ?]
ko\ Qé I w]
Y
; g A
{ X
“ §\ 04 X 0
; % ” .
a
., § a2 x Oor £6. 3|5mm
'g OP - stit/o
£5
(/) as 70 15 20 25
Vitezo o oscrlof/e v m/s]
Pig.?2.11

cradilitats, otel
d8 seuls tratat tere
ric, Fentru um Ddloe
ultresenic dat, free
venta rim’ne comsten
t% g¢ epal¥ cu cea
de razomantX mecania
e¥ put*nivels molifi
ce doar armlitulimes
Aeplasiril r =,
Productivitaten
rolativy Tatk de eti
elX, uzurs r2lstivi
a scule! 3t c®teva
constante 72 antee
rial la piege 4in
grupa I de vrelucra-
tilitete ente datil
*s tab.2.3. [127].
xperientele au
ariitat ol *atre en-

plitudinea 4de¢ orcila

tie gi dizensiunea sdrazivulul treduie sl existe un snumit raport

[127] s

4 }.’4‘ - 0.600000..

pentru eare vroductivitates ests maxiad (T12.2.12) *n comditiile
me{ presiuni stetice eptime, cu seule din otel av®al 4 = 1M 28 3¢
a.T « W0 na? pentru *ti{cl¥s 2 « 7 2@ (ceromieX) ¢l a,d & ©,8 = 48an
pentru elis3 dur, Pestru 2 }!/ﬁo>>l. eaplituding we=1 3t edraziv
*in solicitares GA este prea mare gt are loc ir°amiteres lu! fer la
rapoarte ?}-ldu 40,9 la swplitutinl prea miel ¢i sdraalv pres mare
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[/,*?qi,#g 7:3/,,;:/0/: l/é [ﬂmyl /tme (.s‘é'cﬁ’, ccmmeij

i ™

N

¢ garyl trapwnia GA
seade 51 *n aahele
'S eazur: wroductivita.
J '3:: ter ssts unl nlel,
? Oat¥ cu erngterss
.. a1%pcim{i 4e prelus
4 g: eravre, nrofuctivie
é‘: taten monds Aatdrit]
'J  *nriuticirit eendia
3 ﬁf;’ tiilar de etireulstiy
5§ 3 apenansisi abrae
! & zive op cuz aratk ;!
i cevretivile aronr!!
N redate *n can.?,
~a3 In srelayl ecapitd
L __3 > 202 2*nt redate axnliee
| / ) .33\L @ :1 llefia:lmtes
/ , -0 Fymen’ rtatice,
Caréu.‘... '{'j"‘ Qxb;:,: 48mm?t i' 7

7 2. ES 4 5
Qapof"‘// é; f.‘[

Tig, T, 17
Tarelu) 2.7,
AR o ]
vgtarialul d» Protuctivie Izurs ?@odu{u] Co;!‘;czm- Nenet-
o tater rolae precens As elare. tul lui tates
prelucrat tivd (fat® tusl®  ticitats, Totesen L KF
20 =t1e1®) ¥ v Aak)en f f“;
R L
“rio)¥ 1 1,5=0,% TIM=800N 0,140,778 ?,%+2,7
Porito 0,750 ,8% 0,8 - - -
“taplonrcanit 0,7%=0,90 n,% - - -
211tetn 8,4 0,78 5,8 (L,6-16,419° 0230,78 2,33
Gerwaniu 7,380, 7 2,8 @%.319,919° 02%0,27 -
Yarmord ot 0,4 «N,59 1«? - - 202=2,"
carenich
Minerelecarssiofl 0,1%0,0 LB - - -
Subin 2,17-3,18 *Ne’s 0. 000 e I de 3,8%
Tiywant N, M=, 3% A 3.9 - R

SR
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2.3.%. Uzure OT ' preciz'e = pralucrare

Uryrs OF 34 precizis e prelucrare ‘emine *n wrincipal Ae
proorietitila Tizico-arncanice ale OP 3i OF, 2 grorinss peretului
3¢ 4e mramulatis shrezivului, Forwa uzurit la OF eilindrice plinme
! tubulare oste redat® *n r1g.2.19, Ui e ururs leagitutinelN( *ren-
tal¥) far U, = uzura transversell (esy lateralX), Relstiile de eal-

. T - -

S B ' Wed
N'\_’__—

_ '2?. J /Af

] Ll %f

\? é - | .l

N

. I N

; J b Y
L | S 1 NN é
dU —-.-—Ui- r-..._m _‘_?U —— :
Fig.®. 1%,

cul nentru Actarminerea wzurt! au fant dets 1la 7,2,7, Uzure leasity
Atpnll ercyte cu ad'neinea de srelucrare, Groni{aes peretulul OT ar«
influent® geupra uzuri! eave cregts walt la grozimt sud 1 mm,

Urure tranzversall in®luenteagd Airect precizie 4disensionalk
*n special 1a cavititi nestripunse prin econlcitatsa care ne fornea
2N, Comicitater ;i uzura transverssl¥ 1a OF din tiferite sateriele |
pste venntB *n 212,214, [177] , vontru 0P - ceramiel, ad'neimea <o
nralueenrs 1% na, Coniaitatea sate 3 MDA M7, La ereluenaves
e+1plr{ =» abtin valer! mrt =ie? ‘ar 1a fsrbyri setallce mal war],
Bantry mirives preciziel 4a wroluerars Mg=kav 4,1, [1°7] [1°7] pre-
mune acule ou comicitats inve=s® g Tatete “e ghilare nentra améic
nevea gatei (2t2.2.1%), c®t 1 mculs coaxiale monolit nentru degro.
sare gi fininare (8 se veies eapitelul 7), Acerste selutii due ;!
18 crajtarea preduetivitiitii nrin ugurares eirculatiel suspensie!

shrazive ' interstifiul leteral OT<OPF (1...1,% ori).
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Fige.2.14.
qd . o 6
A [
- |
. J
e I &2 ? {er
. N \2
L] 8%
o. &' o aC c. a
Fig.2.15,

lor{zpargerilor)

la intreres 34 iee

virea sculei (In
special) se pet
realiza fis prin
fasarea uner

plici (din sticlk)

de sdsos lipite
cu cearid seu alt

adesiv, ( f“o ?. 16. )

Abaterile de la plamitate pe Numdul cavititii stripamse datoriti ne--
ensgenititii repartitiel edrasivului pe sprefata fremtall a OT cresc
ou adftncimsa de prelusreres g§i cu seiiderea prelucrabilititii saterialu-
lui 0P, Inkli{imea asester preenineate la carburi metalice la h «1,lss
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si‘ozow.
cu sectiunee trancversalX 15X15 am pot stinge 9,%...9,25 am [ 127].

2.3.3. Calitatea suprafefel generste
prin ereziune ultrasonici

Ls operatii ce finisars gi semifinisare intersasazXl calitetes.
aprafetel ebtinute, #ugezitatea suprafetel la prelucrares prin ero.
ziune ultrasonic} depinde de: gramuletia abrasivului, propriotitile
fizico-avcanice ale OF, amplitudinea de oscilatie, rugozitatea supra-
fetelor 0T, adlncimsa de¢ Prelucrare 3i durata prelucriArii, lichigul
de suspensiel abrazive gl sirculatia acesteia In spatiul de luotli.
RAugezitates peretilor latersli este sali mare decit pe swrafata fron-
tald (£1g.2.17) datoritk actiunii de xgiriere a gramulelor fn timpul
ciroulatiel suspensiei,

Cu migcarea dimensiunilor abrezivulul rugositetea scade (£ig.
2.18) [126] , iar la aceca;l dimensiume depinde de rezistenta pe cary

— . e - e P T U

— 5///%{3 e

T | T nr .

7 t /— N
% fO\ "

(4 R
QQ as \0‘ [ =
" nfc \E
S 4, M <
RV A
g, } /‘CP‘O/ :b Lw s l_._,_ - l —
S° ' |
% G aw o 2z € ol ,12 & } ;— 41 3 Mo H28 NZO NS W M7 M5
Drmeny. odrozrvvdr” : v 5. Grorw /0 Yo aé,vz,vg/u/

25217 _._?/0 me] ' :
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© opune meterialul OF la ponetrares gramule! av'nd aceonyi forsgld de
avans,

Yeregularitigile de ne 0T se copilaz¥ pe OF. Corcetlirile au
aritat ¢l suprafetele OT trebuis s¥ fie mei fime cu una sau doul
clase de rugoxitate fatl de ces cerutX de 0P,

Inlecuirea apei cu ule! de transfersator duce le *mdunXtfti—
rea calititili suprefetel avind efect anpre sclderii nreductivitieis
iar femomenul de cavitatie duce la ‘arfutitirea cslititii surrafes

st [108] [234] ,

2.h. Eisigele precedeulus de pralucrare
Rrin eroziune ultrasenick

"relucrarea prin sroziuns ultrasonicX este svantajoas? pentwvy
ssterialele fragile gi dure din prisa grupl de srelucrsbilitate
(Km> ?).In viiter se va extinde daterith avantajelor: mrelucreaxX
sconoalc materislele frogile neslesctrocanductoare, are o schem¥ ci~
nematich relativ =zimpli, axiatX noailkilitetss confer!! srofilalul
cosmlex sl obliectului de transfer, Tortele statices necessre 1s Dre-
lucrare ='nt *a general micd,

Procedeul are ‘nsX 31 o serie de dezavantaje, care au ¥cut

s nu prinesscy o extindere aare n industris,. Printre acestea se
snuneri s

1.) ‘yprafetele renerpte s 11et, arin tectiuni! transwere
sale mate =alusl% la pralucrgraa gl5951or gi 2 eavititilor. flensre-
res pe rals zinematicX propuse de Ziferit! sutert [127]]198 ] eto.,
M %ee Aegzvelist dim gaura unor complicatil cinomatice sar!, “ere
tiun'le mavime nralucrate s'nt lizmitate 2o Mutsarea trapnsdvctorului
(max P...% kw) pi de snaritis encilati:lor trarnasversale, la o Monz-
purX trecere *n m‘tornleh Ain erupa [ Jde wralucrsbilitate se& -
nors . " 1000, ... 3020 sl

2.) r2'nciz Ae 2]:10 0  #9 ks LA . Lo ma-ia
nile yltrasontee cu 2iztens ‘e qnmn*a-a R suspen~ie] ahrveeiva
orin etopire gi cNdeve 1inorX sA’neinile de prelucrare 2'n® limitow
te 1a 10 sw. la crecteree atfncini! se *nr¥ui¥tasze “rusc conditil.
1e o eirculstie a susmenaie!l sdrezive,

!a acente mtv-hlo 1:*3: r!m’n‘i*a ‘r mr«:’*n:qfu 1 g Linl ne O
tin produstivitiet de 20, .9 art el etel ol samest T TE L V) Al
ne! mari 2e~%t 1z nraluareres at‘clsd ~u@’¥u1u 2y ~eranicll, Tin
aceste motive sroziunes ulirssonic® ce aplicd coar la finisarea
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pieseler 4in earburi metalice gi oteluri ellite.

?.3. CYi_pentru *wbum¥tN¢ires_perforsanteler
aroxiunit yltrasomice

Pin atudiul precesului Ae prelevare s smaterialului la prelu-
orarea prin eroriune ultrasenici se deprind urslitcarele “irestii
mi {wportante fe cregtere a sficisnte! drecedeului [178] ,[102] ,
[198] ¢+ *sbunfititivea conditiilor 4o eiroulatie & suspeneie! ebrazi-
ve ‘a zone de lucrv yi asiguravea une! concentratit eptime a adbrazgi«
wilni *nire O 31 OP; wikrives viterel do ossilatie ¢ seuleij modifi.
care proprietitiler materialulul OF prin fragilizarea lu! n spatiul
de lueru, alsgerea unor parapetri opting ail repimulul de prelucrare,
utilizarea unor tehnoleg!i rationale, intenzifiecarea actiuni! de goc
& granuleler abrazive, produceres ;! utilizeres wner avrazivi rezis.
tenti la goc 3i eu actiune erozivf as! humi dec®t carbura de der *n
epl, gXezirea Ao noi lichide purtiteare de adraziv In suspensie i
eltele,

Diregtie con 3l izportant¥ ®a care s-su flcut deja pragrese
‘nseanate estet

?e%1e I hurftieieng circulntiai{ susnent’nsl
nhrazive *n anatinl 4e lueru

“reagter! iwno=tante “e productivitats sesu edbtinnt pria sspi.
ratia prin vacuur a8 tuspencisi adrazive 9{ re®ulares e! sud presiue
me utiliz®nd seule tutulare sau orifici! atet *a pieme [186][102] .

?.5.2, Alte s0lutii de optinizere *n vrelevarea’
Ae material 1t eroziunes ultraseanicl

Pnergia i{ntredusl *n epatiul 4e lucry depinde Ae amplitudines
#! frecventa ‘e oscilatie & sculet, gt care imtr¥ *n viters aigele
*1! principale, Mirirea amnlitudinii ente liniteat¥ de rezistenta la
edonenlll e 2sterialulul 2in care 3°at confectionate aencentratos.
vele gi aculele. la etelurl se 1taiteaxzX la SO...G?}an. 0 solutie
de viiter este gisires de noi aliaje ! zaterisle cu pret de cost
sgoeptadile, Recomandate ar i aliajele Ae titan esre s’nt ugesre
91 care su rezistenti la obosesli si la ururl de 1,5....?7 er! mai
mare, ele s'nt deficitate yi scumve, Se pot utilize otelur: “n sta-
re normalizatk saw *mbunifitititi, cu suprafets durificete urin ¢ife-
Pite metede [128] pemtru a reszista la obesealX. Isbunititirse ren-
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damentului electressustiec al dloculu! ultresemic g1 a generatosrder
de vltresunets et 3i cregyteres puterii ler a'nlselutii deassmenea
eficlente. Fle o’nt legnte e g¥2irea 4o nol weteriels ssmetestric
tive metslice ssu eerarice 2! slectroatrictive rare 2% aiv¥ Agfora
setil specifice mart, puteri 5! rentemeats wt4irate [157] . Otat¥
cu perfectionarsa couponentelor electronice se "abun¥titere gi ver-
formantsle remeratearelor ultraseniee [$A][ 5t.a] [S4.%] (9a.¢]

[s2] .

Neosabit de izportant) este gutowstizarea acordulu! geners-
torulu! cu capul acustic sl meginte,

Co 9t *n camul agehieri! clasice gi 1a ereziumes ultrasonicXk
s pune predlensn de a =9 ontigniza regimarile de prelucrare, La ero-

rziunea ultrareniecl prin regism de prelucrare se "ntelege realizarea
ursfitosrelor coniitity

1.) Statilives swplitudinii gi frecvente! de escilatie a :cu-

lei,

7.) Asigurarea stabilititil axzplitudinii *n timsoul prelucris
riy,

3,) Pelul eliwvent¥ri! smatiului de lucru cu sutpensie adrazi.
v,

4,) Pelul abrazivului, grannlatia, rezistenta la uzurll, oen-
certratte Iui ‘n liehid 34 felul licehidulul.

9,) Forta de avans,

£.) Rt11c¥rile porindire sle nenle! ventru *mprespitarea a-
brazivulul 2% ovacusres Dratucrler de eroriume,

Pentru ‘ntencificarea setiunii e z0c ale adrazivulel gt *m-
hmitgires circulatief lui *n zona e luctwm se semnaleazi “n li-
teraturi [1?03 , rellcarea uner vibrati! de joasX frecventd (F =
® %0,..10 Nz eu amplitudines 0,1...0,%5 un) pestea frecventa ultra-
ronic¥ a scule!l, parealel cu axa e! 'a spepid lea magini cu putere
afel,

Pentr materiale electreconiuctoare splicarea prelueririler
conhinatet eveziune ultrasonick 3f electrechizied; eroziune ultre-
senick g eroziume complexN, su dat rerultate proajtftesre [128]
[1?§] 91 au perspeativi de viiter,
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CAPITOLUL 3

%.1. Fonesenul de megnetestrigiiume

2xistd] *n tehnic o serie de msteriale magnetice cu sagneti-
zare spoateni la care varistia sagnetigatie! ¥ oste “nretith de
schiodfri ale Aimensiuntilor geoustriecs sle corpului., icest fanomen
peart® numele de marmetestrictivme. [%8] [52] [195] . Tun¥ neturs
defornatiiler macanics ale metarie Iulul zagnetle supys setiunii
e’apralui sagnetie, memmetestrictiunca mser’s 1 o trsl *imgrit

1.) Nagustestrictiuaes deagitulizal¥. 1intart £ «AL/E 20
care defarsatiile Ae lungire ssuw seurtare Af ale corpulul cu lune

gimee initiall 4 ss profuc De directis naguetizatieip

*.) Sagnsiesirigtivnss transversali, la care defermiiile se
predur pr 0 A!rectie parpendiculary 1sz dirmctia aagnetizatiei watoe
risluluig

3.) Zagastessrictiunes ds velys Prin cere ss produc modifi-

el¥ri ale volumulul corpulul feromagnetic ssu ferimagunetic (ferite),

Agoste Aeformati! s®nt cumeseute sut nuwele de “:farite efece
te 31 su nuserease aplicatii ’a tshaicl, Astfel magnatestrictiunes
lengitudinall este cunoscutk g! sud nuaele glect Joule, es ev'ad
valearea cea sai mare @i cole mel multe splicetii practive, Modifi«
olirile dimenciensle trensversale ¢i cele 4¢ velus su valeri =mict,

DeeX up meterial feromegnetic ae¢ introduse ‘ntreun o'sp meg-
netic sxterior de velesre mick, are loc o deplasare reversibil¥, |
eleriel o peretiler 3lech a sga fel *nc't se produce e sirire o
deseniulu! Yelss care are directia 3i sensul 4ivolilsr segnetied
N tdontice eu a¢

— — = i 1¢ efevolul eany
1 ‘ M M | %?* netie exterier
O\ 1 ‘-+ — oL aplicet ¥ (’1g,
g = — *a.)[se] [148]
o.) b.) L e, e Portiunea OA

- T Af=r .
=0 A yy ‘ "HoL A /-‘;‘,/" pe curhe de mag
H=0 ol = 4= _/' netizare (rig.
M*O Mets Mtz  Mojg 755 3e2.) eorespunds
a2 v Aeplasiiril eloe
A A >Hs 3 |
T - ?‘-.0301. ‘
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tiee a peretiler Bloch (71g.3.1 a,b).
Crese®nd intensitaten 2%apului magnetic
exteriow pemte con corespunsftoare coatue
1ut infarier (punctul A fig,.%.7) “noen
s}l apard transformliri iveveraidile ’n
structurs su dovenii Yeirs, *ac®t umii
por=t{ Blech te rup n! foresar? dosenti
| 45 | val seri (f1g,3,1. ¢.d4) aprepiindu-se e-

. . \\.
2 Con o mogn, ed HiA/n] rientares menertelor magnetice ale Afpo-

Yiler de orien*svea o®spulul aagnetic ex-
rig.%.2. terior, Prin cregterea intemsitiitii c'm-

Pulu! magnetic exterler H deplesirile (-
reversibile ale peretilor Bloch aunite gl eslturi Barkbhsusen devin
tot sal numoreonse ¢t astfel vectsrul de megmrtizave ¥ eregte (42
tig.%.2). Tranr‘oralirils s*nt ireverrivtle Aeosreco la 0 *cfdere o
valor!! c®apulu! wassetie *n femeniul AR staweg Ao Taemstivare W
revine 15 valasree (al*1alX coresmme¥tgare negleiny! vrlor! 8 ine
tenait it ctagpulu! sexmel!is oxterien, Tu a8lde cuvints Aeplaszares
*n sens 4escreseitor & c®mpulu! mu se face ne aceegy! curh® ¢! ve
wma sftuat¥ “sgrupre, Pentru velori 41 wal mari ale ct®wpulu! nagme~
tie extarier {(Tig.%.1 o) rerpectiv vortiunea ¥ (£12.3.7) nu wel
au lee tal*iri Brakhmusen, cregteres veotsorulu! Ae sagnetizare se
face fdoar prin retatis soventaler mesnetice ale dinelileor magnetfiol
al atemiler,

e rgpune et wgterialnl magnetestrictiv sea saturat 4in

Pmet Ae vedere magawtic (71£.3.2.) Zona de saturetie BC eate tot
e zonl reversinili, retatis 2ipsliler wagnetictl dispiirfnd cu sclle-
res ¢?w1lu! narmetic evterior corespmmntter punctulul B Jde ne ca-
resteristica de memmetizare (”1g.%.7.)

3.2, Xaterisle magnetostrictive wetalice

Materislele sele mai utilisete pentru confectionsres trans-
ductoareler sagnetestrictive s’ats nichelul, eliaje fier-eedelt,
fier-alusiniu, aliaje fiereaichel, ferite nmagnetestristive, Nichee
Iul tebmie pur, pormendurul @i feritele au o largl utilizere *n teh.
sica ultresumeteler,

Wiehelul are proprietiti seametestrictive bume, [ = =(35...
...lao).lﬁ""‘ av®a? ¢l alte Aventaje tehnelegice: Prelyervare msecanie
ol ugearX pris agchlere gi ;tantars nri-~ tretesent terale aclecvat
se forwsazl uger pe tele o peliculll de oxid (aelater electric st
regsistent din pumct de vedere measnic, ae¢ peate 1lipl wger, Ny este
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fragil 71 rexistd la coreziune.

Aliajele PeCe cunescute sud denumires permendur [127][188]
sw valer! meri pentru ceeficientrul de sagnetestrictiuwse £ = 50,.
0 o0, 1077, Cele ma! utilizate comwpezitii s?mt: Ce SONY 2% (30%Ce,
L8, 2%V); Co ANV 2%(49NCe, AP¥Pe, 7%V); Ce 65%(55%Ce, 35¥Fe).
Cel mai risp'ndit Ain sceste aliaje ente Co 49VE?Y ol avind efect
sametostrictiv 28 mare 4dec’t al nichelului, dar se prelucreaxi
sceanic mai 4ifieil, este fraxgil (edausul de vanadiu 2¥YV *1 feae
sai sreluereadil prin agchiere, deforsere plastick ¢! gtantare),
prin tratasemt tersnic nu forweazd pelicul¥ izolateare 4in pumet do
vedere slectPic 5! nic! nu are rezistentd secanicill. De aceea tete-
1 Ae pereantur se 1z0leazX *ntre ele slectric prin a¥suri specine
e, ou lacur! electroizolants, fnién de nieX epu 21% mo‘e~tle olec
troigolintesrs,

Pe 1'neX acerte Jazavants is, parsenduml are o registenth si-
e¥ 1a serogiune *n commarstie cu Hiehelul, Lipires permendurulul
cu elesentele coaponsnte ale sz{=temului oscilator ultrasonic se
face la feol 4e¢ Dine ca 9i lipires nichelului.

Aliajele Pe « Al numite alfer awn 4o asenenea proprietiisi
sasmetostrictive bune (& = &0.10'6), 1in care cele nai riep’niite
nlinde s%ntt Al 12%(17%A1, SB8¥Fe) g Al 14%(14%A1, 56%Fe). Au o
rezistivitate electrick ridicatX ceea ce face ca trasductearele dip
21%r 32X aiMl plerderi deo enerrie wult ani mici dec®t la cele 4in
nichel, Are 4ezavantajul cX se lipegte ‘earte greu, *mdinares cu
plesa intersediari sau cu conceniraterul ultrasemie flc’ntu-se
prin sudare cap la eap ceea ce complicl mult tehnolegis 44 realizae
re a sistexilul oscilstor, Dependenta magnetéslirictiunti{ *n functie
de intemsitatea c¢®moului magnetic £ = f(H) pentru diferite materis.
1e este Zati *a figura 5.9,

De perepectiviE s'at fetitele magneteatrictive 31 ceremice
nagnetestrictive [216].1:02] s Pemtru confectienarsa siezutiler
transductoareler magnetesirictive, decarece pierderile ler electyi.
ee prin cureanti turtionari a'nt neglijabile, av®ad rezistivitiei
electrice foarte mari, Principalul lor Arzavantal eete rwl1stoue‘
lor vecanio® selzut¥ gi “ragilitates care le limitesz¥ *n ﬁPOlonq
*n inatglatii de ultraszunete ~» tyuter'! =ief, i

Proprietitile materialeler 3i alimjeler nagmetosirictive /
(tad.%.31.) *n spacial velearss wemectostrictiunt! denin? at®t Je
compezitia chimieX 2 lor, 4ar Dot interven! wedificiri !wportante
n Aunctie “e prelucriirile wecanice ¢i tratamentul ternic, Calitea-
tea tratassentulul teramic sre iafluent¥ aars asunra efectulul mage
netostric®iv., Tratasentul teraziz 4e recoacers se aplicz¥ %olelor
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:‘Q 60 I dup® preluerisile
secenic
?L - I ] ce finale ¢!
Q ”/‘ — (permendgur) ' are oa soop reface
R 4w A |/3%4/*5‘72/é{,,;@,.) rea strusturit
js //, e " . ;t:== . eristaline distru-
£ % /f'{' e it se, dimimuares tem
f/ SO M + SOLR Jicerm stwniler imterne _
g 20 / e — isr 1s nichel ren-
%0 (0130 % Ao
@ 0 _ TR I lizares peligulel
O . I — de oxid izolater
Q R NI Co Mﬂa[“.—
P L= electric 31 rezie-
h 0 ; *;l
A ,ﬂ' B vl tent meemnie,
~10 | I~ "‘-g_..___C‘o_cifsl Tolele ‘o nie
v - ik chal se introdue
-20 ‘n mypter la temwp
e 1MC, ae *n-
-390 \ eXlzogte p*nal 1a
o Q
-40 e A 100 % £50 -TON'C ou vie-
e p————— _|
0 8 K 2 32 4w 48 36 & teza de *nchlzi-

Frg. 3.2 btenstoteo cimpulyr magnetic X1°HG: T° 109°%-200%C Jor

dup® care se mean-
Piz.3.% tine timp de 2 ore

le temperatura fi-
nal¥ 4o TNO°C °a mediu de aer (oxigen). UrseazX riciresa cu cuptory
'Rl la temperaturs 4e¢ 150°C ocu viteza ae rkxm“'clorl.
4up® care uruesaz® risires *m ser p°afl 1z temperaturs setiulul esbdi
ant,

3.3 Yerite msegnetestrigtive

De c®teva desen!i s-au sdus perfectioniiri m realizaree mate-
risleler sagustostrictive, aga numitele materisle megnetostrictive
oerenice, sunite ferite, care *nlecuiess e€u cusses la puteri mici
saterialale feromagmetice metalice [32] , [ 1] .

Caraateristic!le uner “erits magnatostrictive s°nt tate ®» %
v.2. [o2], [187].

Principalele avantsje ale transiuctearelor Tazistoctrigrive
realiszsates din ferites

1.) % realizesall su: formf eempscti, memelii pria pressre p!
sintetizare prin wetalurgis pulderilor, sefiind necesare tele sud-
ri Ce 0,1....0,9 an ediinute pria laninare care spol treduie f-
golate elestrie Tnted ole gt asamdlate ‘a pashet.
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Tadelul 3.1,

Preprietiied Hichel Alfer Peraeniur &5%Ce,
100% W3 14KAY, 4O (e , AOWFe I5%Pe
86 To 2y
D S e e
Titexa maticncl’(nld ATER S1n (3 ) bie's 2]

Yagnatostrictiunes la 39,107 40,107 70.3107 99,107
saturatie ' -

Inductis wmagneticl

1s saturatie B,C‘!‘j 0,54 1,3 2.4 2,2
Permeadilitater map A0 1000 T 1%9
aetielk ®elativil inie

t1a b -

Peraestilitates - 23500 2800 4590 1290
utug reletivy

HNe /‘t raaz

Ctupul mammetis 5,70 5,7 1%9,1%5 MOk, 436
essreitiv ¥, [A/u]

Realstivitates elese 7.10°° 93.107°  26.207° 8,10

triel £ /02 =]

Wetulyl Tui Yeumg  2,1,10t2 1,77.1017 2,38.1080  2,24.1010
E[w/a"]

Registen 2 rupeve &7 T &S 67

Q’I)
L

Dannitates f, xg/n’ 6900 6630 8080 8250

Tarelul 1.7,

Saracteristiel F 2} A F 4 T 42

Densitsten f‘/ ul: 52 5279 $?10 5200
Yi{tezs acustiel 5790 5940 5780 5490
C‘ , /s

Negmetostrictiomes  -26.10~" <9.107%  .96,107¢  .26.10°€
1a saturatie f_' -

Pumetul Curie °C 390 260 390 a7
Ceeficientul la iundue~
de tremmuisie tia rems- 0,193 0,12 9,16 2,29
ot tonota-

ol

B
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2.) Au plerderi fosrte nfci prin curent!{ turbiemeri.

 3.) Au reztstentd mare la coroziune 3! deel pet fimetiona *n ¢
agresive din pumet de vedere chinmie,

A.) Peritele au o resistivitate elestried do 10°,...1010 o1
se! mare des?t metalele magnetestristive gi ea atare pierierile
pria cureati turhiemari s'at neglijadile *a ecswparatie cu telele
setalice oric?t de sudtiri or 4,

S.) Randanentul electromvecamic este vidicat,

| 6.) Plerderile de putere 71ind mai atci *n ferite ele pot
functiona la frecvente meri,

7.) Riezurile 4in feritl fiind confectionate prin presare
gl sintetizare *n constructie 3omolit, qu © tehnoleglie e fadri.
catie mel ugosr 1ee”t tranziuctosrele 1in tale, Tacterul ‘de ca-
1itate wecante i‘.ﬁu 1s transtuctosrele . malloli® Afin feritX este
tottesuna mel daTe 4ec’t la miezuri azasblale 4in tole.,

8.) Lipregte anizetropia preprietitiler magmet!ice §! mage
netestrintive la ferite g! care la tele exiatl dateriti lsainirii
9t vrolucriri{lor wecanice,

9.) Fremagnetizarea sinzuriler 4in feritd e realizeazd mult
af uger 3t comod prin {ntercelares ‘n miezul 4e foritl a uner
plicute “noleiate 4in ferite magnetizate peramnent, Natorith a-
cesteor patode de premagnetizsre se simplifick prodlens alimenti
ril cu curent sleotric continuu gi eregte totodnt¥ randasemtul
nefiind necesar un consum ‘n plus Ze eanvgle,

Coapozitia chizic! & unet! ferite estes

bo.lo,o,. unde Me - un metal divalemt Me = W§,
Ce, Te, M, Mg, Cu. Compezitia chimick a uner ferite ectes dati
a tab, 3.8,

Tabelwl 3,3,
Tipul feritei Cempozitia chimicl
r1 (010) . (Fo,2,)
L (N10)y o4p o (z-o),, «(Po)
v 41 (wso) 0,q9 + (7e0 Ya.m +(TeaS)
P A2 (”10’0 o8 ° (m)o °~ o("qog)

- N

BUPT



-3

Preoristitile nagnetostrictive ale feriteler, ca p1 pentru
mterislele metalice, pot fi caracterizate yrin segnetestrictiv-
wee do saturstis [ , permeadilitatea magmesicd initialk /0,
ctspul magnetic coereitiv l!e. inductia magneticl de saturstie L

Ceqa wal mare constant¥® nammetostrictivi o are ferita de coe
velt fg = - 1?3.10‘6. saturati» z» gtinge °n c¢®spuri wegmetice
war! B » (D,000,,...%),000 £/n, perneatilitates -sameticy ezte
mick (»y u. de ordinul suteler ;i aidyr 22 L/, Dintrs ferttele
siwple, cea mai bunk condinstis » nroprietiyileor o are ferits de
michel, § . = « (25...90).20°%. A __ 215 3 435 *n funetie de teh-
nelogia 4e¢ sladorare, ea ne utilizeazi *n instalati! tehnelegice
eu ultraaunete,

S.b. Zguetiile efectului magnetestrictiv

Legiiture fundassentalll Tstre preprietitile magnetice 3i meca-
nice e3tr datd de Teneoncrnul de magnetestrictiume, ca™ se Poate pre
semta prin ursitearele ecuatii [58] ,[ 2947 3

Te gf8,5) ot maty(0,8), (3.1)

‘n care 0—- este tensiunes asecanicl elasticl a materialul fero-
nagnetic
?/-Af/f, - deforeatia elassticy mpscificii
B - {nductia magnetieclll
H « {atemsitates ctupulul magnetis,
Diferentiala tetalX & acester funstii eate:

e (i’.&n og-q.-ag ' (v.2,)
oH .
| .5-;4509— (x.%)

Prisa ecuatie ceracterizeazll »%sctul megnetostrietiv direct
far & dous efectul mnagnetostrictiv invers, Pentru cele Aocull efecte
2¢ introduc constandele urniteares

-( )e. “[?-7 - eoustenta (3.6.5

sagnetestrictivil directk, care cerasterizeazi traansformepes emer-
eiel magnetice 'n emergie zevenicl ¢l

a(‘ - (% | e[:é,.;uu (3.9.)
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«Jhe
uagnstestrictivil iaversk, care sarecterisesszi transfermares essr-

siel wecsnice *a smergie magmaticll., lutmd 'a considerare gi sl
riniles

P
( ,;-2-/; ; [:’-] « sodelul lui Young (de elasticitste len-

gitudinel) o1t
( on

-» 1 ¢ J

n care reaeabilitates aa ti-
29‘k: . /1o /kz.k}lﬂ- e
E!. ecuadiile efectulutl aegratostrietiv deving

dVa)asezag, (3.7)
M =dawe yas, (3.7)
care so utiliseaz® la proiectares 3i verificerea tramsductoarelor
mgaetostrictive,
In lucrare sesu utilizat Sransductosre amenetostrictive meta-
lize 4in tole de nichel 91 4in ferite sagauetestrictive care sesu

prefectat, verificat ¢! testat experinstal m vederes efegtulfirit
experisntelor de¢ preluerare 4imsnsiesell,

Yobe Corgetiry vriviand nrefestares_gi_testares wger
trageduetonre meguatestrictive _tip pechet

Traartuciorul magnetertrietiv netat fa comtimuare prescurtat
TSN ezte sudansemdinl compenent &l eayuluil scustic seu dlocului
ultrasonie el maginilor de prelucrat ouv ajuterul udelor ultrase-
alee, Ta eure se tramefornl emorgia electricl de frecveati ultre-
soniok n vibragii secanice clasiee la feyire, cere se transait *a
spatiul de lueru tehmolegiec [128] , [1%51] , [197] .

Cole wal utilizate varisnte de TCX utilizate 1z mmpinidle unel.
te yltrasenice 2%nt cele 4o tin pachet eu circuit =magnetic *achis
[1*¢] [53] -mlticoloan¥, 7lind cols mai vatianale “in nunet de
vetere 81 Tlavului masmetic Ae Afamersie winim (Pig,%.2,)

la puter! ajct i silleai! se utilizeazll frecvemt. TX ecu
doul coloane resnectiv eu o fareaastril, varianteles s) g4 t) Ain
7ig.%.4. TSM metalicl se realizeazl din tele cu gresime mie% 9,1,
cee,3 7w nentru & uicgere nierderile prin curenti turbiemari ilear
eele 4R Terite *m comntruetie sanelit avind resistivitates oleo-
triel sult sat were cu plerderi nesglijabile, Po coleanele deo 4i-
mensiuni a.h.t 20 nlaseazl dodinzjrle e ovcitatie 91 premagmetio
zere (eeu hobing comme) el2 coasti®uin’ elemente sctive *am care
fan nagtere “ortele saguastestrictive, Jugurile de ?isensiunt
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d.b.t, s'nt elenen~

te pasive, 2le aju-
a.ag.ag tE 1a *mchideree
lualul sagnetic
- 7! la formrea sy~
prafetal radiante
ﬁr w Y.t orin care °
vibratiile secanice
se trgnsait sud
forall de unde elarn~
b tice (aeustice)
a) ‘ sore cencentretorul
e ——— Wultrasonic sau ohx

4ireet ™ mediul
410 lugru,
a 2a a a a a

6 | 4
C) T o) ‘ Pig. 3.8,

S sA .

/4
A
A

3.%5.1. Detorninerea cont!tiilor Ae rexonantd
wecanich e tramsductorulul

Trensductesrals au doull coloame (fig.3.4 @ gt b) pot fi eahi-
valente cu elementul oecilant echiveleat dig £ig.3.9. respectiv fig.
3.6 odtimut din 71g.3.4 8 Prin ssetiomare eu um vlan eedisn vertical

IT | Ze :
i | .
/] l _— ..
1 !
| —Z_Ia S| | h —%L S| o2’
Wnh , Foa l X o ’
Ime ; Fm), | o F‘ !
eyl e 1 Z. |
A e R a gzt &)
'“0,050 '1803060

91 alipires celer doull Jusltisi pe laturile extorisare laterale, Un
eslenemt similar se odiine 0! ¢!n varianta 3.6,b,., ‘naK ¢~ 1X%ine &,
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eWa
pe colonnX 31 1/7 1a capete,
Partea ectivil central¥ are formm une! bare cu sectiunc cone-
tant¥ cu peranetr! Aistrivditi [108] ,[75%] fnclrestA cu impedanta
d¢ aarcink Z, n Jugurilor sasive (Fig.3.7.). Met®nd sesa hqrgig) Kas

Zs
; — P
| . : : _ . .
a) Ak | x »
| / o
an e
F s

IS
b) | e

-
}‘g_ '2, 0

Lt 1 2% PR

n [g] mu[%z_]-n:utene- sctivd As nisvder! artn frocares ;4 t‘[i] -
fle%ibilitatea, inversul constantsj slactice)fiecars lungine deucata-
ri dx ¢ coloenel poate f! e¢chivalentX cu parametrii eleomentavi,

e_!'.i.h.glax; dC-idx-Cl‘!xsl dﬁ-%dx-aldi, *n care my

eete mass pa unitatea de lungine, c:l gt Rl' respeativ flexidilitatea
31 rezistenta activli ne unitatea ‘o lunginme.Bara, resneetiv colonna

sctivi a9 sectiunee S gi medulul Ae elaxticitate 7, ar+ Tlexidbili-
tatea C » f/t.! [a/M] , respectiv Cqy = 1_/3:,_, de unde se odtine viteza
e preopagare a undeler =lastice, C’p - I/E/f -1/ 74 5131 [!/ll tplic’ne
legila aecanicii Ae echilibru al eleasptului 4x a-upra ciruia sctio-
neagX Tor®a araonic® F pi vitezs de oseilatis v, e minesr amnlituile
nile complaxe ale forteli F_ «i vitezs! v_,

-3
7, = Fagchlr * vy Yothix v (3.8.)
= e v, =V ‘ch;x‘v‘z shiix  (2.9)
‘a cares LA J/-L-‘?w—-l . = ¢ 2 (3.10)
2| jwe,

ests impedante, (rezistemte) ce undX s celoamei cu pierderi rctive
ourisl aut foral complexX (obs.: mirimile complexs a’mt barats °n
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partes infericeri), "¢ omite heraren peatru ¥ ol v . P gl v

@ sl wl "~
anplitudines forts! gi vitezei (milrimi «qlou) 1s coplitul de e~
¢ive a coleanes 1z x = O (*m dreapta), Daell plerierile prin freca-
re £°at alel 3! este satizfleut] tnegalitetes RLWny, conatanta

de yrepagare devine:

4
‘g = Degt [-é) sau [¥J (3.1)
fiimd pogistenty co Ypdi s celosnei CRrX piorderi 3i egalX cu Dare

tea reall a WI“MI!‘. %o obaervh ¢cX oe nu devinde Jde
frecventll ¢ci de econstantele 7o mtoﬂnlf& ¢y 94 sectiumes 2 o co-
lesmei. Tin®nt cent do ) = Ik ¢i do relasiiles ehikz = ooukx oi
ARy = joinkn, ferwulele 3.8, §i 3.9, deving

Po © Fap-00ekx ¢ Jv_ v . slakx (3.12)
v o 3gb. simx (3.13)
‘t‘“h ° ®

' care =%t expresiile geserale ale smplitudimiler fersel P, ¢ vi-
tezel v, le distanta x fatl de eaplitul de legire (A1in dreapta) al
coloansi fird plerderi setive (al e 9), 40 seqtiune comstanti ezxci-
tath ou o fort( ermemic’ le i{atrare (eapiitul Ain st'nge) Acente re-
1agif siaplifiente fe adlick *a cslewle inmginerestt P#I“ s zteme
viyrgteare T¥el plarderi, isr *a cezul ‘n eare nlerderile Zdevin in-
portante scester 2o 1au *n censidersre srin coeficlent! 4¢ rorsee.
tie, Aplie®nd esustiile (3.17) i (3.13) pentru T™? cu deul celoane
dia ?1g.3.5 redat echivalent s f1g.%.7.8, unde eoleana activi de
lungine B ente nelircati simetrie ov iapedsatele de sarcint egele
B, oste egel cv 21 -2, ale celer 4eull juguri pestive, Bot'!nd ewpli-
t-lim fertel ¥ e ol » vitezel v__ pe suorafats msutl a Jugului
(f1g.3.6) 31 dacl Jugul ar *1 pi dmnhr‘n 217ar1t"81 colsane! a-
viad rezistents do umd¥ ¥, 31 nuetrul fe unil X, = /ey = 2777 A4
eplie?nd esustiile (3.17) o1 (3.13) pemtru x = ¢ se g¥senc expresflie

!.1 *Fa " F..eonklé . jv..‘ﬂ.luiuld
1
Vel * a2k * v..eon;d * 39: clutla

Dasll po suprefate rediantl s Juguluil = existl sersisl ¥ _ < O
TSR ecotlessl lider, impedanta de intrere a jugului este I = '31")

2TV Vg = Mgy temyd (3.14)

Netfnd ew zu impedants fe intrare la sijlecul celeane!
T o B/2 ve ottine:
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«38-
¥
:l cosk. ¢ * J. gk, sink,
-

) d comnf o a.ﬁ..axn&

21 " (3.19)

sare %a lipwe plenderiler (R, = ®) ls niflecul coloane! vitess de

esollatie vs £ wullX Ve ® 0 3t T, e CO, Sgoltad C/ geve nusiterul
expresiolt (35.13) ze obtine conditis de rezomantt msecanieN s TSW)

{:.m:.’ . 3.&.513. )« 0 (3.1)

Introduc?ed exprosio lui I, datd de (3.14) se ebtine forms
finslf o conditini de rezomantis

tﬁo% . ‘!:gkl.d » Jl (%.17)
i ®

m" W. - ?GL.R“.*‘@ (3.13)
ente rezistents de undi s celoenmel, B, = Ar, de coloansi .
sactiunii transversele o ups! coleans, isv

W,l - yloﬁxo{“‘r (3‘19)

sate Poxistents fe upd¥ a Jugulul, "ecd Jugul ;i coleamma e'at “ia
pcolagl materizl cua ethignuit se reslixsnzy °a nrsctiof, atuncits
igligy ® Bgefe/3,. » 0 ehtiztaduene conditin practicl de rezonantl

sescaniclds
kY. tgx.d » q = ,{-k‘- (3.29)

7 r1ind coeficiental de reducere 21 ssctivnil colesnelor *a rapert
ru arie supPafate! redisnte S, Treac'nd acenati relatie o alrisi
idivennionales us! comede <¢ utilisat lea proicctares

A . a/(A16)e 8 -%- %i ke %ﬁ, . (3.21)

e ™ aris

£ &nloﬂo lunglieen de undl 2 saterielul megaetostrictiv, se
weines

te (LT /2) . w5 (A7) < o (3.22)

Ia praoctares s¢ 2eduas lunglres coalesre! h ¢°n? se <Y “reca
reats (3.’0)3

he % ere tg (g&) {3.73)

3.9.7,. DVinmaisnarss gegretrick s tramsluctorulu!l
4tn *ole 4 niehn) T™I.M{.Y

Fountre putersa slectricl act{vy =’. w A0 v ¢4 Tracven?ts de
"= 29 MRS, s~o vealizet TEM ain tele de nichel cu grosiees de 93,1

m , els &760 wufe, cu nriz tamra®2tei roliante le forz¥ vatratd¥
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Sp @ Db, Aetusk Ain 8_ =P /P w1 ent D2/ 2k ow 40 mm

s care Pop = 3 M{/cu2 [177] = "uteren elentrick enaci’ie¥ adai-
sk la nichel, Adnit™nd ot ¢ » nc.‘sa/'sr « N8 (9 =0,9%...1) 3t n=
e ? coleane, rewultX sectiunea 'met eoleane Se * n.srlu‘, = 6,4 c:l‘?-
= a®, 2 » 1,6 en, LAtines fercetrel &, treduie s¥ tin® cont de spe~
tiul necesar sgezirii bedines 31 comditii Wume 4r risire g! evaluae
rea elldurit *n timpul functienWirii, ea se recomantX [127] Ry =
s 0,8,..1,5 em, Se adepti 61 = 10 mmi g1 .2 = 1% s,

Inkltimea fugulul 4 = (1,8,.,..1,2)a [127] ezte liwitatX in-
ferior de saturatis angneticX, lar superior de masa inertd (’n plug
eare duece la medificarese freovem®el proprii de escilatie la rezo-
nantl a coloamei sctive, 3¢ 2lege 4 = 1% an, Numlirul de ¥ k =
- ?ﬂ'rloL - 33 -"1. iar lunginea activi a coloanei h = 57,389~ 57um,
eplictnd formule (3.7%). Lungimes tetalX a TSH este f m A + 74 o
s 67 mm, Acoasti lumgine a fost verificetd ¢f eu alte formule date
a literaturi [81] [132] ob¥in'ndu-se resultate aprepiate,

Dimensiunile gi forms TSM odtinut stat date *a fig.3.8.

Yerificarea Aimensiunilor TSM s«e fcut 9if 'n »irini adisen-
siomale dazate pe relatia 4in care se-a exprimat o{’n functie de 85
avind ca parametru at

el 'Jé’ mtﬂm) (2.28)

care arte redatY *a 712,%,.9,
Lunginea raportat® ¢ T4 se ~“etuca “Ino(+ %1 = .’2/(/1 /7) A
es%e vreigt® *n t‘g.’.”o

4 T =T Datele pentru TSN
L e -"_ - i L realizat a®ats o = 2¢/
29 ‘TmE [ 1" /A 12) = 20/98,20,715
25—\ r 8 = W/(A/2) «57/95,2 =
\ «e0,fRj qs= ncsc,sl' -
07 ' e 2,8/15 = 0,793 pemtru
06 \ llz - QL,(?f) - 95,2 m»
’ " (f = 29,000 Nz), regule.
05 27 28 (£1g.3.19) £/(A /2)=
< 11 0,915 far lungimes to-
S ¥ i ali o wa ot { = 97,1m
":‘ 03 valosrea prepiati de
I~ lungines calculatX.

/4
!/

G,

af 02 03 04 4

0,6 0,7 ,8 ag ’“0’.’. ) ULl POUITE;
Hnr:::o‘“‘
9.3.9  pehliAL) e g
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N DIN TTLE D MICYEL:. it i
L @8/
~ - ; \/
= |
r 1V I —
SN .
V6 g 25| gew| o a5
AELAOE ) Ay iy e
ol | S
3 1 |
| ~ . : T
8+40 | roctionts bsd0 _ ¥
) | e
Ao b LU0 e o, stoner
of [ | orosimes grmm
3 e |
Ry - |
: |
I
. bsdo T |
- SCARA 7:7
TRANSRICTOR MASNER)STRILTIY
‘, DIN TOLE| DE MICHEL, TS 3% - 1
N : ; : !
Y1g.%.8, | )

.93 Yerificarea frecventei 4¢ rezoname¥ a
trenstuctonrelor

Ls experinemtiri s-msutilizest gi ferite sagnetestrict:ve fae
wizete s tar 1la Institutul de Corcetiri s! Prefeetiri Slectroaiee
= ICE Pucuregti astatl eu TN - Fy (f15.3.11)1 T30 <« ¥y, eviad dimen-
lh.ﬂ.o{-lﬂ‘th-ﬂl-ld-??-l.-l)ﬁiU-ﬁo-lt-
e 23 a0 91 ecoongi fersl ea ¢i TF, e’t gl ¢ feritl de fadricatie
Jepemast P3N-7, (£1x.3.12).

At®t pemtyw tremsdustesrele 4im niehel ot 3i peatru eele din
ferite sea verifivat oria saleul ¢! apei{ r-a testat ¢xperiammtsl
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ohle

rig.%.190

freovents prepries 4o resensantl. Peatru verifivarea frecveatei se u-
tiligseasdl relstis (3.20), %m care se pune 'n evideatl frecvemts yi
care fiind ¢ csuatie tramscententl se reselvi pe esle grefiel sav
samericl eu ajutevul calevlaterului electremie, puntriu-se sud for-
wat

{y, - rg(2T at/ey) (3.25)
Y2 o a/talTht/e; ) (3.26)
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{= 0,90 pentru f = 25 ¢
- 50 kMg [?78]. In cezul

TSM‘A// TEY analiza*» scaste con-
) 56 1 ‘ Mt nu v®nt Jen¥oite,
e S R [
/
><]

053 TR

N 052 f A
2 o =25 1\ kHe

= 0,51 A B i

0,50

| 29 25 251 252 253 254 255 256
3.43 Frecvenfo F kHz]
rig.%.13

N A7

958 | ’

0,57 — e

’ ' = l,_(pfd* = —
%0'56 ' ’ \ll‘%.
= P .

0,55 // Q'%’“%

o4 | | ||erB3ekH f‘é/
., 22 251 222 223 224 225 225 227 Pig.3.14,
2144 Frecvento F Tk Hz] Tavelul %.4,
TSH e 1 t n a 1 spr s v "

am =a SR =B AR =B ca “! u! kg

N 15 &0 10 40 57 15 87 €,000 16,000 116,400 1,036
Fy 13 52,5 16 23360 21 102 3,055 12,337 94,417 0,491
Fg 14,5 55 14 25 62 24 110 3,625 13,750 110,550 2,578
l‘3 13 55 14,525 61 22 10% 3,250 13,750 190,150 0,521
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™" e

w1 A8
r, 5790
v, 5730

f | 38 1. o f
M .08  29.100
M 1,743 22,970 0,998
s 1,778

Tabelul 3.9.
8 ]

20,960 0,%98

0,£011 9,7300
n,6028 ©,.9%2
09,4519 0,577

?= 5793 SMO 1 ,TAY 2,200 09,3998 9,.4A0% ", 4777
3.9.6. Coveetarea puterii debitste de tremmdusteoare

nerelia alectriell apliceth fe la sesereteor:l de wltrasumets
ssupra »lerulnl trensimetorulul evenz® ®n asesta tenti{unt mecanice
gt defermatit Aatarit® aCeotulul{ megmatestriativ con’ore relsatis?
(%.17). Yenciunes weranick se nuveste §i teneiume mpmetastriceivi,

Ig=Y'® *Ek,

iar ferta sagmetestrictivi va i datll de predusul acestel temsiuni
ou sectivase tramsversall e nfezulut 7 = (.1

Atunsi etad frecventa fertei megmetestrietive exeitateare
se sprepie deo fresvenis seesnicll a TSN, *m mienul asestuia se pre-
duws teneival acsanice mauine gl deforaatil ouw amplitudini maxise,
Ponfioonul o fest studiat de mai mulyl eerestiteri Y.Xikwohi [106]
1.1, Tounin (2387 i L.la.Butin, 1.7.Colirmine (2767 § C.M, ven den

anlt. .

£ % B,Bs
\3-0
o.
0 %
{
. 35
712.3%.19. )

(3.27)

Tieda! 2767 4 A.1.Mariev [ nﬁ]Cx"J } L.D.%esenberg (1987

- (276] ¢t 8lgii, Comaie
der'nd o schenl sin-
plificati 4wi Y . Kiku-
ohs (108 , ne peate
desarie stares de¢ seli-
citare sesanich gi de

/ sagmetizare a alerului
/ confere f‘.‘o’.‘,- s TtR=
/" re oave exjatd 'n ajes

*n agelag! ¢timn, Pe
abecicd sen ‘a2t tensiue

ﬂ-e.,/? nee mecantet (J cave

estiencasi eowpres -
sulu! iar pe ordomets
defermatia relativd &
predusl,

Curdele au fort 8-
prezisate ov drepte AP
regpestiv CD,prima re-
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A8
dtad stares um%ﬁtut Ba0, (Me0O magnetizatia nulll)
dreapts treee pria origine, ssupra aniesulul actioncazl mumail temsiv-
ase socsniocll dim exterior, iar s deua CD stares misgwlu!l 1a saturs-
tis magnetiol B » B,+ Inclinares fieclirei drepte este invers prepor-
tismall cu modulul de eslasticitate T (Youmg)., Pentru stiri de magne-
tisare iaterasdiare ver exista drepte intersediare Tatre AB gi CD,
Dasl deformatiile sam temsiumile devligesc patrulaterul ARCD, atumet
uaterialul se rupe, De’ermatiile repetate ale sioszulul, eu frecvents
witracemich pot duee la ruperea pris obesesli s materialului, seli-

eitare sroanicl 1initd fiind des! 0_:1 » R=]l 1a obesealll, Aris natru-

latsrului ABCD aate odropertiensli cu energie consumat¥® pe unitates
de valun 1a un eiclu, wnalerX cu ~muvhele Ae histarer¥ mappeticd R o
s f(N) d4in electretednieds Vp ® £ ee? (J_yo Cesmenenta principalk s
aeentel emergli este datll de eris elipeefl "meserise *m patrulater,

¥y =j=geR=l 31 putevea saxinl datd de TSN P\=¥,. 2,V [V], ta care f
sste frecventa 9i V velumul TEN, cerespunz’sd elipsei 1 din fig.3.125.
Aseansts aratii cll astfe)l teeduie aleask sarcine mesanick s TS™ *nc’t
tensiunea secanicll saximi m anterislul lui o atingl solicitarea
1184t 1a obesealdl U=l = R-1 la variatia inductiel magaetice B Tatre
BeO0giBas B8, velesres sa la saturatiel stumei se obtine de la TSM
puterea maxisli, Aceanta corespunde acerdului eptia al transdwcterulul
eu sarcina oxteriocari, A..‘W dovedit experientele, ‘m majoritatea
cssurilor prastive ls sroziune ultrssenick sarcina mecanicll din nmpae~
tiul 4¢ lucru nu ceinei{de ou cea corespunziitesre pentru acori eptim,
Aga eum se odmervi 9! 4in fig.3.1%, ‘n prectich pot exista douk ca-
suri limitds

1.) Sareina mecaniell este at®t <o nmisll ‘ne’t temsiunes mece-
niel variadill atinge linits la edeseall 9: (<1 f8rd ea intuwestia
sagnetiodl sl atingl caturatias magnetiel, B <D, eurbs 2 din figurk,
*n acert cas T luereazl 'n regin de "sud‘nclireare”

2.) Dacl sarcine mecanicll exterisari este aga d¢ mare ne‘t
frincesl em-qtarod Aefermati!lor nesgnice dateriti efectului magnre
testriotiv atunci,tenziunen moeanic® (car~ {a nagters *n =(eryl TV
onte watl nicl “ee®t ligita In Qhosenli<ZZR-l, ahiar 4aell trifuctia
magnetiell atinge saturstia saxial B = B , curha 3 Ain *igurk, Acest
regin % aumegte de “supra’aciircare® sau de swprasarcinl & TSN,

Se observi ol puteres maxisi datl Ae tramsducteare este 1i-
nitatll fie de carecteristicile melinieve ale miezwiui (carscteristi-
ok sagnetestrictivl £ = RI(B), curde 2¢ magnetizare B = f(u).(l-;- £(»)
ote,), fie de rezistenta mecaniel & lui,

In ficcare diam aeceste doull cazsuri linitl aria elipsei ¢e
tunstionare & TSN (eurvele 2 ¢ 3), va ?1 mai mick deett cea cerer-
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whfe
punziiteare ls scerdul eptim,

Atft timp cft T3M lucrazi fa regis de npratasireare,
de rezemanti a T2M (variagis puterti ssu amplitudinea de ceplaza~

re In funstie de frecvemtl, i jurul freavemjei de resemsat’) ve rke

uine tagusti, alirimile mecanice als eseilatiel suprafetei radiante
cft ¢4 ta tatregul T:M, deplasarea, . viteza ¢i scceleratia ver va-
ria apl o lege aproepe sinilekdslX armcniel:

MB{tekx)} v w df/et ac farcos(wt-kx)je = d‘*;/dtz
LR A I A a5/ex = -kf‘.m(wt-kx). 7 = £k, 1 care [ = ceplase~
res, v - viteza de e3silatie, a - acesleratia, £ - deformetin sne~
oifick,( -~ temsiumea mecamicX, CVa 277 -~ pulsatis, k «fo, =
- ﬁ/}'. nr de undi, _

Amplitudinile miriniler stats f i v, =of b &y =0 i £ e

- k} -® }nwlcv Sy = viters uandeler acustice longitudinale. In
deterninerea puterii transducterului are rol isportant deformatia
specifick neximi la mijlocul 7.1% ;i viteza de ozcilatiec a rupralse
tel ncsunte.fa_ - 21. Vy * V3 expriztod amplitudinile lor, .tft
tiwp ¢?t tensiunca mecanicl care xelicitd 7.¥ mu deplye;te lizita
le obeseoll legitura tmtre 51 2d v; peste Ii considersti liniari.
Astfel peatru um transduster cu sectiune coastenti yi de lumgiwe
semtundick € « /2, (- lungises de undi), conforz relatiiler de

nai suss
v .w%.wtf -c, 167_*). ¢y 4 Va; (3.28)
ta cares Ly = (J‘I‘ ) (3.25)

este un factor de formi a TuH, il este @pal.chmmitates pentru T.K
cu sectiune constantl gi de lumgizs A/2 yi Ap L1 pemtru fermele
reale ale 7% cempuze din colsane yi Juguri. ireatru 7.3i 8ip puachet
dreptunghiular din £ig.3.%.2,%, el are expreslss

%) @“‘3&%) (3.30)

dedusl dia (3.2.) Ap vll(cL $2). tm eare sue talecuit deferma~
%ia specificils

v T gg ) .
Ey=d. saaf2rglo) (2.31)

seried pentru x * h/2, la mijlocul colosnei fn schema echivalemtX
a TSN din f“o’obo

<o observl cX i, deplmie mumal Ce fecteriiadinenslonals
Ve ai/@ 41 este inveriant “ report cu frecvents de reagonanti a TN,
atfts timp c¢it forma sa riatme neschizdati, .in cauila uadeler ste-
tienare care se fermeazi In lungul T.4, Prin suprepumerea undei di-
reste, imcidente, peste cea reflectati Fentrul tensiumii swecanioce
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-‘r ?-
¢ o) deforumying ve ?1 1a ={5lecul celosnei far venirul vitee
sei 4e oacilatis g! o) deplankrii 14 extremititile coleznel c'nd

sareina este nmaglijadilly, o
Puterea e ceare o transmita TV gareini estes
» 2 :
cdhrgv; v (3.%9)

‘nonre v - rezistents scustfeX a wedlului, fiind partes realk
e impetante! meocanice de sarcinis

CZ e, Ay, Lo (3.33)
1. e f1ind  resctants wecaniel a modiulul fers
To * ¥y * Paety.d, B (3.34)

el pediul *n cere se tgmnsaite ensrgie ultrasenicd este
liehid, suspenzis abrasivil g1 se preduce fenomenul 4e¢ savitatie,
rezistenta acurtied s mediviui va scldes, Gredul de sciiere al lu!

Ty W iatrofuce orin conficientul de e-vitnzied;>glsit experimsatal
de Kikueh: [10F] 4

Y>,10°

j”'f p— 5 (3.3%%)
LA b |

uc‘. kq -}—fﬁ,e*.ﬂr (',.,;)

Intretuc?ty? relatitle (%,%¢) 3¢ (3,78) *n (85.37) r» onttne Torwula
puterii terivate 4o trenstuctery

2 >
R 3 3 AL NS Lo (3.37)
respactiv intenzitatea undeleor scustics Tadiate Je¢ TAMS
' 2 * 7 5
I ?r" *}'f..ea.ﬂl. 21.’, i’ (3.”)

Amplitviines fortzi esgnetéelrictive !‘ ze obtine 1im ewpli-~
tudinea temsiuni! wsagnatentrietive U‘. ‘naultit¥ cu aria sectiumii
celeansi n .7 (riz.3.F.)
eare redusi la jusftatea *niltiwii usulul unde are valearest

fxprin®sd velesrea vitere! pe suprafeta rediantd vy *n fumectis deo
foryd gl impedenta meesaicl Z, s T5W ¢l cea 4 seveind 2 se obei-
e supresistg

£ F .2 x4/?
'1 - * - L.(l (3.60)
N X O}ﬁ.c..“!r

rentaventul mecsncacustiec este 4at “¢ ravartul ‘intre nuterea asuta
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l: 0
tiel Py 91 puterea mecanmich ?.M Aepveltaty de¢ T

? eCge’
7“.4...._14_..' ol L (3.40)
Paee I *2%, ¥ ‘ff.‘cu’s'r
‘n care ¥ « (e 2, orte rezistenta de wnif TTX, Inlocwin! mumite-
ral 4in (%.41) *a (3.49) ss od¢ines

vy -/7-? 'f:':o.'i: . 7.003(kd/2?) (3e02)

In cazu] scordulu! optiz eu sarcime a¢ poate obtine puteres
waxi{ni 'z”‘“ daditatlide TN, atunc! <®nd deforsatia specifick atine
ge velenrea linitk dedurlf din rexiatents 1ls ohosealN a materislului
1s o variatie s imductiel nagnetice ?n tot intervalul fatre O gi B,
(218.3.1F).0in figurt se observi e

Tpg*20g = %5, 4 (g BE/? (3.43)

{er viteozas 1 devines
r
fc"’n

w im “entru 8 Iriade
Om L _ _ _ _ _ '_’."_l"'" anbelc sepects
m °c relatiz ante-
maticl, sature-
tis zagnetick »
sleguluf gi msoli.
eitares p’ni la
1iwite de Shosen-
18 a T74, *n ex-
presis dsuteriis
P e 1/?(r..v1.v1)
® vitegh vy Re
nlocuicste ou
Ff; 3.1¢ (3.64) ol cealsl-
1 | v, e relatis
Pig.%. 14, (3.78) *n cares

El -f-l.

im

Q
ol

%t ® }.”7“.9'_.!. € gotpeEqe(0.008.5872), VA, (3.49)
seu A, = (q.008,k3/2) VT;. se ebyinel

Toaxl * Q‘a]n"‘r‘? E.-‘;-Z-;-‘. ¥ (%.466)
jlor imtensitatea saxiai:s

BUPT



P
Toan * '?,“ . ’*") B Eqecpe £ -r‘-;ﬁ'

oo /em2]

Upr L

3,07 /naé/c;//'a m‘}me'//’cﬁ Bnl77

Jensiuneo mqgoefosf/?

e

AMiehel/

50

| Ho 43200 A/m
40 \ AN

/ | \\
0 AN
20 / hb-ﬂWUAAn
|V —

10 / =800 A

0 %% G

rie.%.17,

st Gy LA /fem®]
s N o
QYIS Yy G S S

gl
4
S
N

8ns/uneo moyne/o
N
O

4]

Ferilo

X
&
S
>
3

a1

92
3.8  hovcto magneticé Bm [T]

93

(3.47)

Acesta este tetuwgi um cez i~
daal, 1initN, Tn realitate tree
ale tiput cent e “dapanlenta
‘ntre weplitudtinse temsiumit
vasnetertrictive [, o1 smplitue
1inse inductiel aagnetice pentru
nienel (£1g.3.17) 94 ferite (fig,
%,18) 1a ¢i%rite imtennitier ale
cetxaulu. sazneticide premagaeti-
sere B, [?76] . Inlecuind X, € =
d. Mg COTemPumMEEter seximulu!
Aln sgecte g ulice verlificate
avperiamatasl se edVines

o
"wax? * }'77-‘ "o VingneSre P

Ima=
. oA W (2. 69) Sr
E -1 2 } 3“79

Jin eeuatia awplitwdinifl vite.
rel (3.13) splicatl T7H eehives
lent 41&73.6.. 2¢ 1etuce oXDIre-
ais amplitudinii de <“splanare pe
sunra’ate redientiks

z'l'}:a "FE;;,' Te

[+ 71

[ 'lln . (,059)
Se intreduce netatiz pea~
tru coeficiontul de feral

Ay T1n expresis deplaniri!
cess /)'/?

ain )2

froglizte

1a celeulul coefileciene
tiler de fermX A 3l Ay re
tine nont ¢! deo legiture
*atre 0, 8 ¢1 7 ®rin con-
4i¢ia ds rezenantt,

Pig.5.19)

AR I

A.ﬂ. ° (".%1)

(3.5?)
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Adeses " practisll sarvina transducteorulul se detersini mef
uger din factarul de eslitate md sareinsf a treducterulul n, Aedus
4in curba 4e rezonanti & zistemulut escilant ridtcati pe cele exe

perisentslf, (2 « (WOn/r o

[198 1. -

Tensiunea sagmetestriativi th efer we *13 _
es v cespari cu 0:1 = R g0 Coln tret comciti! de functiomare & TN

deving

e Y !’rl(,‘.’,-fl). unde * « onte resistemts

de freefrl intericsrs, fr - frecvents e rermnent?) [ 2387, [ 7],

an” U_‘;ll-.s'a: el

1.) Q}Iu‘?s>gd‘ pantru regis 40 subtucliroare, rezisten-
ta wecenic a T5W liniceasd P 3! gl (1a fumetienare *n gol sau co-

vitatie puteratof)

2.) G‘m“.o‘ = R_, tcer? optim,

3.) T mpene™s £ %oy Pentru resin de suprasereinf, P ot

£l flint lizi{*ate de saturstia 3agnetich,

10
09 57
a8 BT ,/é/
o7 *///j;/'
06 .L/j/
~85 /
\Sj 04 71496
< o
a3 Rz
02
aft— 3= 7:5/Sr
g a1 02 03 G4 05 Q6 g7 48 09
g L]

Pe bazs fersulelor
deiucse sea trecgut la
calovlul perazetriler
tranniyctoarelor sna-
lizste, Dupi un progras
*n limdaj "I, odie
n’ndu=se velerile 44in
tan,.%.6. ¢1 tadx. 4.7
rilate pe ealeulater,

Ceeficiontit de for-

ol Ay, Ags A *n funce

®
tie ‘e paremstriialiie

rensieoval! o, 2 o A
e pot deteraine ujer
¢im gra’iesly conttmile
te pe haze fermaleler
Agte mn} r\u)dla g,
.19, peatru Anmi
£18.%.19 peatru Ac

ol Pig.3.70 vemtru Ao,

rie.9.18,
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tor! [‘»5] * ZMJ . [”j * [1,71 o[l'ﬁ?j » Zl"?&] * [.1”1 .

SRR R v, T oo

TEETr

Pahelul 3.6,

‘:------—.----—-----:E—-—-zz—-------—-
LE N/ e Ty P o?m £,.19 f-l'm' "1““!.2.1
W - —

L] 1,5 800 2,70 6,7 35 193, 3¢ D,0482 0,099
r, 1,6 2600 9,17 N, 2% 8%, 2% n,4k988 0,1897
r 1,4 2400 7,178 0,80 26 86,06 9,496% 0,1397

Tavrelul 3070

% J,850 12,6683

Py 0,579F 0,3647  2,ma3
Py 058G 0,3277 2,758
Py 29,5481 0,3399 1,950

5.368 159,641

12,139 2,52 1,977
32,979  ¥,177 2,70 N,7609
£9,2%7 19,798 .88 00,7658
0,608 9,450 2,75 0,7607

3.%.5, Caleulul slectric sl trenscucteareler

fe ealeulul nlectris 51 TV resu eounet o seris de cercetie

Se sentine

arerl faptul ¢} stsbilires unor schese electrice echivalante c*t
nwr! precise orte Toarte 217icilN din esusas nelinieritiitit comonen-
70 telor, iwposibilitXetd
/73‘/1/

/4) deterninlirii eyncte a
)G

: pisrderilor prin curend
9'-“'"7 | D
G 4P 2is eTt ¢! Zependentsi

turdiomari 3i hieteree

U '\

l,_

X 4e puteres svlicath
ps TSX, seuratetes de
sxegutie tehnologlick a
88 glezulul ete. Ne 3cees,
- *n nractie? ae urilie
resz¥ rohemo i rslatl
whi alamli{ificats care

G‘/F

Fig.%. M,

spei e verifich gl se

naresetrilor scheae! fa=

corectonsl expeorivental,
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o%5%a

fohena electvick de ali-
meatare a T 4in nichel este

7 vedatd n 7ig. 3,71, lar sche-
— ¢ a8 elretrisi echivalsnth n
I 7o I,  regin As regzemantd *m fig.
A Qf' L Re 3.22. In care GIF - genora-

tarul de ultrasunete (putere
aparent® de 1%00 VA cu ‘e

- ’ ] ventd raglabil! f » 19...
3.22 «.107 WHz), 3CC ~ sursk Ade
ourent continug pentru prew
rig.%. 22 thzan. TSN - trensluce

tow alignetostrictivi TR « tranaformator Aa puters, de legire ol CIF;
I“ = gurentnl de exeitatie, I'a" curent de nremagnetizare, €, -
condensator de separare pentru protectis GIF, B? o dohink de j00
pentry wrotegtia 3CC, C‘ - corienzgtor e acer! a GI7 cu sareine
M, In Tig.%.22 sea notatt Rp - yozistents netivil 2e plerderi elec-

trice *n materiadul TIW ¢in’nd cont de curentif turdionari gi Je

47

3
a6 e
X
0 ( lurbo oe mognelizore
% 2% pentry  NICHEL i
§ 8 £ () ;
S 93 .
3. |
. Q21— f
‘ |
97
| L
0 00 200 300 400 @ 500 @ f¢

: . : , 5
.o % Infensiloleo cimputy mognetie H 274
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«She
plarderile prin histerezis. L - imduotivitatea dodineis R - rezin-

tents nativi & pirgii secanice 2 T2, trensfersti *n ulnn slectri-
el ochivaleath, R, tine cont 4e puterea mecanteX a TSMg

?.” - P 177'. « 'n care Pe = 92,200,..599,2 ¥ este
puteren scurtich vadisti 4e PTSV.NI émsl Aim a1, 3.7, (” » I,
coelayade)s = 0,7 rendansmtul sscaneacustic (tad,3, 6 )

P ncucst badind se aplied at?t curentul de ewe!tatie Tox
variabil de la GIF ¢®t 3i cel do promegnetizare 2e la 2CC, mx-
nsjul se caleuleaz cu relatiile cunescute din slsetrstednsiell [2n3] ,
[29%] , Fa f1in4 cu 2iex dim nichel, ente slesent neliniar detoritd
earscteristicii neliniare de magnetizare a nichelulutl fig.3.2% i
respoctiv 8 carscteristieil neliziare magnetestrietive fig.3.24.,

50 - e B S
? Pa
S 40 S S
N /IH _— °
: Yo
Y @ P
<
E
v 20 Curbo 08 mogne/lostriclrvne
é ° pen/t{'a NICHEL
a
8 T F(H)
()
Q %
| 9 100 200 300 400 500 600
D3

§ 3L 2y Intensitolea cimpulei magnelic H T [4 /m ]
rig.%.26,

Toasiunea olectriel efestivi aplicati pe dedind este U » 220V
ier= curentul 21 va £

90,2
.*-w.-,“

’7”.8 0,7.,220

Confora color A¢ aal rus =e peate sdwite e¥ ‘luvul zegnetie
s nien veriezl einusei’tel $ e d..ﬂna) t, stunet *easiimea cene
tracleatremetaare (t.e.0.2.) dexveltatl *n bekini prin fenesenul
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-”.
4 auteinduetio va f1 o = « W §f ~ RCoH s1n(CotaTT), £, = Natl,
1107 saplitulines C.0.8.M., @ = t,aia(wt-ﬂ) a2 chi nl«mp o
feativil (oficace) emt

r
w"'&'r“-'&““m"‘“" -B e,uobum:

e &40 mﬂ”l k 4
*n care ¥ o nr.4e apire pe o celoan¥, I = "ectiumes coloznei T,
» -upllmuun intustie! nagneticewnriadile, Oin teovema IT o lud
nrehbtt Ve U, - rt - X, negliited PO reziatenta dule! e
bodinet, U «-%, se Am sunfiral 4¢ spire pe otle 4oul celeanst
220

v
LYY, T 444, 230%0,6.107, (0,10...0,06)

»(33,.0.55) apire dach bebinele 3°nt legate 'n rerte,
Aaplitudinea industiei magmetice variadile recomendsti per-
tru nlchel [127] ,[1968] ,[87] este B = 0,06,....7.1 7, lar vales-
rea pornead!lititil sametice relative “ipauice /;( =0 (=] (By»
o 1401% Og = 1120-17 §) tntemstsfatt c’eoulut’ meemetie A

ve 14 2 ., 3% TR X
na' .* M‘m...lx?f A/‘o

dia  frat Mo S04 L2107
Se alege R, « 1190 A/a, iplic’n? leges eircultulul magnetic (sume
algebrick a nelenstifler 9 = ¥ I de-s lungul echiului de eireuit
. magnetie eate ogzadl cu m slgetrick & clderilor de *ensiune seg-
- aetiel e 1aturtls sehiului ”h"k’ sectivnes tranrverssli a colearne.
lor 3t Juguriler fiind scess;! §! flumul wagnetie censtant, negli-

It flural de diapersiet (7M).1, = !g‘i‘. e ebtine curemtul I,¢

1, . zl....l. 11.9,15¢ - 6,47...3,88 A,
‘3!0....55

Aleg'ni 2! s %% spive, N o 17 epire pe esleand ae ohtine
I, = 6,28 2, ﬂ = lungines metie 3 linie! 4e c'wp mngmetis, Curen-
tul !, oare tmo prin reaistenta ce plerdert Rp se deducse din pu-
terea consuramti de GIT peatru sceperirea pilemieriler primn curentt
turblntr! Pm. 3l pein histevrestis r .

?lerderile pe unitatea Qe ml s TM a®™at 127 ¢

| T2 _ A2 d 72
’C'.!:;; cj’:-l?f f’ W (9,1.107 ) .

25,000 O‘OQMOOOOOOI)’ e %9 &4, )58 yhg
Pﬁ - Pﬁm M f1,%...170,96 ¥ N

f,;- 1’.!0“-0- 8 resistivitates electriel a nichelului, Pa ml.’
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«S6a
densitaten, Ae 6,1,1077n grestuss telel de Wi £ Bx 3 T
Pievdorile prin histerexzis se dedud ¢u T™latia oxperisenta-
18 elui Bbeimmets) [ 12Y) ,/1987 cere tnml 1a sietemul de wmie
thst £I eve foruss - m.”.f.l" {/’- 299,58 ., 2%5,00000,0%,.
L. 7% § | jé; (’-mou“xom)“m-
Fp @ Puoo = 9,60,...71,82 ¥, ¥, kg Tiind masn TN,
Piarderile tetale n misrz afnty
?’ » ?m * P‘ » n.l&ooom,a? k4
P 71,14, ,.18€ 82
l’ ol o ’ ot
9 279

Curesntul 20otal de ennitatie efeactive

T, o (1, ¢ 1,)"0 x’,_ o) (3,68 + 0,85)2% 5,28 = 7,6 4

Curwyntul dée premagnetizare se apliek pe aceosgli dedind de
excitatie, 1 se deduse dim legos cireuitulul segmetic 6’ - ()1 -

= Nolns 5.”.1@&:&.@.»1

Curentul Gatal care sliaenteazi tebdinas

Arias zectiuni! necessre conductorulmi electrict

""‘ - !‘Qt," - 10,23,?.’ = ‘l,m u?i J e 2,85 ..3 A/-’
densitates 3¢ cureat! dissetrul s?raei 4e¢ cupru mecesares

o oA, /T «2,286 en Din £TAS 10370-63 se slege som
duotor omailat d¢ cupru Cu="Mel, avind dissetrul ¢ » 2,356 am 9i ou
tealagie 4, = 2,3 ma, Verificeres agezfirit ‘e fereastrdl & Bodineis
Wabn/(e k) it k, on/(N.a, ) = 57/17.2,5 » 1,34>], R, = coeficien
de vaplere, Roluctenta magnetich a bodinels

R -‘Q— ke 4,29,20° At
- - w & 29,
8 LSy T £AL L1077 5,10 ’

Inductivitatee Hobineis

? 4
Lt%—-%- ?,?.l@“ﬂ

7luml sagnetic %20tal *n aters

L 0.3’-.0.9.3’ ‘

o (M1, /7, = 8,11.107° W
Rezistenta electrice’ a x*raeis

r e f.,-# . 1.75.1@“’.:‘;-;-’91? - 0,023 42

€. 2(.&0!4).10".1:01,5 e €£,29 u, }wlm sonducteru=
ul
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Porgys 1,75.10%0a, A a4%/6 @ 4,37 w’

Puteres slectriel necesari P = Pa_  * P  « 930,2 © 106,82 &
m’" w.
mm (puteres ) electrioX epecifichs

- n7,0?
Poley ° -9\'1 . --7-- 44,81 V/eaZ 2 30 v/ea? [127],

3.9.5.1. Acordxn] trensdueterulul 2u generatorul

Exiety diforite metate %2 2 reslizs aco™l gemarstorulul
eu “locul ultresomic al magintii [1277 , /s8] [105] , [198] , [ 238]
[%8] . Un precedeu sisplu ears 3 det rerultats seceptabile 31 *n
eadrul experismteler din preseata teal, senztll *n cenccleres Ta pae
ralel cu bobine T3M » unui cendensater variadil (baterie de cenden~
sstemre) - (tig.3.71), a elrul rengtant) capacitivi s¥ cenpencesze
reactasts induetivil a Bebine! TEW

e R

LWLl e 27, L4 X, @ 1/(cC)

-2 I -7 -
jl oL ?Tf ) L (2 /7.29009) .2,7.; = 1,3.107°F
L O.B/»f

Capseitaten sondenceterului de seerd 2a va eorests experiven-
tal pentru sasul c'nd de T3 eate ategat i concentraterul ocu ebiec-
tul de transfer, Tn aga fel "nc’S bodina Twpreuni ov sendensaterul
de aserd sl fi¢ seerdati n resonmutlil d¢ sureati la fresoveats 4o
recensntl nessniell a transducterului, Prin scessts se sliregte smpli.-
tudines 49 esciletie "n spatiul de yraluerare, 'm scelsyl timp se
sicgereas!l curentul prelual de 1a genereter,

Acenet® variant® de¢ acord a fos3t necessti of se avlice 1s
Pectunres sxperientelor o'nd resu testat i multe Toavme 22 concen-
trateri ultresenic!, sohinhanili orin *myjurubars amy obhtesis 4e “rang
for (seule) deasesenee schimdatile, Nacl TN *snreurd cu cencentra-
to™l ¢! scula am frecventa prepris a2 oscilatie ! feritl de free~
venta 20 oseilagie o T3, atunei ®atregul sintes eseilant va fune-
tiomne *u regism de resemant¥ ls o frecventli ceva mai mich 41 reacten-
tX imduotivl & bebines %y wodificatd, 4iferitd 2in cauza mxmlt-tl
de cea smterier detarveinaté, Accast¥ medificare peate {1 cempendatl
Prin verierea capacithitii contensaterulu! de scerd C, comectat 'n
‘veralel cu beting de execitatie,

Mecurile ultrasenics cu transiuetoare 4in forite magnete-

atrigtive au fost alimentate de la generateere i+ ultrasunete exis-
; BUPT
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tentes *n laborateowul de ultrsaunete a) IPTV Tim'scarse, censtruite
cu elements tranristordzate 31 avnd puterea 4e tegirs 4 100 Vi
199 ¥3 290 ¥i eu frecventa reglabili gresier 3! Cin *n Zoseniul
16...35 kiiz, Schawa de slimen‘sre oste aseniniitsare cu cea din fig,
3.71, lipsind aurza de curent contimm 3CC, ea mese (£11n4 necesart
deocsrece sresagnetizevea e face cu plicut! de nagnet parmanent eu
grosioea do &L wn lipith v portiunss meliani ¢ forite!, Premagne-
tizarea cu magmel permenent -iemlificl alimentares elsctricl a TSM,
cragte rendamentyl olwtm««tie”?u ® 0,7...77% 31 se micgereazd
puteres consumat¥ 4ateritl curentiler comatanti la TS metaltiecl, cu
p'nll 10 15...20% [27¢],

Cerretlri Aln stvlinftate [276]  [105] |, ot 21 *n tark
T.C.E, Bucuregti ¢ [ 73] , [et ], [t ,a] , [ ], [93.a], [14).1]
[155.a8.] , [210.8] 28 =1t au zeudiat faritele romdnegt! i podi-
Bilicitile lor 4¢ ut'lizare optianl, Dis acesto cereetir'! rezulthk
el mmgnetul perasnent dezvoltrd wn e®an wmagnetic cenetant !l° w 1A,.,
eee30 C = 1280,,..2600 A/u.

Caloulul vba»!naiulut slectric 1a T3 din fariti se face ov
aceleag! relatit ca gt Ia TSM 4in M, plerterile prin curemt! tur-
bdonari fiint prectic mule in cauza razistivititi! olectrice mart,

Rarultatele caleculeleor =a Asu *am tad.?.?,

Tenziunea electricl afectivik splicatd pe hebina TEM a fo=t
doe U= 1%5,.,.70 V. Intenai®itile acurtice (Tah.3.7) au fort de I =
e 2....10 ¥/cu® pemtru feritele T, g1 Fy ¢f T = 2,7,...15 “/en® pen-
tnafﬂﬂﬁl?l.

Ls ewxperisentiiri curentii de excitatie la ferite nu sm depl.
91t 4,5,.,..5 A (valort afective), la temsiuni efective 2o 1%,,.20 Vi
ou s-a deplpit puteres zctivhi pe o foritd de cea, 100 7, la wn re-
g'e 4¢ ‘urath pentru a evits pericelul de fisurare,
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Tapslul 3,8,
o

Pamusires Simkel 3t U.%, 'rﬂ-?, Lmr; J‘rm-:
Deforastie

sspnetontrictivi £, - 26,07 26,1976 26.19°F
!‘:d:fgg‘gg"*m 7 0,33 0,3 0,33
Cl'ap magn,coarcitiy LR Aln 2% 169 a9y
T Ldin T e - W 51 us
C'mp.sagu.presagnetiz. N 4A/m 1440 1600 1440
Awplit,industeli wvaripb, l. T .08 9,1 2,98
ianliit.c®up magn.wsladb, L LY 1646 1560 164€
Feetor de cuplaj L4 e 3,153.040,21 0,2...0,21 0,13,..0,21
elsotronecanic

Constanta magnetestrie, ) :g; ;.1.10" 1,1.10°7 1,1.10°7
Bensitate [ xete® 5200 8310 5900
Viteza undeler legitwd, e, n/s 5790 5790 5790
Frecvaanta presrie f kN2 22,320 20,9%0 21,280
t¥r% conemtrator

Frecvonta de¢ rezeonentk £, Wiz 21,379 18,62 12,3
eu conzentrat i ecull

drie coloasel % m: 1,957 3, v,
Aria supraf, raiisnte .1‘3‘_ an” 1°,%37 1% 17,7%
funvinea welis 8 live!

de o’xp nagmetic {a an 22 27,6 22,1
Bena feritel " kg 0,491 0,978 0,521
Tensiunea afest.electr, U V 1%c0ee?) 1%,...70 19, 00420
Curentul I, I, & 1,97000T,8%5 2,23,..32,A% 1,66,,.8,1?
Curentul I,  ocslcwlet I. A 12,2% 11,9 12,29
Curentul de exeitagie T __ A 12,3%..14,89 12,11,..17,2% 12,4,..24,73

sax, calevist

Br. de spire pe o col, W aspire 13 13 19

Diametrul s'raei d4e Cu 4 = ?,% 2,8 2,5
STAS 1057083

Dian, eend, emailat dis =® ?,.6% 5.0 2,69

Putere seustich 4 v ?’.s..us.é 37.9...211.7 ’6.foo.1”

. (3 € - 106

Industivitates L N 6,03,10°° 9,13, 107 %e%.19

Resctanta inductivi !L.ﬂ' 8,3 10,€7 6,63

Rezistenta electricl r S22 0,013 0,912 9,014
eX a d»ebinmet

Capacitateas ocondens, Cq /lf 2,803 0,800 1,763

Le scor
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CAPITOLUL &

4.1. Intretueere

In eizstessle oseilstomre ale meginilor unelts ultrassniee
¢ verigl isportantd ¢ cenntitules csncentraterul ultresomic await
91 transfermater de vitexd acustiell, Cememntreterul ultraseaic face
legliture *atre transductorul sagmetestrictiv gi ediestul de trams-
for ou soopul de a niiri amplitwdines de oseilasie pi de a asigurs
wm aterd 4 impelanti Tatrs tramsducter gi sareims din spajiul de
luery, Ls um wtilaj dat, tehmelegul interviae sai putin la rchime
bares tramsiuctorulul gl mal frecvent la Tnlenuirea sbiectulul de
transfer (esculs) seu 2 sencentraterulu! *mpreun? cu sculs, *n sco-
pol prelurl derite s piesslor, Prelucrsrea pleselor din materies
le fragile gt Aure Prin evez.une vltrasonicX ¢» realizesc¥ n gema
de frecventy inferiare 2le ultrasunetelsr 15,,.,7% kHz, Cregterea
profustivizieil nrelueririi *n acestr conditii neate 71 reslizatil
prin alirires azalitudinii de oec!latie la odiectul de transfer "Nri
a dep¥g’ wvalorile limitk de rezistantN mecanic¥ la obessslli a mae
terisleler din care se confectiansaz¥ concen’ratoarele ultrasont e
[127] . [232] . [1ee].

" Caleulul exaset al Aimensiuniler g1 fosncler eoncentrstoarss
1er yitrasenies (CiU,) este *n general cesplicet g1 *n ammite si-
twatil prastioe impesinil Je realizet datorith multitudinil 2¢ fac-
teori de care depinde, Totugl 'n ammite ipoteze 2tmplificatoare
ne pot pune dazele une' atedici inginereyti Ae calewl a C,U, far
Prin corectii sftuse pe cale experimentsl? 2% se peatl definitive
ferss 3t dimensiunile neocesare "u practicl,

Concentratearels su foTaa WNOr bare ¢u seciivwne transve
1% varia®ill prin care se ypropagl erellati! leagitudinale.

4.2, Egquatia difaregtialll o escilsagiiler
gencentretoereler

Caloulul consentretoarelsr ultrazenice =ze poate face *n ineo-
tese nimplifisateare ea de exemslus

1.) Z%e exaaipnear¥ concentratori! sizetricl avisli, Je obi-
ce! Ao reetiume circuler¥, ralatiils “2dyre wot 71 splicete ! pen.
tre elte ferme 4e exewplu prismetics [1%8] , [1377] , [197] , [169]

- Jars].
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Fio's? caleulele ®n (4.1) ¢t neglii™nd infini¢ii miel de
ordin superier (a:’), se ahtine:

n
F.eS %‘/-.u . -‘7’79-3.4: e 4(0 2) (6.2.)

Aplis®nd legea slles e dinenici! pentru elementul 4s velus

se o%%tines
a(s) = I%’é (4.%)

*a eare }. }:(z.t) este deplasareqeleasntului de velum a C.U, s di-
rectia coorionanle! v ¢ propagare & undeler lomgitudinale ultrenoe
uice, Av?nd fa vedere off pierderile ds emergie mecanicl tn cencen-
trater s'at prepertiomals ou viteza de oscilatie [281] , [9%] , [92]

tenniunes necanicl 20 peate axpriza pria lsgea lui Kooke cempletatY
cu aevste plerdert, ectfels

(0 w%—v«% (&.4)

‘a care T - madulul de elasticitats lopgzitudinal (medulul lui Yeung)
2]l materialulal C.U.1 Lo« coaficientul de freeare interad,
Diforentiind relatis (4.4) yi tntroduc’md<e "u fermula (4,3)
se ohtine enumtis de nigcars a elementulul de volum, Inlecuind mass
" -f Tedx, 'n care £ este Jemszitates ssterislulul C,U. i Taplrting
eu ?.3.4x, tar C; -V } £11at vitexe wntelor lemgxitudinale se ob-

tines
A2 By N 2?5\ 1 Js 1 )2
h g (R AR T S e
Tormule (4.3) represintl scustia fi’ereatisl? generall de
vivratie a consvntratesrelor ultrasenice cu sectiune tramsversalXk
m‘.b‘l!o

In cazul negliliri! pierdorOor de smergie pria frecir! in-
terieare Q se odtin fersmle mai snimples

é-g + ;é *-wgi' = :%-g-g (4.€)

In aitustia o2cilatiiler sraenice ale C,VU, 21 cometder®nd
muns! variatis deplasirii de escilstid }‘x) nmal *a funetie
de eoordsreati = 3§t nu gt de timp, fersula (4.3) “evines

S'E;'&' 72 (w } *.n

a earet CO « 25/ sate pulsstia nozhuuor arsoaice eu fresveata
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4 " eteficient e plorder!: care pentru oteluri poate f£1 meglie
et [281] o o
7./4 ? - (1"00. 05’016*.

tar § & VoI este unitates tmaginary,
’bﬁhﬂ ﬂt' 9% _jr
-F-iR- L,

ousliral 4e ua!./l fiind lungiees se undll, s¢ ob{ime relatiat

_é .}.,2’ 9; u’j-.o (4.8)

esuatie ausmﬂau e mtnmnm ultresenice, utilizetd n
caloulele ingimeresti <o prefectare,

Decarece vitexa 4¢ o2¢ilatic ertr v o ;-é relatia (4.8)
paate 2! zeris¥ *m funetle Se vitezls

5% . .},59.%;% s’ van (4.9)

Fevafiile diferentiale ‘o ordinmul doi (£,8)) reepectiv (4.9)
deseriu varietie swplitudinii 2¢ esecilatie ﬁ(x). respectiv & vite=
zel de ercilatis v(x) *m lungul comcentratoareler ultrasomice, c'nd
prin scestea =z trancsmit vithrati! ultretonics lonxitudinale, Bolutil
generale penlru aceste cous?!! Aiferantiele nu re pot 4a, Fle se vet
integre Jdoar pentru envzite Tunetil ale sectiuni! tran-versele % =
e 5(x), Difteultetes rezelviri. *a gensral & scustiiler 4ierentisle
de ordinul deo! coustd *n determineres coenstantelor do iategrare 'in
cond1§iile 1linith ini¢iale, De pcees ace<te ecuati!{ e ver resolva
pentru ursiitearele log! de¢ variatie a sectiwmii transversale s C,U,.1
oupenmnitiale umn« se% nu-u«la. eomnice gt silindriece ‘n
trepte. Do sltfel seeste ‘erme de concentrateare s'at cels sai felo-
site *a prectiel,

4.3, 3tyiiu} esecgpiretosreier witrasenice
do_Sfore epgegeniisli

Concontratoarele sxzensntisle 3”nt utilizeta freavent °n
oexperiontels 2e laborator ctt gi T tnetalat!'le ultrasenice induse
trinle, Leapea 22 varistie 2 mectiun!il *p lunrul grgerstoars! cancen-
traterilu! estay ;

Sefoy” sl.q"”" . (4.19)
‘n cere B oste um cosflieimt s recuaerers sectiunii, far 7, < arie

sectiunii te i{ntrere la lecul 2o Ta¥imare cu trasziuctorul segneto-
tirietly sau cu pless intersediar¥ adfel la eapfitul gros el C.V,
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Caleul®st expresiss

l"gls » a; (1n.3) = ?g', » =78 3i *mlocuin! *u (4.8) se obt,

2
%-a%oa“'}-o (4.11)

care repragintll ecuatis diferentiall e C,U, exponentiale, Dacl sece
tiuaea tranrversall ezte de forsl circulari, variatie dissetrului
™ Jungul generstoare! C,U, dupk ¢ curdX expenentiel¥ (?ig.4,.2.)

Q(S) N ﬁ.m

|
Y
D(x) ,"D’ e-léx.
3| @ 3 | 8%
Y
/ i p
Ly 4
x —
=~ ( _
Tig.h.2, ! ! -

Pen®r: rezelvarea scester ecuaiii 4ifeoventiale se coneidery
urelivosrele can’ttil lietth initiale 13

1.) Concemtratorul se fimeag¥ rigid cu partea de intrere (di-
asnsiunea mere) le eleosentul ectiv vidretor eare este trensfucteorul
segnetestrictiv, %o impune ca frecventia proprie Ae¢ 9reiletie a C,U,
sl fie egal¥ ecu frecvents 4e rezonantl a transtucterulutl, In eazul
unui acend teeretic, ideal “"ntre transduetor j!i cencentrator varia-
ti1le “eformatiel epecifice vor i nule la locul 4o fabineres

m& ) - }'(.’ e« O} -m" L V'(‘) « 0 (4,12)
: éx

?.) In sectiunea de legire s C,U., la extremitatea cu dinen-
rivnea sinizd x = t. *n 1i{psa rarcinli exterieare, a resctiei din
pariea odicctnly! 4¢ transfeor g! a epmtiulul Ja lucry, “¢ r0sveonea
vartatiile ‘aforeatiiler aspecifice ver . nule:
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Lféﬂ - }'m -0} i.hﬂl e (l) «0 (4.19)

Cemditiile arat® of sistemul oseilant tramsductor {0in oxeaplul de
sai osud - concentrator fumctiensazl le vesomant®, far pria atajares
C.U. mu metificl rogivul de¢ functionare al transducterului, acesta
oscil®é¢ ea 31 ' casul lipses C.U,

Feuatie earsctoristick a scuatiel diferentiale d¢ ondinul
401 (4.311) estes

r'e20r *% = 0
eare are selutiile Py 98 o 3? - l?. Dasl ridisinile stnt ise-
ginere rezulti of 87 -'l’éo, respoctiv t’- 02 - k‘;">m coos O
a1 ry 5 = 82 3.k, Aseste ridiicint due la doul seluit! perticulare

Selutis gemeralll se evtine prin *ssumares seler doul seluti!
rerticulares

}- QM(A.mk‘.x OB.nmx.t) . (4,24)
*n care A 31 8 a’nt constante 20 integrare,
te cunenite Ain fleie¥ cX viteza *» ‘ag¥ C‘ e untesler leagi~
tudinale ‘o bere cu szectiuner verishil¥ Af{ferl ‘¢ valoares viteszs!l
‘s bere eu sectiwmes constemt¥ C, [537 ,[127] , [128] , [136] .

C
> -m ’ (4.19)
£ %)

vitezs c1 a wadeler leagitudinale *n C.U. ou sectivnes verizdill
este mai mare dee’t m Bére ou seetiume cemstanti *a functie de
eseficiontul 8 4de¢ redusere s ssctiwmii, 7eatru ca vidratiile aguse
tice sl peatl fi trememise pregresiv de la tramsducter ls sdiestul
de Sransfer ¢i deel *n spetiul de lucry, prin C,U,, velerile adep-
tate la prefectsre pontru 9 nu pet doplisgi o eniniti valesre 44n
ommditis ea relagid . (4,.18) sl fie reelX (rsdicalul sl extiste (fig.
‘o,,l

O
l.,( q
tatreduc®™nd *a selutie gemerell (4,14) eomditiile (4,12) o8

(L.19) se bYin censtantele “e integrare care ‘mlecuite *a (4,14)
davu selutis finally

}'(:) -f‘.o.‘(na‘t - &"“"l') (4.16)

gi reletias
(a? o :i)..m,f .9

" care are selutia generell: hlf «Ji.n, n = nr.’ntreg
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Atunei ¢4 unde-

94 le acurntice se ree
e fleet¥ le capitul
) ‘%/ 1iber al concentre-
nd"“f r  torvlul ssu din
03 V7 _50 s
N= soatinl 4e lucru,
N 7 -
Q~ //' 207 _ *n 1ungwl 1ul se
3 a2 e // ’g " farzeszX wnde stoe
*é) ///7%/i tiopero ravectnria
% g // L | tate arig ventre ;!
% //’ /// g 3 poturi de oscilatie -
S Qs — . ,
Q 2 4+  T<N-2 Distantas "ntre un
4 /%%,{———/’ not 31 veatry vee
-//'____é/ ein eoate de R
C
o cqn,hutc lungizea
5 » 5 20 % 0 de add ’n waterine
/‘57 4.3 L Frecvenfo F [442] Y4l eoncentratoru-
lui cu geetiune vae
?1£oh03. risbilX, Fentru a

funetions "n rezoe
nant¥, lung: sea con .
centratoralul treotmie ¥ fie um nusnf¥r ®ntreg e atick desemtun
(41stants °ntre deud ventre ).1/?: f = nf }\1/’).
Inlocuind *n relatis (4,12) X - f se O Linet

ﬁ? - .‘%l.o’?af H a?gi - !-l-. ier prin logaritasre e obtin

1 3
0w e ln{yh)
3 4 3%
valenres caeflicisntulut As veducere 8 emeatiymii A, Not’nd cu ¥ repor
tul 4o reltuesre 2l Ad{anetyelor C,U, oontru sectiun! clirculare ¥ =
.
» ql. relstio dul O Agvinet
" 8 = <§elnd (4.17)

O TERIN "i -« X’e 8 ; ky » 5:%7. i *mlocuin? pe )‘1 Ain f = ﬁ(),y'v")
8 4im (4,17) se obtine erxprenis final¥ nentru lungimos Ae rezonent®
0 C.7, exverieénthals

{3 )/ « aany’ (%.16)

£-ngh)r - Gy’ (129)

Fentru C.U, expenentisl *n )u/? (2eaiundic) se aoptIin » 13
- 8 2 2 2 ’
f‘:g“)/l'(?) -,41/17' *(1ny (¢.20)

resngctiyv
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mlna-llblna,llﬂ-OnﬁﬁmMim semiundicl

s coloamelor eoflindrice, wtilizate oa piese 42 adaptars g1 Civare
*a sistenele sscilateare ultrasenies

i
i.%.r

respectiv pentru un multiplu de 1/2;

& a7
{- nk o — (4.21)

Analize expreeiiler (4.18), (2.19) ot (4, .20) erat¥ cX 1a
n e ot g1 1a frecvents datl f, lungivrea geonetricl a cencentrateru~
Il expevicnlial este cu et’t mal mare cu eft repertwl diawetrfler
l-nllb,uto uwel sare, Pe d¢ altl parts, deck ¥ = gonstant gf n =
= esastant lunginea de rezomanth uudo%umﬁe 31 cregte ou vitee
2 vitrasunetylul *a materialul C,U, C®nf frecvemta variss¥, existh
o frecventi eriticl sub care undels scustice mu se sl transait
orin OV,

®ot®nd cu %1 gl ?, suplitutinile ecrilatiel (“+nlesirilor)
1s intrares i respectiv 19 is;ires Ain concentretor, cu aluterul
releties (L,16) se poate deduce reporiul de mirire (4 amplificare)
al samplitudiniler de eccilatie al C.U, exponantials

D 2
a..ﬁ.]- ). -y (4.27)
} 1 3:‘ 5}
Aceste este ogel ¢i cu repertul Aismetriler de intrars 21 legire &
concentratorulul, In prscticl intereseszd “efermatia specificl £ )

tensiunes seesnicl ( eare “lulti-uru‘lul C.U. e'at avin scests
se transunit undels ultresenice, Defermatia sprcificl are expresiag

£. # ® - —?h‘?ltn.llﬁ! (4.23)

Tonsiunea useaniel se esleuleanl ou Torwuless

? ? =
Deffaa 2 (6.24)

Pesitis vestrulul defermatiel speeifice £, respectiv a teme
siuniler messnice samime se deduse dim coniitiag 4 5 /8 « Oy

n, = {- t‘.cn tl.(;) (4,2%)

TIa aceste sectivni se va verifica ca wvnloares lulA 0- a8y s 1
wal alel 4ee’t velorile as’unisihile ale sfartulut uniters cormal la
obouu!lo:lc R =] pentra materialul “in dare azla sonfactionnt cotte
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esmtratorul.
In ssdwtidile ocemstructive 1s care fimares aistesului escile-
ter *a careasa dlesulul uiltrassnic se faes Tu nedul 4¢ oscilatie al
csnsentratovulul, interesser) gi poriVia scestui mod, Coerdenata

ponitiel plemulul nadal x, se dadwce 4in formuls (4.16) peatrw §(x)-
L

!. - bﬂ.tﬂo (‘OM’

Analiz®nd expresiile (&.25) 9t (4,20) mu eoineid, 3¢ peate
arfita el la C.¥, enmpenentisle ssordonatele X, 01 ¥ e'at plesate
sisetrie fatl de mijlecul comoentraterului x "' 1/2, *n 1petess ol
nese obiectulu!l de trans’Zer este pegliladil) ‘n revert eu s C.U,

In cazul col mel genersl ¢'nd lungives C.U, este un numir
Tatreg de Junlties do Jwmgint de untt § /) /2 pesitia neduriler
se deternin® eu relatisg

Yo © % m-.q.(-} + ) (6.27)

Pentyu n = O ce o%¢ine Prisul med, n w 1 &) deflen ets,

P'all soun s-a analizet ecuatia Aiferentiall s C,.U, *1monenn
52l av'ad ea variabtll deplasarea de ouu-;uj(x) s particule-
lor d¢ material cs fiind funstie numai de coerdemala x, Dack se
csasiders §i tispul t pe 1%mgl coertemata x} ulalf(x.t), atunei
solutiile vor i dedune similar

f(:,t) -f(r) . oIt (x).sincot

Tupresiile pentru vitezs v{x,*) i ecceleratia alx,t) se
dedus.Pin deriviri fu rapert cu tispul,

La proiectare se adeptl saterielul cemeentratorulul eare trae.
wie sl rexiszte la tonsiunile seesnice spreciadile slternative cave
selicith la edegeall .U, *n timpul ewpleatiirii, Ia functis 4e scep
20 vor slege materiale cat titamml, duralusmimiul, eotelul esrhen de
calitate, ofelul cardem 7o scule, otelul imexidadil austenitic, mo-
aelul eote. La alegerea matserislului treduiese precizate valerile
sedululul de electricitate ¥ g1 viteszse d¢ prepegare 3 undeler ultre-
seajce CL. valert ecare iatrd Airect "n relatiile de¢ calcul dimensic-
nale ale ecameentraterulul. Ian caleulels de prefectare mal s*°nt nece-
sarey fresvenya cde regomantil £, forma 31 C¢imensiunile ariei de intre.

\‘l Dl' °n functie %e forma y!i dimenciunile suprafetal radiante
a tremsductorulu!l seu vicsel faterze’iarsj Torma ;i Zimensiunile sue
srafetel de legire 3,3 D,3 cere sepind <o Torma gi ‘larpeivnile ow
bieetulul ¢o tramafer (asculei) gl 2eci de forms cavitifil prelucrae
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e ‘a plesll, c: ¢immnsiunile seetiunii transversale de imthare 51 tepin
&4 pot deterutina rapeertsls ‘e reduycore a sectiumii C.U,9 |

o 5
A g‘%- - ‘-} pentiru cectimll elrculere;
b3
/3 /am
? 2eBy *

pentru sestienl Areptunghivlare cu 4inenstvmile o g b

V-
peatru seetiual (nslare la C.U, tudulare ds %ip trepen. Des¥ stabilires
sunlralut e endd X «J/C, | B (lungtees seniwnitsd) se deternind lun-
~ gimes @9 rezenanti ﬂ. se =t3bilegts eeeficientul de reduceres sectiunii

ii C.U. expementicl 8 lor *a finel se yreciseazd sectiunes variabilf ree-
pectiv dispetrul variadll 7(x) =1 C,9,

A.5, 3twtiu] espeepirptesrsier ylirssonicyd
da_teorn} hiperioljel ssu sateneidsl}

Denunires gepcentrestorulul hiperdelic saw catemoidal previne
de 1a feptul ¢l scemarstoarsa pe sste deserisl de o functie coesipus hi-
oerdelie denuaitl 31 cateneidalli, feral eplicatk le comeemtrateri ule
traseniel pemtru prime datl de 1.0, Rerwulev [139] , [136] . ‘eaninX
ou eurda 1'Matizerulul de 1a schilibvrul e'raeler, fig, 4.4,

/?(x) mecY sietaen)] ‘v 2%0 se
‘ﬁ - {a Ja Ainnasiunes uieh
(%) R, ¢ eomcentratorulul atuad
) ecustis gemorstorrei eve
Rix)=0¢h I (1.x) prisate pris ress curen-

1 | !ﬁ) estes

~_ % X@y* 1M XD ,(4.20)
x eare 2im ecemditiile limi-

1o
o —0 — X

- = < tl (imittele) ¥ = O o1
}X / ‘_A{ﬂ i’-fnolnln!(o)-

Pig.h A, Wm - ﬂ;-el(b"ﬂ.(ﬁ.?ﬂ
L
Undey 0‘- -’- ormh(g}) . (6.%0)

oate soeficimtul de redusere a sectiwmii,
Peatyw o reprezentare siailarl em of la ssnsentratorul expo-
" memtiel se aut¥ erigimes sistemululi de sxne de ceerdsaste (reperul) le
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razn sexinl nl. iar ecustie genernteare! densestreterulu! devines

R(I) - B?.ck[ H'(i - ‘)] . {&031)

Aria sectivnii tramsversale considertadeo cireulari S(x’agﬁ?‘).
leges de veristis a sectiunit traneverssle va 71 (f1z.8.5)¢

gy * %oeot § (4 < %) (4,3)

D(x) =02Cb g (l-x)

{

Ry 4.5

Celoul®™nd: -!-.?: - - ?D’thb‘ (f- x), eare *nlocuit® *n (&,.8)
ne adtine ecustia A1 ferentinli pantru or2cilatiile concentretearelsr
hipervelice:

m-zb'thf(f- r).—ml’k?} (x) =~ (2.37)

P
ax? 4

?180“050

zv'n® solutiag

} (») -hﬂ;—i-.(sosklx - ?:_ thff.sf.nk‘x) . (L.8h)
ohJ({-k) Xy

Tle se fprue ninilne, *n saelespl ipatese nimplificstoare
ca 31 1a comsentratoarels oxponentiale, 12+ netatitle av®ns acelernaf
roxmiflicatits

O I w7
k - emewe § - = (,‘4.7'5)
L) 170 R
viteza 4o far¥® » undeler ultraaoniass
cl - (tz. 5‘)
1 -

w- cmm——
(Llf}ts(yf) - -V.E.’:,l .arzeh¥ (4,37,
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Feuatia trenscendant¥ (4.37) se rezelvi na cale greficX prin
wetede mmerice, Dis rezelvars se ebtine (k, f) care se intreduce °a
solutin gemeralld (4,34), Aceastk selutis tn\uh totdeauns conside~
ratl la prefestare §i verificat® “mprewn’ cu scustis trenscendent?
(&.37).

Legitura *atre constents este

By @ )/A"’ -? (4, %)
J t arcer.gd i arsent (4.39)

inlecuind *n solutis ecustint Afforentinle (L4,34) vx w D 3l v » { se
obvtin } g ey care se deterzini reportul de¢ sirirea 3l asplitu-

iars

d4init M e

"e N [Msklf ﬁ urgeb(’!)/l- —;-)siuklf_] (4.40)

L.O, Meriulov [1357 S o Tormulil pentru X la censentratort} catea
nolidtald “cedus® 2in (4,97):

LI ‘QT'-&IT’ >on (6.81)

AcsestY redie se verificX *n prectieN ocu praecizia de 19"’. te ob=
sorvXl ¢f 1a (.U, cotenolleli raportul A wirirs al awmlituiinil

Ae oxcllatic eate mail wmare “we®t 13 C,U,exponentiall la cere ™ « Ne
D

- gl « Ageasth s apegial la valeri sari sle lui %, cfnd punftorul
rediel (L.01), eukli are valori mai mici dee’t umitates,

Lungiuea seniundic 4e rezenant¥ se determini Tmlocuin! re-
1atia (4,.99) °a (4.35), “upl tranafersiri se edtines

€ - } ._)/(hlg)? + argeh’ W (a,.”)
velaarss (h,f) Fi1na ratirainetl ®a prazladil Aim ecuntie ‘pornecone
dont¥ (&o!?).

Deforamtia specifici 31 tensiunes arcantich se Ae4un Ain
relatitles (= 4 ? (‘)/d: gl U = &7, cu ajuterul solugiel (4,%):

O_(')- W'(Q“t1x - Loﬁhy‘”‘nlll) -

e’y (T-x) x,
2 fendi
- :;é}?;:;“"ﬂ”‘f s ) en) feoskyx)  (4.43)
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Coordamta tensiunii wssanies sexiee X,. be deduee in con~
41title vunctelor 4o extrens

-0 LA L,

Poritis nodului de oscilatie x, 41in selutia (Le34) se dee
terninl puntnd }’ (x) » M

1y =g erotgtab.an D) (CRL

Cunosa’nd metarislul €,U, eatencidal, 2, Cpe Aloemsiunile
4e iatrere 31 lepire al 31 2,, frecvents ds rezemsntX 7, ce deoe
ternink 8, (x,f) 010 ecvatis tremseendentt (4,37), k din (4.3%):
lungisea “e rezonsnetd 2w (4,47) 31 ceoeficiontul 24 weducere al
seotimmii C,0, ‘T Ain (4,.39), Detorninaraa 2iaxetrelor intarnediasre
Mx) pentru prolectares 31 orscutis C,U, cateéncissl s~ frines Ain
(503‘)3

ﬂ‘x) - :\,eh(f(f-l). peatry :é[’).f] (‘6;4’65)

4.3, 3twiful concemtratoureler ultragonice
de formi espicl

Coneratoares concentratorulu!l conie este o 2Aresptk (2ig.4,.6)

ly
k?
N Ro
N
Jx) \ (& X
Q| 05 i
J2
S
o/ —
Fig.b.f, ’
care are eeuvetial ”

LI
Regy = Ry = ¥R ¢ o By -&r"s (&,45)
censiderind seotiumes traasveraslX 'e_lmhrl 8(’) J/ ai‘). legea
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de veriatio a sectiunils ﬂh) Y (1 - %9 , net®nd ou

=D, :
Aw 21—‘; csoeficientul de reduseore al sectiuaii, se obtines

S(g) ® 20 ~oLx)? (4.47)
P x) e
‘nlecuind " - éﬂa a ecuatiile (4.8) rezult¥ ecuatis

giferentialll de erdinul 4ol pantru C.U. de fernl coniells

l:‘.éyl -1 ﬂ.ﬁ.ﬂ. . .21:(,) - ,(A.48)

3..04:
avtnd soluiie;
od
}' (=) = }1.-:-;; (conkx - :.um) (4.49)
*epreunt cu conditis de rezomantiy
tg(ui) “hz (&.59)
' 1% * . 4
(1-5)°

unde K = CO fC, » 2712 este punbrul de undi,
"alutu (4£,49) o ecuatiazl 21ferentisle a C,U. 4o Torn¥ co-
nie¥ va 4a rezultate coracte numai atunci e¢*n? 3! ecuatia transcem-

deatk (4,.50) este satizffeutdl *n acelagt tiwp, Aceasnta Tnasasni c¥ la
fiecare raport 4s Jiametre N = E se edeptk o sanunith veleare pmmtru

(.f’O

felatia (4.30) se poate pune gl rub fermss

(d’, - M} (4.%1)

ve Yasa egalitiiqii a doull fumetii se poate contimue sistesml:
]
y - ---1!
(1-¥)

(xf) - tg(nf)
™ L garerre

care se poate reszolvs prin astede grefice sau nuserice, Te JeterminX
molutia (kt) nentry sare eele ‘oull eccuntit ale 2ixtaolul u velor!
efale, ae va setisfece 91 agustia transseddentX (4,37) respectiv
“o’l)o

Zelutis glisit¥ serveste gi la detar=ziscres lunzinii de rese-
nandll a C. U,

i - ‘gl (A.53)

napertul de mlrive a smplitudinii se “educe din selutia (4.49) pt.

’ ‘ko’,)
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for=fr v fay=fa

1l N
n o “ » . osa—
}1 N.cea(uf) ¢ o sin(xf) (4.56)

Deformatias specificl & = 2 }/sx 31 tenelumes mecaniod U = ¥ £, se
defuce Ain relatia (4.49)3

e Y ) 2
, - ?;.%F[D( neoaky ¢ (O(h ot T).O‘MR_—J ('&1”)

Pozitia ventrulul tensiuni! mecanics Y, % dadyce 4{n ecut-
M ¢ O‘(,,!ax - Ot

(2 L0 )92 X B7x e 027k 2] k" ) cwakx,, o( 50 hex T otk “3).

.aiakx'ﬂ 0 (&.%¢)

Yozitia plamulu! notel ¥a a1 LU, comic, pentru fivarea
’n nedwl de escilaties 8l sistemulul ssailator se Astuse 4in (4,.49)
pentra ;(:) -

Xg + srety & (£.57)

%odul deplasirii gl =zl viteze! de orcilatie ny ecoincide cu
nijlocal lumgisit C.U, ca *n cazul Sereleor cilimdrice, 21 este pla-
sat mati aproaps de capiitul sare,

Cu toste c¥ *a (.U, conic vitega de fazk a undeler longitue
dinale eate gceoryl en 2§ 'a bBare cu rectiume conrtantX, epn cum
arath selutiile (4.49) st (4.%0), © -Wlk. lunzisea de rezenantld
pentru frecventa fundsmeatslf nu uta egalX cu A /? tar armomicele
superioare nu mal s’nt aimuseidale,

In eazul 1lizit¥ sentru ua C.Y, conic 2u ¢?rf ascutit
| ’Dz =P, N, = 0, 2in ecuatia trenccendent¥ (4.50) se odtines

t‘o(‘f’w- (.i)oc
sare are solutiile (X¥).. = 4,4933 7,775 10,903 ete, Daci N = 1,
IJl - n,. pentru bare c¢ilindrice cu sectiiune coustanty, se odtine
tzlil) = 2 ou solutitle (x0) = nJ7 .

%.F. ttutiu} cwcm*mtmra‘lar yltracenice

L L L LT R L b b o o o LD 2 L L X 12 2

.5 trogt
4,6,1, Ztuiiul vibratiei longitudinale s wnet
bare de sectiume eonstanti

Pentru sectiune eomstont¥ S o ¢t, ecuntia (4,8) Aevine:
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92 .
7;@"“?}3'0 (4.58)

care are selutia pentru amplitudinea deplasirils
;. = A,ainkx ¢ B, conkx (.%9)
2i a fertel l-s

L E.S.-éix‘ = E.S.K.(A.c08kx - Bsinkx) (4.60)

In caz genersl se censideri cX 1la intrare, pentru x = 0, amplituviie

nea 4splasirii sste }0 iar amplitudinea fertei ’0‘ Din aceste con-
¢1tii initicle se deternin¥ censtantele A yi Bt

}“M.}O §1FnM-Fo BI}O"I%

"~

Amplitudinile deplaskrii yi fortei pentru o coerdonetX curentX x
vor fi:

g ; - % o Binkx ¢ ;o.eukx (4.61)
Fax® FgecOsky = ;nkm.sxnkx (4,52)
Fe
; mt. ;’%o’»inki + ﬁo.“’ﬁki “‘.53)
{ le- F,,.coakf - fok?S.smk!’ (4.64)

Feuatiile deformatiei specifice 31 tensiumii mecanice ver £1:

F F
a =55 o <2 coskx -} o¥e #inkx (4.65)

A

F F
Vox ® -sn - -rg.eockx -f o EX. 2inkx (4.F5)

Aceste relatii vor servi la ecalculul concentratearelor Ta trepte

6.,6.,2, Studiul concentratoareleor *n trepte
(ecustiile genmerale)

Consider?'nd acordul idesl cu transducterul la intrere gi 1lip-
sa sarcinii 1la lejire, concemtraterul vihreazd ca 3i cum ar sves

capatele libere,
DacX eoncentratorul este format 4in tronsosane cu sectiuni

diferite, atunei valerile amplitudinilor deplasiirii si fortei de la
sftrgitul unul tremsenm, } ag 1 Fpy YOF 1 *A acelagi timp oi valors
initiale pentru tremsenul ursiter. Aceasta se impune din legea oon-
tinuftNtll ewplitudinil deplasirii{ . .4 swplitudinis fortet v *n
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sectiiumen de trecers ‘atre tromseans (ls saltul de sectiume) le
traneaiteres wdeler ultrasenice lomgitudinale vrin cemesntrator,
Leges continuitRtii peraite scrieres ecustiilor nentm w7 Ta
suseesiy pentru toste tremseensle ceneeatrsio~ului, larf din eandia
ti1le linitl eorespunritoare se pot deternias fis nulsatiils nroe
Prifco din B w0 /0 « 2T/ /0 fie Jumginile e rezosensd corespune
sYoonre,

Av'nd Tn vedere gele Z¢ mal sus, censentraterul poate f1
canniderat ou caprtele lidere *n timpul vidratioi., Deci 4in condi-
Hile iaitiales Lo m iy 91 Py 0.

20 preocvpune seeslagi material pentru eele 4doull Ctremseens
T e '1 - K? 4in .f“o&o?o

) 1
ULugéhﬁﬁ })g ?!_fQﬁ S,
i . ‘ J
jx V | ,*/ E.?
I AR N O T R B
. [
5 -X 0 +X
L P
- { .
-

Fig. 4.7,
feuntitle (4,.61) ¢t (4.62) devip pentru priwml trﬂnﬁen(:) '

{ foy - pecestny

'“1 - 0$l'§03‘o.’.‘§1
pentru x, = i1 relatile (4,63) o1 (4.54) respectiv eele anterios-
re deving
» [ qe008
b uiy fz xY, 8y

'.fﬂ L }rl.!.-‘!l.ﬂlkil
VYalerile deo fegire pentrv troancaul(i)_ vor 01 9 valer! initiale

de imtvare, peatru tr-as-nl(i),. Inlocuind deci Dentru trensonul
2). *a ferwalele (A.61) g1 (4.62)

» -f csoekl,
{}v: -}12- : { koS atnndy (4.69)

(4.67)
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se obtia relatiiles

;nﬁ * -‘]' 1(3M1) [% fimz‘°‘l*£1.eoukx.?j (4.70)
F R h:ss-z(mil) [ %’““‘2’"“{1'1“1:] (4.71)

Deformatia specified sre expresiile;
umy® - fakeinkn, (6a72)
¢ mx, = f aM(etnkty) Egi‘°‘nz’°‘¢d1wz T (&73)

Considerin¢ sgotemul de referinti cartesian eu originea 0{o,e) la

iatrarea cenceatratorulul, ¥, = X 3i X, = X = §;, relatiile de zai
sus devin:

ipplitudinea deplaairii;

o fasons pe. 2 oy .
£ aam = fatesmy) [ Potnk(xety )octand, . conk(xedy) ] (4.70)
Awplitudines deformetiel apeeifices prox € [&'t]

E - " %xhﬁu&x _?t.x é[o.fl] (L,74)
¢ ™ " § yX(sinkl,) l i‘g""‘"‘"ﬂ""“ix'm(*"ig )] (6.75)
pRex E‘ [i;ot]

implitudines fertei:
P v = §oRFrytnkx ptex €fo, )] (L.7€)

¥ ax - - (]' 13.}'...; Z(suskil) [ -.% nuk(x—fl)’ctsdluu(l-flu

pt. xéul-g] (L.77)
smplitudines tensiunii meeanices (J wx ™ Fax/*

Ceacl so cemsideri sistemul cCe axe ¢ ceordenste cartezian cu
origines plasatl le asctiunes de trecere dintre tromcoane, (fig.4.7)

se face 0 translatie a sistemlul de soordenate, ier n {ormulele an

terioare 3¢ va falocuis x -9:’£1 ed "fl'_’ x¢ respectiv
—dy x’fl od Z, = X, Futd de noul sisten de coerdomats fermulele de-
vinsg
Pemtru amplitudinsa Jeplasirils
}, - .& ysonk(x+fy )= g;“““ﬂx)["w“‘ﬁ““‘] (&.78)

g us = =f 3(s10k1y) [?;m:-otuilumj (6.79)
pte te[o.izj
Peantru amplitudines defermatiei specifices
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S~ fzm“’iﬂ -~ } ys(aankf; )] coskx + otgky, sinks]
peatru x £[-£,,0]  (4.80)

[ '}'I“"'-fl’[? soskx *ctgkl, sinkx | (4.81)
e
pentry x &[Q.%z_]

ilegeres eriginii sistemului de sxe In sectiudes de trecere
dintre tronsoane are avantaje DeRtrv studiul cemssairatosrvier ci-
lindrice fn trepte, fa spscizl ¢lnd o0 mnalizeazl influeata ciferite
lor raze de rotunjire sau Ix gemeral a portiuanilor de trecere lini
fatre tromscans, aaPra reportulul ds mmplificare a amplitudinil
deplasiirii i o deforsatiel specifice respectiv & tensiumnii mecsnice

1.) it ane 8 \ o Jene brach £t g i o §

ACest raport sve ferma N = 2/}—1, ta cere [ ., este amplitue
dimea deplasiirii la lefire w} 1 ls intrsres concentratorului n

mm X = 42 il "1.!“ (‘.”)! ;uz .; 2 se ubtw:

N . ’ - %'mfl.znhfz . «uhfl.cukfz } (4.82)
Lacl eele doull trensoans su lungimi egale @sgl.iz.'-}.c

ho%{’. se obiine valeares maxial s reportului de smplificare &
deplasiris "m':‘%‘

e vi 34

Lasi conesntratorul fn trepte este cilindric, cel nd frece
veat utilizat , Sy -.mri/u By -jrnglh He zzl/szt ® m"a%’ o

Lxpresille amplitucinii fortel lz cencentritocrele ™n trepte
avind origines sxelor ?n sectiunes de trecere se obitin pentru
zlnx’flstpnmxz-m

e N N L UV AL, 3

Vou ™ = } kiqsin(x+f)) pentru xe[-fa. o3 ] (baa3)
Fug * = § K065, (xainkE) coukx + cesk?, sinkx)
' pentru xcj0,0,] (4.84)
Ls oseilares concentratorului Ta regim ce rezonanti, el oe
comportl cs g1 cun ar f1 cu capetele lidbere, deci fortele la capets

aw valeare null: F“ix. (¢]} t‘tz- 0. I4n ecustis (4,.84) se oLiine:
[

s
-g:» sinxl, cosxl, * cosk{,siuky, = O,
eare dil comditis de rezementils ;
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% o, + toxl, « 0 (4.85)

Dacll se adopti waleri pentru i:l se determind {2 pentru cs conditia
de rezonanti ol fie uwﬁtlf‘ * ﬂ, e A/23

Kz - } -rm[- % ts(kfl)] (4.86)

DacX se ptie frecventa de rezonantl f sau pulsatie™s 277t 51 sece
tiuniles transversale als celor douX tronsoane 5 ¢l 5y, alegind
valori pemtru il e obtine lungimesa corsspunzitoare s lui §. cu
Zormla do nai sus peatru ca owncentratorul sX cscilege ls rezonan-
%4 talr/2,

Seriind conditis de rezonsnti:

sk sinkf

g+ - %

care faloculti tn 1 din (4,82), se obtine raportul seu coeficien-
tul de amplificare (mirire) a amplitudinii deplasirii fn conditil

de rezonanti:
eouf smf

¥ = a m - -;;%.. (4.87)

Pentru conceatrstor eilindrie n trepte ;'51/:-.2 " (:41/1::2)2- R

expresiilc amplitudinii deplacirii ze ot series
f - ;lool’a(u*fl)u }1( Mnlﬁx)[ -ninkx*ct;kfl.um] .
peatrs xéf=fy, 0]  (4.88)
f § 1 (=¥ )(asakt)) [etnkxtctgxl,. conkx]
peatru x¢c0, %,] (4.89)
Aceste relatii se aplicX ta cenditiile cind concentratorul
escileaxX ps frecventa preprie de vivratie, respectiv la razonanti:
A
URE R &
3') ZJ& .

A nedal.

pentru tremsonnl(D), x{~%), 0] o tn relatia (4.88) zc june
cenditia) ; __ = 0, iar pemtru trencomil (2 , x¢[0, @;J , IR relatis
(4.09) oo snuleazni smplitudines oscilatiel ;— ax = Oe Notinu eu x,
pozities nodului de oscilatie se deduce ci:

Xy = +«r¢t¢ [ctu(kfl)]pt. xé[-fl. 0:5 (4.90)
xg = frarete [ —cta(kl,)[pt. x(o, €] (4.91)
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Lecl il = é- o fz - z\r etunci x, = O sdicy nodul de oscilatiec =e
g%se;te tn zona de trecere la saltul de zectiune Tntre cele doul

oin (4.80) gi (4.81) se obtine:

Ve * = }lms(uiakil)ﬂ coskx *+ ctgkl, sinkx ] (£.92)
pentru xé(;tlt 0)

q_n - '}1 F‘x(wfl)[%cosn + ctgkflsinkx:/_ (L.53)
pentru x{Jo, i2]

DaeX se tine cont ;51 de conditis de rezonumntd, prin derivae
rea ecuatiilor (4.88) ;i (4.89) se obtin deformatiide specifice

ier prin tasultires co =, se obtin tenciunile usecanice (amplitudini-
le) lor:

¢ ax = -}11&(513}5{1) [cm\kx v Cté;dl.ﬁim!.j {Losk)
- ;Jﬁ'ni:m ?‘-'é("&l 9 ;}]
§ ax = § 1K+ (8ankl,y ) | coakk - ctexdl,.sinkx ] (4e9%)

pentru »¢{0, f;]

34 respectivs
(}-” = !£u
50) ¥

‘A

......

Frin deriverea ecustiilor (4.94) ;1 (4.9%) ;1 cnularean lor
se obtine pozitia deformatiilor specifice maxine, respectiv s ten~
siunilor ascanice maxize notati cu X,

!l - b “ct‘ZCt‘(dl)jpmtm X é["ilo O] (6.96)
x, = § arctg[ -ctg(il,)pentru 20,4, ] (6.97)

5¢ observi x = x,, lar peatru £1 = fz -(1/&. K, = %, = 0,
In figura 4,8, este redati organigrama pentru calculul concentratoas=-
relor ultrasonice pentiu care s-a slaborat un progras "CCHCRERN" 1o
liabaj B&sIC,
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D) x"ﬁl e"'
§ -5 e*corkn -Lange)
G- E-é’(ﬁ"‘f)e'fmk,.

Qu)s Qeh ¥((-0
& ottt ( cosk, x - L.
LY X

LAV sink, J()
0 L5 ¥ AL SHI(L-x)

ch ')‘([ - z)
e w-L 18090k 0)-

“ -{M (lyﬁé,l +
cAX((-x)
+ QL - cosk, X)

FisOkoa

<.
'F ' Z%;(“"x' Fain k)

Vr_ﬁL[‘I’ coskX +

(1-tx)?
2
+(oL kX - K --;5)&}: kll

' f-j',cu(#(zoz,))
ﬂ-f.kfafn(é(xol,))

I -
l §f okl (N s kX - coscén)/

/G k4 )
T~f k£ sinkl, (Nlcoska +
rsmkn/lg k1)
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Aelatiile teoretice deduse Tu csp.l stau ls bazs celculului
project¥rili o1 realisdirii concentratosrelor ultrasonice cars s-eu ut.
lizat 1ls prelucrarea dimensionall prin eroziune ultrasoaici,

Foruele principzle luste n studiu sint concentratoarsle expo
nentisle, hiperbolice, conice 1 cilindrice %n trepte, ‘entru frecvel
ta do f = 22 kliz s-au reslisst coacemtratori atit 4in otel CLC &5
c?t 51 dim cureluminiu 2 16, avind Etaarele date de prolecture;
diametrele de intrare I = 50 mmylc smatrele de feyire . = 10 mas
vitesa undelor ultrasonice longitudirale ¢, « 5180 u/s sentru otel
g4 ¢ = 5100 a/a pentyru duraluniuaiu. woculul de elasticitate lon-
gitudinal = = ¢.1.10n r/n pentru otel i respectiv i e 0,7:.1011
N/nz pentru curslusiuniy,

5.1, toncegtratoare ultrasenice cxponeniicle

constantele de celoul care intrk In relastiile de cimensionsre
sfnt redate ¢n tabelul 5.1 iar cdissetrele u(x) In tabelul 5.2,

Constants de calcullexponential Tabelul %,1,
_
¥airimee & tnitates Valoare
SIMBOL de ——— ———
nisurx 44, 1
LL s/a 5100 s1XC
1 iz oz 22
x -t ¢ ,6853 26,7687
Xy a"l 23,7478 23,8427
8 o~ 12,1717 12,7143
4 " 0,132z 0,1315
% N/e® 2,1.301 0,72.101

Varistia amplitudinii deplasirsl
(x) determinati ae relatia (4.1€) 41
amplitudinea temsiunii aecanice Ulx)

1z iatrere }1. se prexinti In tadb,9.3.
“entru unele velori sle smplituci-

nil de intrare ;1 - 3 pu  s-au tre-
Fige%.1

 pm

i , ‘-C“l”i;?_ caloulati cu fermuls {(4.24) pentru difes
- Zx * 7 rite valeri ale depelsirii oscilatiel

C. U. EXPOVENTIAL

LT

EEEEEEIEEER!
Tensivneo meconveo - |4}

¢ u
<
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= §(x) dear peatru otel, cele peatru durselusiniu aviud velorl orre-

Veristia dismetrelor concentratoarsler exponentiale

>
sat ;i grallcele de variatie sle ?mi.U’ = {(x) peatre concantratoerell
din atel ;1 duralumiuniu, iar pentru amplitudipes de oscilatie

{x)
X Y3 e S ———
, oL al

0 50,000 50,000
10 Lh, 2699 L4, 2910
20 39,1965 39,1651
30 34,7045 34,6601
0 30,727k %0,675C
50 27,7060 27,1431
€0 24,0831 24,02€€
70 21,3276 21,2641
80 16,3634 18,8192
90 16,7194 16,6554
100 14,8033 14,7404
110 13,1068 13,0455
120 11,6048 11,545C
130 12,2748 17,7181

Tabelul 3,2,

Tebelal .3,

al
UTIDE ﬁ/mL
J 0
10 2,68 - 5,02 2,92 - 1,22
20 1,82 - 17,79 919 - ol
» 7,50 - 11,02 2,64 - 2,71
W0 0,80 - 25,00 1,39 - 6,44
50 - 0.55 - 32019 Up35 - 8.60
&0 - 3025 - 3‘.79 - 0099 - 10037
70 - 4,23 - bb, 20 - 2,66 - 135,15
80 - 6442 - 47,35 - 4,64 - 15,32
90 - 3,‘9 - 57067 - 5.90 - 17021
100 - 10,90 - Li,27 - 9,0 - 18,65
110 - 12.3“ - 36.59 - 13.(!& - 19:‘5
120 - 14,28 - 23,42 - 14,7¢ - 19,32
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wSiie

%.7. ionevatratosrs ultraseuics bigeroelice

a3u_catencidale

Constantele de¢ cslaoul care intri fn relatiile de caleul
a smplitudinii de oscileotie (b,354) i eamplitudinii tensiumii smecauic
(4,43) stnt date fn tab.B.4. Dantru concentretosrs hiperbolice.

Constante de calcul pentru L, v, satenoidsl Tabelul 5.4,
hdrimea Unitatea Valears
S XHEBUL de
risuri QL A)
€L a/s 5180 5100
£ kiz 22 22
" u~d 29,6653 26,7867
iy n"; 18,8034 18,8286
) " 18,9760 19,0557
e u G,1208 0,2303
i N/a" 2,1.108 0,72.10%%

(ﬁl) - 2,38 2,38

—] Veristioc wsplitudinil deplssirii
0 5 41 tensiumii mecuuice Tn lungul
. R concentratorulul ;tn £ig.5.2.
NG - Ecuatie transcendentd (4.37)
o= e : j:f se pune sud fourai aw Tistes i se
§ - ; J;-: ! regolv? »rin metodu grafict (sau
Y 7 }.Z§ namerieid):
L: - —L Fi?’;oﬁo?o

{v - (x,0) e (5.1)

y JMJ- (5.2)

Aeprezentind cele doul curde, pemtru valori arbitrare dats
variabilei (i‘f) (13g.5+2), s¢ obtine sclutiu oonmh(klf)-z 58,

__ pisensiunile constructive ale
r: concentratorulul de forma% cate-

“ T 1 ,;,L | netdal% ;i forsid sxponentisll din
. I{ e ] | otel, stat redate tn fig.5.4.
TE LA

" (hl) 238 y |’
R
LR e RS T - . F’-‘o Dede
.lﬂﬂl‘l“hlllldﬂl(u)

£
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2¢J. LonSeptratoere ultrasonice

de_foruf conick simplf 5i.

gu_flangd in secul de osc~
layie (deplasare)

Constuatele de conlcul rpentru concentrae
tozre conice <in otel ;i curelunisiu sint
cate Tn tedb,%.%,

tontru unele verisnie ¢ concuntrutos=
re conice simple i ocu (lany% confectiona=
te din otel, ae dau i gralic variatiile
functiilor } vd U tn lungul axei conceutra-

F“.s.h. W ti“.j.s vi fig.?.GQ
Conctante de cslcul pentru {,U, conic Tabelul 5,5,
Nirimea Unitatea valoare
) ! de o e
>IXBOL =X surk oL Al
< als 5160 $100
{ kiiz 22 22
K a~3 26,6855 26,7887
o 2=t 5,6943 5, 7184
? ® 90,1405 29,1399
K - 5 5
(x, 1) - 3,749 3,479
[
BRI
o ‘*'*L,j"%'ﬁ;';zf
i+ ‘ ci','é
b SN ¢
F S fom-w §
oy I T v &
il R
- LT 11 1 |
_5s.
F‘.‘.,.’ Flig. S5e60 44
5.4, Comcemtratosye uyltrasenice eilinarice In trepte

‘o censiderfi varismts ce concentrator cilindric tn trepte,
c’ns Rl - E} -;l/&, ceTe are vsloarea reportulul de saplificare s
deplasirii semia M = N2, fiind cel sai utilizet Tn prectici. Cons-
tantele de caloul pentru concentrstosre cilindrice fa trepte dinm
otel i cursluminiu sint date fx tebelul 5.6,
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Cols eilindyric tn trepte

Tabelul 5,¢&,

Mirines Uniz:to Yaloare
£imbol atsurt oL I3
O u/a 5180 5100
1 iz 22 2?
x 2™} 76,6853 2€,7867
§ amd 0,1177 £,1173
u - 5,0 5,0
z N/a 2,1.200 0,72.20%
. b - 9: b Qo§

Valorile pentru amplitudinile deplasirii
ce, pentru diferite valori sls maplituwiinii deplasirii de intre-

re h. stnt date tn tabelul 5.7.

Colle eilindric In trepte

A )

Tabelul 5,7,

R

R

34 temsiunii necani-

izl

R

l L A
an (/‘.m‘ ™
CL &1 oL &1
- 60 1,00 1,00 * 0,16 * 0,07
- 50 0,97 0,97 - 1,5 - Qykbs
- LD 0,87 0,88 - 2,70 - 0,92
- 3 0,7 0,72 - 2,9 - 1,34
- 20 Q.51 0,5 - 4,02 - 1,86
v 10 0,26 0,26 - 5,40 - 1,860
0 2 0 - 5'& - 1.93
0 0 0 =14l 10 - kR, 22
10 - 6,99 - 6,62 135,14 - 46,50
20 - 12,72 - 12,76 =120,61 - 41,46
30 - 17,96 - 17,99 - 37,55 - 33,47
40 - 21,89 - 21,95 - 67,58 - 23,08
30 - 2“9” - 2‘.33 - 32,83 - 11.05
60 - 25,00 - 24,98 - 4,24 + 1,76

Hezolvares ecuatiel transcendemte (4.51) respectiv (4.52)
este redatX In fig. 5.7., od{intndu-se molutia (xf) « 30745,
Cimensiunile pontru concentratoarele cilindrice Tn tregte

vi cenice simple pentiu varianta comstrustivi din otel siat date

a 11g. 5.8.
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B ;o £ '
. P—':;iﬁ LI_LI_.’
TV T T 1] :
(&¢) -ty(80) J I r
¢ ) lg(H)
3 L]
: vﬁ)'\ (u{\-:g ‘ Yo .
’ ¥
P &, 82 3 4 15 48 40 37 40
’ 17 (+)) v ‘
MuismD - 5
-4 +—
11 R o]
o v
58
Fi“ﬁ.? ?‘16.5.8.“
S¢5. Parsmetri ooncentratourelor ultrasonjce

in_trepte exprisatl fn velori raportate

In prectica ce conceptie yl projiestare a concentratearelor ultra-
sonice pentru deteralaisri orientative ale dimensiunilor ¢t i a
parssetrilor sste util¥ foloszirea unor diagrsse exprimete 'n vee
lori raportste, iceste diagrase ’n velori reportate dau un carace
ter wai gexersl de¢ utilizare, poeatru conceniratoare de acela;i tip
fnsd ce ciferite dimensiuni., Lungimes celer couX trouscane ale
consentratorulul cilinaric fn trepte se exprixi prin parasstrd Y
si respectiv po care reprecinti ponderile, adici cota-parte din
lungizea totalX {-A /3. semiundic! = concentratorului,

el - Pl%- ’ iz - Pz,'lr » 2 care Plef'ao ﬂo Pzé 50, 1]

iar ‘. " gl * i?_ -)\/2. devine f s (pl *py) /l/:«?. existind

conditia Py * Py = 1. Pemtru ¢ barf ou sectiune conetantd de lungie
ae semiundick e, ',

2 - )v/:‘ -~ ﬂ u%} s confacilonetl din Ciferite ane
terigle, as ia drept etalen de compsrutie, Lungimes de rezonanti
seniundiel ta functie de frecventk, pentru bara cu sectiune conse
tantd este redati t'n fig.%.9.

ls concsntrstoare cillindrice

tn trepze, dacli se aleg diferite
- \ :f.f(;,,i:f_’) dimsnsiunl pentru lungimea tronso-
7o N nului de intrere §,, din concitis
g: Nials g de resonantd (4.83) rezultX lungial
i BN \‘gm-’ﬂ‘ bine deterzinate pentru tronsonul
i .!‘_' (G -sp0mrm) - de legire fz confors relatieli (4.86
te I\N Acesstl relatie se¢ mai poste pume
T et F a7 " ' i sub forsas

.’1‘.509
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*8w

_ kﬁz » creta[- Hftg(kfl)] o lulngd pentru musirmal ¢e undY
k= 20 /A # tintud cent de poapderile P vd Py 3e joate scries

wdy =Tp, s kd, =I's, (5.2)
Penderse lungimis {, devines
Py - -7% au@[- v Jf 91)] (3.4)

intnd valori ale lui ¥ T Cedesse0y3  cu um pas de 0,1 pen~
tru concentratosre eilindrice In trepts ;i pentru reposrte ale
disnetreleor X :31/32 2 leseeB, #wgu calculat valerils 920

Disgrenele P £(4) avind co para-
r o setru paonderes "y eint cate m fig.
o INEENEN S5ed0.
:'.', , Uin sceasty figuri ss observil
S HEKaEE RSN ARERE ck influenta raportului diame-
8 ‘\ treler ¥ = Uy/0., asupra poncerii
IS P is velori peste H « 5 practic
¢ 540 este neplijabilX,
_L Lunginile tronsonulul de iegire

¥1g.5.10 Rg & concentratearelor cilindrice
o trepts se determip® In functie
de reportul 2ismetreler & yi vsloaren ponderii p, ¢in reletla (5.6):

K? o Z;'LT' crctg(-ﬁitg(:ﬁ“pl) (5e7)
+Jecd se ix Oa varisbill independentd . yi ce parssstruy Py variatlia
lwi l, peatru otelul GLC 45 la frecvenia [ « 20 kilzs este reprezen-
tetd tn fig.5.11

ﬂ “xpriatad emplitudings deplesirii (e osci-
» o latie) %m tn Zunctie de valoeres raportae
e et t3 a lunginil tronsounelor comcentrateruluil
(/A u » x/§; respectiv u « x/¥, relstiile (4.28)
N 11/ i devin:
§ S " (487 ;
N s o w3 (810 J]py N=840TT5u +
" 'ff‘i}LiTi: cod b “T{
UH _“‘-F - 1] L +) pt. “é[‘l. OJ (5.6)
LT TN
MoperAd clometelor N« 0 /0y
5y
1 - % . - SZ(SMWPI)(MJTPIU *

rFig. 5 !i _



e

Pentru otel CLC 4% g1 £ = 26kHx se dau f’h - 2(M) 41 f/;l.
» f(u) th £ig.%.12 54 respectiv 5.13.

2T = - & xslp 101
|-A44 T2 o) 0 _ar _aé a5 Q8 w0

~ A [ I I ]
0 e w .

u f :T{;';;; n . N L

= 'Qfgy S ERLL 3 - ~

® :’ ANND Fos i ) — w3 =

§ MR NN AN T
- \\ g -*% m-;-—f—j
-0 1 ~ $ = |
30 z'w— « - \ I lL,.} —
™ 2| w0 N H,‘; 4
-4 -9 —ﬁ,-v,;-*)\ A;; - ;
-5 -2 _H h, -
-50 -26 Ti .._L_ j
-~ g3

5142,
é*&’ 5012 P ii&. - P ) Lﬁ B . h

implitudineas tensiunil mecanice deanewencs se peats exprize
prin valori reportate, iwlstiile(h.92) (i respectiv(4.93)se pot pune
sut forme adimemsionmsli, fmlocuind kfl -7;516 % ) kiz =Tp, , K =
w 2J/A g4 Py = 1 = py se obtines |

Tt Toos Toge * e oy ) a1a]
.\.’.m.. _ Tlees Tppu * leteirpy)(atnippu)] ¢f1, 07 (5.8)
S ¥ [ s4a (2epy) *+ cosTT(1 = py)]
(?' X .jfj’[conf/"(l-pl u - ctgi/(Q = 3 Jesin// (1 = P] ] (5.9)
“re 31071 = py) ¢ «8/7(1-91)

pt.ué[_(). 1]
T age £

-ru— ./ (slnﬁpl)(eosy’fplu . ctg%ln.lnplu.‘/?’) (5.10)
}’ pt.uéf.l. OJ

M - -Wﬁz(amﬁpl) [ooaﬁ(l-pl)u - ctxf(l-z»l).slnﬁ'.

1,
I .(1-;»1).;] pteu £[04 1] (5.11)

In f1g8.5.1% eate regentaty tenziunes mecanic¥ raportati
(odinensionalk) -ﬂ:zp = f{u) ta functie ce lungingz raportatl

U= x/fl.z aviad ca parasetru pouderes i, rentru oo i,

je observi saltul de tensiune mecanicl iz secliiumss de trecerv
U s 0 gi deplaserea valorilor saxime (In 2edul) s tensiunii mecanice
1a funciie de pomierea p;.

Adaittnd lungimes tronsenului f, . /\/lorzroml de umplificare
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IN
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Tensivneo meconico roportofs

L Y
2

5,‘7{"% I ..LQNZQ

h—— . h Tige 5015,

al ssplitudinilor deplasirii datX de ree
letie (4.87) devine:

#ow Aaankly » 52a1alpy (5.12)
A% psatu 91 - 9.1.....?3,5. I‘Inﬂ;lm. Tronso=-

- -‘\,- va veria fatre

£ // = 001 'r Yy » Jer yautru 2 =
'M# w wpe e« constant, lungivea totali a cone
centratorulul va veris fatre ﬂ « (.6 Afzas

Helstin (5.12)este redst? grafic tn

Flge5ell sack se pletresxs occhxtsnt tiousonuld

LA,

w0 |4 25 s cont

HEun

. -

RN
T

| _p,l.avL

/

. qln/l‘f

l:/,.z_l,,r,,,_ %0 VU,
T

b
N
§

LR IEX]

$§ 38

]
1
| py-as

i +qaA/?

Y
—{+494/9
RTAN'4Y

a3
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~
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FigeSedl FigeS.16

W de intrare 'il ..)/ 4 = coustent

+i se veripxd nusei lune
gimea trousonulul de
tesare £, = (0u2e0se0,5)
AJ2, reportul de smpli-
ficare &l amplitudinii
aeplasiril are exprecisg

‘ €
I m & - #—

$e13)
fiind reprexentat grae
fic In fig.5.1¢,

Atunci clad wodificasrea lungimii unui tronson as face In detrie
sentul celuilalt tronson, fn aga fel Tncit si fio respectati couci-
sia il * {7 - f ./\/?, wiicd p; ¢ Py, = A, ra;zortul de auplificare
al amplitudinilor de deplasere va fi 3 = K,

Concetiatoarele cilindrice 7 trepte pot e cele el Werli ke
plitudini sle deplasirii necessrs cde & fi <ransuirze obisctului de
transler ¢in spatiul de lucru, car tot la ecestres 28 obidn i @le
el mari tensiuti mecsuice n wectiunea de trecers cure duc lia Jdise

trugeres lor prin ebesealli la puteri mari,

5.6. rarsmetrj sopgentratesrelor ultrascnice eXpensp:
jisle exprimstt in valeri rupertats

Introductnd notatis u = x/f pentru coordouata raporteti, ampli-

tucdines deplaslirii din (4,.16) se poate sorie ca valosre ruportati
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(fi‘c’.l?)i

-6; ~ B9, (cos/u - %ﬁ sinJ/u) (%.14)

n”‘l(mua.i/u - cos Ju) (5.15)

“entrd tensiunes mzmxc%i se procedesx® nnulog (7ig.3.18):
U o ® ,
-ﬁ— ® - N“( J - m)unﬁu (5.11)
—lli - 3T . M)um/u (5.17)

—~ _—
-
- < 1
< 8 11 M as
M g5 yexfl I M
N Ny rxxl —- N .
¢ - YT - a2k Uy -/. "
a & a) 4 i 3 du] ] . > - -
X @ S P § ¥ 0
5 ) l NN < " Exponenrol Ve <
k\ ) ‘ N \E 7% JANN b :: -:\
§ 20 | vt S a2 $ o N
s . " $ = LI
,g -£3 1 %.Q ) 74 /7‘:“’ R ‘§ 22 P\ Y * 7 A .
3 v f \ \‘Zl ] é /’)(.‘ N £ N // R
g -as : | X E [ W-3 ™ “ -
$ e | _CU. Exponential \ we 4 — b s ”'Q.
Y s : 2 16 — x
3 A 4 .
§ o i 0 o @ G505 a3 as 47 4 a9 10 o A “?
N s [ J_ 1 1 518 Lungrmea roporfofe’ « «x/l (-] 7
1.1 .
40 541 A @ a7 a0 ar L4 @
F & ‘wuo 43 g6 a7 @ ' - [27 f‘.mwli I
s bl v B
h S e Someleior V-84
Fis. 917 Fige S.18 185 19.

In relatiile de mai sus sesu thnlocuit i f =T m‘zz; .Blu
. gl @ Bl(u-l - it 1 Domeniul de definitie pentru ue{_a, 1]
Variatis coeficientilor adisensioneli pentru recucerea stectiue
zti (L), a mesirului de undA (kf) fn functie ce rapertul clasrire-
lcr peutru concentrateare exponvntisle este datd Tn fige.l.l%,
ropitie nodululi demedirii recpectiv a) vitegei e oscilatie
se detoraiml cu ferwuls (&,.76G) care poete {1 subd Jorui sdireusionss

1%

Pouua tmlai mnmxu: tensiunii mecaniee U , respece
tiv al cefermaticl specifice £ este dat¥ de forzula (L.25) care dee
azenenea s8¢ poate puns sudb foral adimensionalis

o
u, - &- - ’ - -517_' ants(ﬁ;) = 1.“° (5.19)
Variatis milt wai linX s amplituwiinig tensiunii mecanice &

CTele exponentiale tn lungul concentratorului, neexistinc variatie
In salt ¢s la C.U, cilindrice In trepte, le recomamnil peatru « J1
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utilizste s putor:. sal mari neexistingd pericolu. mperii lor prin
oboseall la um material ales corespunziter,

5.7, toarelor ultra
cetepeidale exprimafi 1z valori rsportate

Deplasares repertati ls msplitudinea de intrare s deplasirii

-2 s .
0 T 40 T T 7 3 - 1
as Usx/l 520 €Y ¢ 1 ” I
- “ 4
ONER ar 7 | @ ] JAN i /
. -as \ T TTTFT cu N
- N w2 | - % W. o
N4 S 4o 1/ . : Cotenas \
- NN R — - ”
. \ AN - | w « % VanN \
§ 2 N ¥ #. . N
25 AR N\ ves X u — 7 24218 Y #
E g \\ X a2 \_ l/ au-‘ £ 2 8
T > \ ~N S 30 ‘M. :a 75 ? 20 / \
E . NS
§ 35 \l 4. X 2! N ,Zaz "i Qs ZTN
{'“ \\ \uf\ / ¥\ uls§ - ) Au
Ll D) ¥ 2| L] s ™
] - \\ N S 22 —— 5 .-g re ¥4
e -4§5 5 ¥ \ s / N
§ <« \ S 2 LN E » VA TN
3 C U. Colenoidol P oM ¢ é /4 bt
f 0 / il O ) /// -é/fi
~ -0 Xa y R Vel s § ‘ “ !
» g ; NJi Y ami
.80 N& . [
TV RGN T MY W T o S I A 3 B ® 7 ar a1 a3 4 45 s a7 W &T 40
dunginco roportold u - n/t (SII!I . ) Roporl/ diomelrelr N‘G{}' . Lungineo roportols U -x/t ;(‘ A
B h . e
- - e < x| pere—

;(u) ch )L
1 ohf(2eu)
Pentru u = 1, ;(1) - ?2 se odtin valerile rapoartelor de an-
plificere a amplitudinii deplesirii:

"= -J’:-f = (eb /). (oonk, L + tgk, 7. aini, ) (5.21)

(ouklf.u' + t.(klf. axnklfu) (5.20)

seu
" = b/ {/cenk, 1 (5.22)
Pozitia nedulul 4o oscilatie se peste obtine:

u, = sl - Wn‘%-ﬂ-) (5.23)

Tintnd cent de (4.32), eh JT = Ni ¥ = argehN, relatiile de
cal sus se pot exprims yi In functie ds raporiul dismetrelor con-
contratervlui N o Ellbz. Valerile coeficientilor adimensionali 7 f.
klf. 1% 4 legati gru expresis ky -sz -()‘z. reapectiv (xll)“ =
= (xf)? - (71)°, ott gi rapertul de amplificare 4 In functie ce X
stat daste 1n 71g.%.21,

Amplitudines deplasirii se poate exprize y i in functie de ame~
plitudinea de Legire ;!a
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(w) (leu)
%.; _ sk i(i-u) (5.20)
eh J §(1=u)

Amplitudines tensiunii mecenice tn functie do lungimes repor-

tatl a w = x/{ se obtine din fig.5.27.
(ﬂmf.;fdmfmfrtmiﬁbﬂ oot
NN fariicn’am-u) sl T eyt
- oh)
. 5'//?&£U) 4 %m (-mlfu . tﬂlf.coﬂlfn) (502%)

Amplitudinea tenziunii mecanice se poate exprina 4 'n func-
tie de amplitudines de jeyire 2 deplasiirit }23

Vm.f hf:ﬁtu-\a) }oosk, §(1-1). sh I £(1-u)

B FE ‘dlb‘iu-u) : kY 4(1-u)

Lungizen <e rezonznt? so deteraint® cu relating

{ - ;37&; \/(kli)‘? e wP(n o}/ W =1) , s (5.27)

vim cele prezemtate umal sus s¢ odservi cX nodul de oscilatie
8¢ deplaseaxi apre dissetrul de intrere Ly al concentratorululi cae
tenoidal,odati cu oregterea rapertuluil diametrelor N, lar ventrul
amplitatinit tensiunii aeccenice ase deplaaseazd apre dismetrul de
iegire al concentrstorului Dae Cu oregteres lui N se Tireyte at?t
raportul de exmplificare al emplitudinii deplasiril seu vitezel ce
oseilatie c?t i valoarea smplitudinil tensiuntii aeseenice

(5¢76)

3.8, Pursseiri gepsgmirstesreier ultraseajgs
gonige redsji in valeri sdisesnsionsle

Fregediad similar ca la oconosatrateersle catemolidale 34 le
C.V. osniee se pot exprima perametri ta valori adivensioncle. La
ssbele ferme de oenceabrateare, esuagiile lor diferentiale de Ore
dinmul del au eoeficienti variabili ier ssiutis lor generelX depine
de de o ecuatie transcendentii care se rezolvi prin netode grafice
san sumeries,

S5pre deesebire de (.U, catemoidale, la C,U, conice vitexa de
fagll » undelor ultrasonice longitudinele coincide cu viteza de Proe-
pagare Im bare cu sectiune constentN ¢; = ¢, ler pumerels Je umai
Kllll.

Kapertul de amplificare s ssplitucdinili depleairil:
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X

- (A §=1 }cosnd -%g eink¥ (3.26)

Pozitia nodului ce escilutie se cdeduce ain (&.57):

b 4
" }e - ﬁ “”% (5e29)
Aezolvarea ssuatiel transoendents (4.94) prin metode nuzerice pefmi-
t caleulul cosfistentiler (k¥), (o2f), K (i u, dass ta cingrase

£18.5.23 tn functie de H, Vslorile raportate ale saplitudinii deulee
skrit tn fig.5%. 26,

-jf-lﬂ r-m- {coukfu ~ é sianfu) {9.52)

-i-ﬂl [(1-04&@”&(1&) ¢ :{ einkf(1ou)] (5.50)

Agplitudines tcnsxamu mecanice tn functie ue w = x/f 86 outine din
(8.95) £82.5.2%

- o g
'\-{ﬁf ?;-L-——[_oégf‘iuaoakfu + (£Lxfou = x¥ - &EL).
* !»inhfu J ’ (;..1:

O—’ -i "0(* Oz-e ,
. 1-x{)coskl(14u) + == singf(1+u) | *
T - e L e g et

1
- - [foéf-l)kfsmf(l'u) - uicoufu-u}]. {Be23}

Ve W

“r11

u %

i ED

LY ; ) ': cu. cokc]

82 ‘ 10 I B Y, T awe — 1

30 p ?‘ " : 3 as ‘_ u :/II % ? | 2 J

- 4 +

M E P iy, & S T T X X o 2D\ "
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2 N e F- 4
ek | b T ING Y el

¢ / $ 3 1T T AN S 1]

“ l-lcuui g-.u - 0 a7/ 82 a5 0¥ &3 26 39 & as @
& ') vasl M i -40 Lung/meo ro;v/ub' venst (-]

a4, CU. Conie [ gig

plurauB===a 3 | B bdungn 1803023

1A D ool A 4 ai oy 4 a5 as a7 08 &7 <o

o~ Cy. Conic . Lmgrmeo roportord « ==/l [-]

YU, s 5678 D/O‘ _ 5 el
, Apend clometelr N-8/% - . -
y“o 5023 rig’ 50;’&

Lunginea de rexonaniN peatru .U, cenicel

{-L“n w a (Se5b)

'u care (kﬂ} exte solulia eCustind treascendente,
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Din figurile prezemtate se obsorvy variatii ale perscetrilor
Colle comice asemiiniteare gu celie catenoidsle ;i esponeujiale, Via=
Jorile amplitudinii deo deplaamre yi suplitudiniler tensiunilor see
canice vaxiasi lim In lungul coneemtratorului., Rapertul de asplifie
care al smplitudinii are wvaleri relativ mici, isr ventrul teasiunii
mesanics mu sste pericules pentru distruzeres prin oboseals la o
slegere sorespunxitosre a materialului, Tehmologie cle se conlec-
tioncask mult mai uyer decft C,U, sxponsatisle ;i catenoidale,
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In partee swyerioar? s trannducterulul s=a linit un strat de
sauciue peres €u goslmea Ae 7 ms. Telale su fost decupate In lune
ul directiel e laxinare & bemzil pantru s efeciul megmstostric
tiv sl fio e?t nal mare, Dpl decapare tolels au foat Tndreptate
tatre doull plies, &poi curitate ;i degresate prin spilare n ben-
wial,

Necurile ultrasonice avind tramsducteare sagmetostrictive din
forite faotate fa copitelul 3 ou P, fabricats In tari la IC: Bucue
ragti) e=su realizate fa varisntele BU « 1 (r1g.6.3), ™ - 2 (”1g.
‘o‘) 61 .} ’ (f“oﬁoﬂ).
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lLa varianta BU - 1 trenaductorul sea linit direct he concentras-
torul eomis eu flamyi ?n medul de oscilatie, lar la variantsles BU-2
¥l BU=3 forits s=a lipit pe ¢ coloand imtermedisr® de lungioes semi-
undich cu tremroane avind disnetre egele 1lx varisnta BU-> ;! neee
gale la variante 3J=3, andele coleane intermediars au In partes ine
farioari aless) filetet N 30)1 pentru cencentrateare ultrasomice
anovibile de diferite forse, Lipires transdustoareler din ferite
nsgnetostriotive s=e f¥out cu riizint epoxidice de tip sraldit Az 15
cu tathriter He 195 preduse de firss CIN din Mvetis.

Feritele c-au selectat i verificat sX mm =ibl fisurl 731 slte doe-

fecte g4 tnaimte de lipire suprsfats freatald rsdismt? s fout netee
sitd fin, Le fel, suprafetele frontale la locul <e¢ fndbinare ale coe
leansler intermediare gi cencentretorului comioc aw fost rectificate
24 metezite fin prim luastruire pentru c2 somtastul 1n asseblare &X
se faeck it mai etan; isr pierderile prin reflexis undeler ultrae
sonice a8l fie minime,

teant finimat gi muprefetele frentzale ale conesentratesrelor le
fabinarea acestorz cu celoanele intsraediare oric fmjurudbsre, c?t
21 & sllsclelor de tremefer cu convoptratosrels. In loourile ce me
vinare seovidil% rrin fn;urubdere tt® a concentratosrelor ctt i
¢ zoulelor st’ingema tretule Zlcut? hine, uneori s=au intersus rooe
¢ele tve otel mocle ck Frosize mick 0,3,,,.0,5% an pentru un ceitsct
setalic ¢t mal intim,

Suwpenderea blesuriler ultresonice fn zuportul cerpulu: acustic
sl maginil s-a flout prin eclesente izelante ecustic, imele din te-
flea ¢i caueiuve, evitind rigidizares suspendirii,

Sobinares tramsductearelor s-a fieut eonforms caleuleler prelisie-
mare redate in sapitelul 3, care au fest ajustate sxperinental la
testares gi tncercarea de prelucrars g blocurilor ultrasenice, ‘~a
respectst Se/‘zsu/ de tafisuwrare pe colosamels astive ale trensducs
tosreler avind griji ca flumul sagnetie sk me fnchidX fm acelast
seno pe circuitul magmetio ftnchis,

Aceste presoripiii au fost respectate le reslizares btlocurilor
ultrasonice, ta cadrul ladorstorulul de ultrssumete al Facultitii
de Mecanick, unde persesalul are o bogati experienti Ta scest dese-
aiw,

Le realizares sistsslul occilater tredule avute fn vedere o see
rie de cerinte functienale care 2'nt de nsturf scustici, mecanici
31 tehnologicld pe care treduie s% le satisfaod blocul ultresonic
peatru a putea i utilizet fa mod cerespunsiiter la prelucrares di-
senajenal¥ prin eroxiune ultresonicid,

Umele “in aceste cerinte su ozt asnintite mal zus, ’recitiz Jo
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executie u sistemului oscilater, precizia formel geonetrite, calie
tates suprafeteler elumenteler cozpanente, carscteristicile meesni~
es, Iizice zi tehneloglice ale uaterialeler wiilizate, iretamentul
lor tarsiec, rezistentu la o%cssell i 13 umur”, stubilitaies tarmie
¢l & preprictRtiler ascsnice ;i scustice; tests su influent? nejo-
rf ssupre calititil funciiouule sle “loculul ultrascanle. s do ale
ti parte este nresssr sf s¢ asigure o simplitete tebnologiel ;i conse
tructivi a elementeler compovente ale sitemulul esecilater nemtru
s alegere preful de oost sl cexpulul acustic 'n amsswdlu.

in punst d9 vedsre gl expleatiirii pragtioce a blecuriler ultra-
souice eate necesar @8 acertes &l aid> poxibilitetea Tmloculrii re-
pide & sculelor (odiecteler Qe transfer) ;i chiar a CORCRLIrsloarce
lor In fumstie de movells talmologilee ls prelucrares prin ereziune
sltresenicX,

Coatinuitates mdiului saterial elastic prin care se pro-
pagh wndele ultrasenice fa luagul sistemulul oscileter este esentis~
1% pentru transaitsrea epergiel mecaniee de vibratis din lecul de
forsare a ei, ™n coleanele active ale transductorului pinX% tn sps-
tiul de lussu tedmologic. Crics discentimuitate la locurils de fTo-
binare san fTa iateriorul acsterislulel um! sliement coopanent (de-
fecte, goluri, pori, sufluri ete.) dau na;Bsre 1la plerderi de smner-
gle [238) , [97] ,[ 98], [226] , [220] ,[2%4] , [64

Transductesrels zagnetestrietive antalice ca 4s exexpnlu
nichelul s?st disipatoarv e caergie, comparativ eu ferifele sagna=
testrictive, (arie ¢in ensrzia transxisk tramsductorulni de nichel
se trameferzf 7n cXlduri ears trebtmie evasusti arin ricire for¢at?
cu apli, plerderile prin curenfi turdiemsri fiimc isportante la pu-
tord 4o 500eeee1500 -, chiar dacl telele s2mt rubtirli e 0,1 =a
sl bine izolste tntre de prin stratul de sxid, Ls trensdiuctearele
din ferite pilsrderile efnt wult sai aici 3i ducrind le puteri mici
saxin 100,..1%C v, oste suficientd ricires cu aer. La rieires cu
apll trebaie luate sllsuri s pretectie centra cerdgiunii imteriears
s sarcassi ecapului seustic gl a elememteler dinm interier, cit 4i
semtra erexiwmii preduse prim cavitatie, iziati mai multe seluyil
ears se pot splice, vepsire, Tabidare cu hiTtux sau swosli, sufla-
re cu cemciue, €It ¢i confectiensrea osrsasei ;i altor slemsats
din oteluri impxidabile rezistents la cereziume, sceasta fiind ¢
selugie eficientd,

tlanga plasstl T modulul de oscilatie ¢ coloanei inter-
sediare lugsreazl fan cenditii destul de grele, awprefeteleel tre-
wite das finiscte, sVvInE ¢ executic de slabdl ealitete va da o du~
rabilitate afel in fumctionare datoriti selicitiriler la oboseald
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sa fiind plusat® t™a ventral tenziwniler mecanice. 2 1%ng¥ calits-
tea foarte vl care se impune swpyrafetelor sleashteler 42 fiwars
S¢ tar i reze <¢e racordare covarpuncitasrs,

isalizeres coexia-1ititii slesentelor componenis ale eotpului
acustiev este deasezenta iumportant?® peniru & evite oscilatiile late-
rile ceare dau abateri ds la forus geoeetrici coriti la prelucrerea
csvititiler prirc sopleres prefilulul obiectulul de trams’ier (scu~
lei) Deasessnss rezisteniels scurtisce specifice (4 » Pegs f = aeo~
sitates, ¢, - vitezs undeler longitwdinile) &le elasentelor care
2¢ ssasblessd Ta afstemul ercilant tredute =& fie cftf mal spropiate

ideal egale, ’

6.2.10 lpul‘l secanis al sistemului cesilstor
1 esmditia 4¢ rezonangi

distemml esslilster al bloculul ultrasenis dis fig.G6.(.a., caa-

pus din tremsdustesul T5¥, colosns iatermedisri Cl, canceatrsterul
ultrasemis (.U, yi obiectul de transe

s:Ef-—r.w for O, poate f£i ssiallat, cu meode-

1ul aecemic d¢s tip Zelwin recas o
f/*/d k fi‘osoéubo [&9] s ['S‘] o od2lul ice
(= canic orcileaxX sud actiunen fertai

sxeivretoare <¢ tip ersonic i = Fe®

.JM. eu irecars viscoesdd curacteé-
rizetd de foria de frecare F, = - v,
o &) écC care 50 epume vitezoi ds o-cilatic
rig.6.6. v fiimd proportionald gu viteza prin
ceeficiemtyl de prepergiensliitate r. Preprietitils elastice ale tlo-
temslul aseilent alnt carscterizate ce terts slaunticdl a resartuluil
F, =~ t.} properiiemall cu deplasaree | prin cestants de preporiio-
nalitate k, care sste eemstanti slsstick sau rigiditates areulut [35]
C36], [222] .

Din ecuatias ¢e echilibru a. fortelor ewre actiensazi assupra
sistemlui se deduce esuatia Jifesentiali o sfiztemului eacilant ex-
citet ou ¢ fertk n.t.'-nnim‘lo

u#'r&’k,}-rocjwt (6.1)
ta cave (W= 2771 este pulantis fertei axcitstears sagmetostrictive
cu smplitudines ¥ , 3 =1/=1 wmitates ismsgimari, lspirtind cu masa

i m )ésﬁ,cjwf

Q¥®

BUPT



«302w
eschivalentd & & sisteamlui occilamt ¢4 mottma 25- r/n, Jtuu
osefislemtul do fresare visceesl ol X /u «co2, CO, = 2772, pul-
sagis mh”a sistemului, ecustis (6.1) devine:

foad} scolpelp (€.2)

Selusies scestel esuatii diferemtiale szeo compume Fin solutis
ecuatiel omogene 1l care 3o edaug? o »olutie pertioulsry 3 ecus-
tiei, nessogens de ferwd ermonici [£9] , [35], [221]

}' =-e é‘t(,& o“wlt'(/l’ IR G e q)).) .

. _ﬁ“"“af ) {(5.3)

n cmﬁol o -Q)i este pulsatia (prewdopulsatia) oicilatiilor
sasrtisete 1ibere} 4, b ~ constente cemplexe care depin? de condi-
¢111e inisisle, ?1 ; @ « cofamsiul 2imtre foryd si derlesere,

In sistemnl erecilater dctorit® freckiriler interne oscilatiile
prepril se amortizesti dupt un syumit tigp ¢l rirfn numal oxeciletii-
le forfjate wplicate de 1z gsnerator, De acees, pentru aplicatil pracs
tice imterensaxi partes ¢ 4oua a sslutied,

Enlecuind a (6,2) sslutis particuler? ¢ dsplssirii rud for-
2% complexi

;.f.f:'? .‘JWt - _&__l.asm. undle 5__! - }' aeaso ente

ssplitudines complexi s deplasiirii (baratl inferior)
e obtinet

F
aw w—h (€.4)
rezpectiv modullaplitulinil reele m “eplasiril:

}..—m {€.9)
8| fleog =) ¢+ A

¢ defazajul Tmtre depalzare i ferta excitstoare:

9 2 Jew (6.6)
.m‘;!—:;, .

welatie (5.5) aretdl ei awplitudines deplasirii ezte direct
preporiiensit cu ssplitilines fertel excitetesrs ¥ ol seade cu
cresterea nasel colilvalente s a sistemului oseilater, :a Rol depin-
de de difersata pulsatiiler proprii . zi pulsatia fertei excitatos-
re CU, ottt gi de preprietitile de amertizsre 2 O ale vlecului ule-
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trasonic, Desck sizstemul ar f£1 ideal, f¥#rX fresiri rezenanta secanich
I=ar produse sind (Lo -w - Aar saplitudines ar oregte nelimitat. IR
ralitate existd frecirs isterns J O far la rexensnte mecenici s
sistemalui escilater suplitudinmea o3z6ilatiilor va aves o aumit% ve
loare mecrim¥,

Aeest fencimn Jde ISZoDARY =ecanich ra ursie;te tutetdesuna
a £1 realizat pentru a svea efe2¢t se¥ia ‘¢ croziune ultrasonic® fo
spetiul de lueru,

applitaodinea o9scilatuliic: ortadte stinge veloeree uaxiad neoo=
tru o pulaatie (e aare se grdlesz® derivata amplivuaimii ' ree
port cu

(O wl, = 297‘:,, -Vcoi - 25° ’ (6.7)
cars talecuitd tn (6.5) se obtine amplitudinea deplaszirii la reso-
satis ¥

' - -77—;—1 (€.8)
L . o 2 C().-é'

Cu ¢t cregte amortizarea sistesalui escilant J cu atft seade
amplitudines caxiaZ i fracvenatz 72 rezonaati ta am:litudine se sut?
spre stinga ’resventel preprii de oscilatie (fig.6.7)

Peutru 2 putea exprisa suplituiines de-

3 ¥ airii yi faze 21 tp =lirini ecdisencionale
33 ) fuee substitutia ; 1< reapectiv
: J 2 coeficiont de amertizare viscoas
~° Yf’ it gi factor de amertizare este:
8 8 ] J r .
Jl Uw“O - me \L).Q)

S i #elatiile (6.5) s1 (G.6) cavius

(£.19)

-
= P ¢
m)/{wy ~@ )+ 4000 O

e ’.‘{a‘.‘in.“,’. 1)
€I € &
2
fmmamndxmpewz ¢l Wmmcxnw =Ky
se obtines

e -_—_-—-w_f-—‘—-!____—e——-—a-—"—'— (€.12)
Iy

F . /x
. Jy ’(—-—)’
(2 C;-g + (20,)

3-&)
20y 3
?-m:':t"g_'jz (€.13)

BUPT



«30be

Deserese mmiterul relatiel (6.12) ents o sun¥ de pstrete fac-
torul é» amplifisare & amlitudinil de deplasere }u[(r./k ) este fi=
8it pentru orice valeare s pulsatiel reletivelo/cog.

Pulsatia la recenanti este:

o, »g)/2 = 242 (6.14)

ier swplitudines de resonsnti:

} ?11"01

%e observk din £ig.6.7 ok efectal aseriisiri: viscoane (vlu-
coelastice) s» Tesimte mmel Tn vecimitotes sewnei de rezenantid, In
rest suriale pragtiv coineind, Gurbvele s maxiasul putin la stfogs
sistemului neamortizat, lecul gecaeiric al acesior naxime corespun~
Se ourbel dust cu linie~punct 'n (Ag.€.7.5. T'nd amortizirile s’nt
fearte miei /) << 1, rezenanta fn esplitudime apars i, =t . Foo
Iul de sompertare la rezonsntX s dleculul ultrasoaie ems dat 23
ds fecterul de calitate (Qdefinit sstfel:

R« Zan ,-j- ,ﬁ-— (6.16)

Aga our ne ebaervil din velatis (6,13) ui £ig.€.7.b., aeplitu~
Binea daplasirii este dnfazatd fn urna fortei poriurcateare cu une
shivl 7 . Pemtru (el se obtine YnJ//2 indiferent de valearsa
Tasterului de md}. Aceasti praprietste defigecte reasnan-
2. 4n funl csractavizatd d¢ faptul cl deplaserce gi forta sint fn
cusdreturl ler @ « mJ e Ctlad amertiziirile sint fearts rici rezo-
nants de faxi coineide practic cu regonanta de soplitutiss lar pul-
sa%ie de resemenyd ou pulsetia proorie a capulul aeustic,

Pin £12,6.7.5. se edmervik ¢k dack /=0 sub rezonsnt¥ s 0 tar
deasupra «i ({7 -vz."[7J s Tt timye ca lo Ticcurile ultrazonice cores su 10'-
desut:a amortizare va exlite o diferemty de faal fnirc fort¥ (i de-
pleaare,

Experinental amortizéree se potte ziudic prinu sicieraree ampli.
tudinilor deplasirii la escilstil lidere & Smulul acuztic prin ée
crasentml legaritaic seu ztudiind rezenants fn cexul viirstiel Tor-
tate., Lo vibratii fortate nle Hlocului ultreasomic 2 poate detersi-
25 sagrtizarea f zsu tacto™ul de calitats o diferite feluri,

1.) mxmm &6 ridied curba de rezonsnt’ ~Arurfnd wwpli-
thdinea de rezenantd ¢ .. mosc!a(!w. wl o Foo 34 kg ze poate
deteraina dia (6.19) o e respectiv (T R

(6e1%9)
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2.) Yarefmi pe curva d¢ ressnsntd mmctels e Jomltats putere
(reniputere) sesa ce corespamcie la }ar/l’f- c,?a} @ din splito-
dines saxial a deplasiril i eplictfnd foraulss

Q- - »
y t;!-rl (6.17)

AeiCo ., lg B8t pulsztia rose
pectiv frecventa proprie cemsiders-

{ 5mr te la rezcumnty C«-J’ 'wr' £, = 1.
3 /i lar {, = f; cate diferemta frecvente
: € ler pe sbseisk scele unde erdenate
! A }uﬂ/—?_ taie curbs de rezomaath., ‘na
w:;zii’ & &is diclipatll pe ciclu priao freeare
2 e viscossk (proportiensli cu vitezs ds
| cacstlatie) [3¢T ,[ecl s
718.6.8 d ~
Fe -r-—-zr;nef-oun (wt-‘f"-’-{-} (£.18)
dt e

sste egall cu luerul assanic &l scecstel forte Ze¢ frecere pe ciclu:

N
4 s f l"fd}- - [ rﬁzuwzma?(a)t -Lf)dt a
oiro a6 (te12)
suplitallnee gn/ V-:-.’— se pooette smplltuliines pusmetslor de zeowi -
putere tatrwett ¢ia ssessti relatsis (6.19) 7: cerespumde ¢ plardare
2o omorgis Pe ciclu egall cu Jumiiatec il cer vors:pumzd{toarc rezco-
nantei, Lceantl metedi s~a splicat le upcr&ugtlr&.

€.2.2, Presentares sparaturii peatru alsuriri scustice

~chens loc a staniului axperi.
zsemtal “e¢ tectiri ecwstioce a Dlecu-
riieor ultrasenlice uwiilizate la pre-

[_—_ 2ucrare prin :reciune ultraaessici
os

ae premint® tn 233.€,9,
an an Schsee 3¢ asHaRe Jid UrRltose

rala slsaente coupomnental BU= Bloc |
ultresocic GIF - gemerator de ultre.
: . sumste} Ta = tracueter scoelevemetric
Fig.6e9. s Iirmei Bruel~kjaer (BK) dim Cene-
marss, tip Bt 0:07, CFA egalibrater
acssleremetrie ¢i preamplificater tip REKe&292; An anplificatorul ce

c-9

BUPT



wlB6w
éo nkouwrl IE~2606) AN - smaliserul hetsredind EX « 2000; VO4 ~ vt~
metrul digital tip BK - 2427 5 - oseilsmmepel (PRilips) tip W
3a3z2.

in demeniul fresvemfsler ullrasesies unds acceleratille afnmt
nari i deplasliirile relativ mici, captorii de vibratii cei zai a-
deovati afmt tracucserii secelersmetrici prezoelestriet [79],

[ee] ,[56] .

Ascelerenstrel @307 are depeniul d¢ irecven$l :tnd la £5...
«e30 KNz domsniul de aceeleratie ptalf 1s 10,900 g == 100.000 a/s?
iar frecvemia de rezonenti 73 kiiz., Seasibilate transverszli sud 5%,
5e fimsexl de eblestul vibrant cf adeziv elenobrilat ;i cu ceard
de albkine peatru pretantii usi putin seovere,

italenares sceslereustrulul 3307 sea realisst eu ajustorul ce-
Likraterulul CF: tip 4292 care are imserporat um ganeretor de vie
Watis electrediamnic cu frecvela de 79,6 Bs ores oe corerpumde
la O = X 7r2ai/e La vn nilvel 32 accoslsrstie eogal cu 42-

w 9,8 g/s‘;".

omaalul de ilegirz al wa_cuctorulu! seceleromsiric Ta, tene
siunes electrick, este gplieat la un preawplificater (i cars 1
va comverti tz semmal ce fapedsatld foarte redusd utilizabill peoe
tru conectarea 1a speretsle de zllggll pllif.catorvl de mfisurf 4X
¢t amalizerul heteredin® i previsutes cu ¢ i{:pedant? de intrere re-
lativ redusi. Cenesteres directd a umei sarcinl la ie ires Ts chiar
de iapedant] ricicati, sr reduce conaideradil zensibiliates accele-
rezetrulnl ¢l carsoteristiea sa de frecvanti (iccelerometrrul are
iapedantt nars),

Preaaplificaterul CPA faprewnid cu cablurile apeciele de legi-
turd em rel de comverter de impedsati,. Filtrele electirios de banai
ds fregventi s?nt incerperate In amplifiecsterul de¢ sllsurt A g1 1»
snslizerwul hetevedind :¥, inalizerul beteredind A5, tip 3K - 2020
sre f£iltre cu lEjini £ dendl eemstantd de 3,10,50,100 ¢1 1000 N3
care am variaszk ou fresventl ceatrall pe care sint acordate, inee
1izervl hsteredinll, tn afari de fumetia <o filtzw cu litisme de
vandl esmstanti, fndeplinegts gi relul de saplificater selectiv i
de oscilater do Bitki, Carscteristica de Irecventd eite de 28 2 Mz
pTas le 200 kils tm trei beasis 2 lix « 2 kfigj 20 Fa - 20 Kix yi
205 Nz « 200 kitz, sare pet fi reglate continwm ta fiesare bemdd,

vresvangeles ds Tezensttl gi umele araonii supericare alsurate
1a Rlocurile ultresemics sfat redate In tad.€,.1.

Peztre Blosusils ultresemics su transiustears ¢in feritd s-au
detornimat gl fasterii de calitate nocamicdl pe daxs carscteriztiell
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| ‘ doplasniirii 72 lumgul zisteawlul eseflater
m~—-t | 3 % eats vedatd 1a fig.6,17,
N : < Dupll realizares prectict 2 blocuri-
Y lor ultressmice 31 determinares fregven~
“I | tel do resemant) secemiel fundasenteldX
ra\" s pria alisurfirs e tredbuit reajustate geoae-
& trie lungizile unor conceatratoare 1a se

N ~ E/S”’ ooleagl dlammsiunl la intrare "1 21 lesle
% 1o Dy (¥ = %/, » o) #X £a ‘neadress ‘n
soeen;i zond de Trecventt d» revonanty,

Aev/2

c.: ;_f Teathirile s-au flout foar cu cencwntrateow
ril viltresonici 4in otel CLC &%, Aotfel
Fig.$.12. de exemplu pantru il-3 ou frecvents &

resenanil £ « 21,24 kiix la G\, soenen-
mmx-smummunzmui-mn.o.xw

8, lar 4din nemegrane £1g.5.19 pantru N = 5 se objine oeeficientad

edinensional (8]) = 1,6, respectiv 8 = (8¥)/L = 1,6/1,13€ = 11,76,

= 11,8 871, do wadl X = COfa; = 27T .22200/5200 = 25,76 w”
wr g - /27 -0 - 22,0 07,

Contorz relagiel (4,.28) amplitudines de deplasare va awes o=
cwatia @

}. fulx) = 1010 tcon22, 9% - 0,51501027,9%)

Pentru U, cotaneifal, 6in 1g.5.71 4t formule (4.42?) la
(J“’.aoz‘ ) » 2,397 f.oﬁm.o Z‘.("n,{"?o?..l
tor k) o V&%= ¥V o 20,1 a7Y, Lo2)24 i N=5

iplictod ecuatia (4.54) se edtine ()0 « 4,75 en(/)'{) =

- 0.977l
}- }1 el (c0018,71% ~ 0,92041018,71X)
Asportul de wkpire s amplitudinil deplasirii ¥ « 1,735,

Pentrw L, U, 08048 lungizee fe rezonanty result® dinm fig, 5,03
ol Tormudn §.53) (W e S gt £ o 21,26 i), (%) « 7,8 i (xf) =
e 3,74, L= 0,26800le (X 1)/1 = 5,917 ™7, % « 3,5 ter ecuatis
doplasiiris (4.49) estes

(con2%,76x - 0,?1488in25,76x)

1
} - ﬁl 1 - 5,517
rextru G0, eilindric *n treatg. 2in £1g.3.9 rezultl lumgizes

{ = 0,10 8, il. - {, e 0,06 a, Aplic?ad formulele (4.73) o1 (4.74)
avind sistenul de referimti a axeler de coordenste la intreres 'n
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osmoamtrater, so ebiine:

}.ﬁzms.m pantra x&flé‘ w 0,06 m,

§ -;1[ 298425, T6( 20, OF J2, 025200525 , 76 (103,00 ) |
pontry x > 0,0 o
semtru Wlooul witrasouic =l fErd colomnt interzediard avlnd
Cobe COMIT Mipit direed pe {orisd, ere Irecventa de rezonsatd 4
= 20,90 kiix, Comsemtratorul este din etel ULL 45 previzut cu fhn.,i
Ia nedul de encilatie, mm:ze se {ac aliler ca ol sus i
5o obyines k = 29,35 a0 { w 0,146 x, & o 5,7 Ol u 5,647 u™F, Hez,88

CORTS,, %K » 0,22a502%
fa f‘;-:-;.—‘;( Be 552 22Z20in0%% P52 )

Cu sjuterul curdelor de¢ stalonare
gin fig.£.13, care <su leziturs fatre
— indicatiile inprrumentulul indicator
Nl de e pencul generetorulul trekxisto-
A rizet GIf ¢i tenalunse secmalulul ine
w2 5 dicat do volimetrul digitel YA (1ig,
/“” £.9), cemml properticeel cu aplitu-
(fz dinse mocelerstiei, conform etalonisdl
S AR pemtru fhecare bloe ultrasonic: s-eu
ZAREE verificat nodurile ds escilatie ale
AR sisteseler oscileteare, Treeerss de¢
o e 1n saplitudises sccaleratiei la ampli.
Pigeb.13, tudines deplasirii se face fn ciagrs-

me din f£ig.6.14. ¢ Tace observalia cf
- eurdele din Tigef el ;i figet.db
. I sfnt valsbile doar In zena frecvemtel
3 de rezosentd ;1 pentrv un ammit o-
& sord, oft mai apropist 4 cal optia
?f- V4 ‘_{‘"‘: dintre gemerator ;i ulecul ultrasenmic,
' Yarietis splitudinii (de oscile~
o (3 fedon tie) ceplasirii afeursti experimsmtal

seoonreoS puns | gy . pemtyu Blooul ultrassnlie =3 ou di-
feriti cemcentretori, ests recati fn
71g.6.04 £18.6.19, €.1€, 6,17 iar pemtru M-l

tn m“on.

Sea tyasat gi ferma tesreticd a curbdelor saplitudiniler depla-
siriler, calenliati ou relatiile deduse mai mis, pemtru diferite ssplil.
tudini ale sooeleretiel respectiv s deplasirii h. seplitudint ale
soselerstisi reglate ls smpliffcsterul de alsurere A% (fig.6.5).

[ T

Tensiuneo v Lvy

°S N+ a0 2R

Fyere
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wllle
su foat) debitares, strunjire: rramtalX I, burghiere, lzrocure, cene
truire I, strunjire Irom@el? i, cemtruire II, strun’ire trensen
exterier § 32129, strunjire prefilati exterioari degrogare ;1 finie
sare pe S8 « 329, ou bVandA perferstd (80 fraze) ( peamtru comoentrs-
ter enpomential ou D) = 40 mmi D, « 10 »mi ¥ « 166 e vegimul de
agchiove ¢ fo2t ¢ « 3 ami » = 0,6 an/roti v « 90 n/uin: s = 710 rev/
ainl § « 5 treceri), strunjire profilet?® sxtertsarf de finiszre (t =
0,22 mat 8 =« 0,3 safroti v « 112 nfmin n = 1AD0 ret/ain: 1 « 2},
strondire tremsen pentru filetare § 30 umi degajare plus iegire, fi-
1etare R(1l, eomtrel CYC,

Schenma generali de elaborare & pregramlvi Dentru consnda nRu-
sericll este redatl In fig.6.7), iar sehite pockierit Ta fig.f.22.

€21, W )
i 18621 Fig.6.22

xemple Ca progreme pontrv un cencentrater expenential
0 unwl cstemoidel se prexizti n rig.6.23.
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Corootiirile expsrizentels ds prelucrare pric evezivme ultrasoni-
ol seay efectunt po deull aa,ial A¢ prelucrst cu ultrssusste, prise
fiind um nodl experimenmtal realizat la 7acultates de Mecanicl Timi;cw
ra, catedra TCY, sxistenmt?® tn labderetorul de ultresunete, iar a dows
s pretetip anoleget tn 1987 WG-H1 la :leotretixl; < Timigeara, Cn-
rectaristicile in detaliu ales medelulul experizentsl 3fat redsts n
[e7) i [?11] iap cerestarea hlesuriler ultrasonice reslizate In a-
cest lavorator ™m [211 &, i altele,

flocnl ultrassnie ou transducier sagwtestrictiv iz tele de ni-
chel a o3t slimentat de gemoreterul ou liwpi al maginii, care lueres
28 ™ gens 28 Trecsvente f = 19....107 iiix, Tntresge gani cuprinsfad
trel intervale do frecvente 19...35% 29...%3,5 31 54,5...197 kB, u-
tores &9 ilmyive & generatorulul, cfnd lspelanta de sarcianl sste ator-
daty cu gemaratorul, este 1500 % putere electricl setivil pe o tupe-
danth S0 Segire de 105) aau 40S2 ., Puteres poate f1 reglatd ds la
zere 1a weloares unaximd,

Plecur:-le wltrisenice eu tyensiucteri din feriti realisste i
vrezantsts 49 suter "n tez% su fest alimemtats 29 la W gemerater
sranziaterizat oen outorea 2¢ 100 ¥, av®nd gams de freevente veriaki-
1% £ » 15,..Y% WRE, %¢ ssepenes 3! suterea poats fi reglati cemtinuu,
Tr seelej! timp wesu TNeu’ exparizmtiri ;i tu gARITALOENS tvemsiste-
rigeate 42 puteve maf ware 190 ¥ gt resosstiv 50 ¥,
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joepul assetel ae
daptirs & fest, cres-
ree posibilititii de
contrel zai ;recis
a forteld statice
ds avaas ¥, respecs
tiv o preajunii de
sautast frtre oblect.

[0 0l0]1 M B
(R

s o tul de transfer o7
: o =1 {scul#) 41 odiectul
- prolusririi 0F (pre-
22 ).
tohema princie
F1g.7. 60 | 74 : . p'ﬁlﬁ 8 slsiveuamlul

de¢ avems gravitatie-
nal sste redatE Tm £ig.7.4.

Comtactul dintre resseswl = i pirgaia orisontall ?‘. eate de
tip prismatic, maehie do cutit eca la dalamte, »¥ind wnghiul l»
reazen co 30° for 1a lesagul pirghte: 170°,

In sohena dée¢ selicitare a plrahied (fig.7.4.9) G‘ cupr.nde Lre~
utates cilincrulul (L, & mesel, ouwel eu OF 3 suaspansia ubrazivi,
G, ezto groutatea Plrghiel. Fentr. o amnity greutste a .., cchili-
brul sealirtatic ™a gol (fArl prelucrers) se realigeazi os greutetes
G.. care se oeltimw £Lin esuntia 48 mesemte:

G‘.. - G'.‘ - &.h - 'c.‘ - 0

fa care F, ~ forte arewini csspasniatului
Nementul static €s eehilibru esten
“.ob. (ﬁ-‘ 'G,..Qh‘a
Pe cale experimemtald s~c gisit G,.D, sisurtnd brawul dui G,
b= 338 am iar pemtru G, « (0,428 ¢ 0,151)5 = 0,586.9,81 = 5,748 N,
ia tiapl) prelueririi, solicitares pfvghiei se yeate ssasidera
statied, dak fiind vitessle miel de prelusrare. Perie statisd se
peate Fesliss fie pria masele a plasate pe talerwl lul G, pemtru
sare existd relatia:
r,oMe.300720 [N ming]
nomwwmﬁummxumux
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“ll7w
8% d& vessens

g .
F‘uﬁ:--ﬂl.mnix,‘éﬁml,hgi X%
r..g.un.n"-,x B im gl =z am,

Frin varieres produslui &% 08 pot cbiine diveree velori sle
foriel de avans Ve W oxporimeatird s-a utilizet prime variantX
wu;m«wnnwmmma‘,..

Fa=0,03072 2 ,0 1 = g , respective = 52,97 P, 8
i‘.,! .ﬁmtmtwkmﬁhﬁ*‘mls. trebule sase v =
n 32,57 g
fria plasared wamli dlmsuemntry etalon Tatre T (1 G0 L1 fuekre
oind eu diferite wmase & v~a werifioa® corectitucines sprecierii for-
toi statice Fﬁ' mow
rin syeasres uani evwparater ¢ (fig.7.4.a) 1s distanta a = 107
ogall cu sea de 1la 1wazmm la silimcrul assel, se¢ poate cetersina
cuirea 4¢ ridieare pe verticalll a O, lLs altfel cemsparnterdl peate 4
plasat Do mana X sem erigar? sit slosent wobil al sistewului de ki~
weavans, Citind imiteetiile is comtactul 7 1 O Tnainte de prelus
svers 34 &wpid prelusrare pe suprafets Anitisli a2 ¥ la nargines erie
tietulul sen eavitifii, ouritisd supraledele Ge suspensia abrazivi,
8¢ poste drternine usurs lomgitu~
r Cinadt 8 i, cares & Ot coOLpErLtY
- eu sieurdrile directe ale iungdud!
51 . ‘@ U7 fominte gi 2upl prelucrare,.

>
Iy
N

1.

snterior uwtilizlirii zisteaadu.
- w lw gravitational s=s reelga:-t i fo-
o ¢ gercat un traductor dinssonetric
—3 tip fured (fig.7.%5) soliaarizast
- 5 . 8 W nicroaetry cu limitatol o
J cursd coare a2 Talocwii temperar cos
Fige7.5. paraterul cu foDaciodX nriginsg a1l
e ;inil, In acest fel ses putut
benefielis d¢ teate csasmziles Ia ciclul sutssst sen ow senundd manuc-
14 a megimid,

Ue11istnd seheons do Galoul dim fig.7.5 s~ dedus akgeate ?%m drey
tul mievenstrului, Pe portiumea AN a tra_ductorulmi, momentul *nco-
SoL00R fiind mul, fibre medis defermatd sute ¢ linie dreapti,

sigeata totald va 212

243 i‘g
f.(xogz.glo.u(f. 330 t,a/

. gd
5t

sNgeats Is dreptul Jertefiiy= =1
sk by
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A1
Lar vaghind de retives () « -dz: o Yelpy

muumnamu«h.z.x.mun/,,uwm
figerd resulti sementul de (nergiec goemetric

I, = w2 = 5,1638.207 1% , EI, = 108,439 tm’,
mtuwunwm:tna.ms.m"‘ B, P, M LT
- 4,9653,10"> Fo) ®. . U diviziume la tamburul sicrowetric 1i e 14/
J0,69683 » 2.31“ » 0,209 kgf. Puntad greuwtiti cuncscute pe wuss Ra-
siall ¢ sleurind s¥geata s microaetry o rezultat valori preplate

de oels calculate. Yalori sal sensibile ‘nsil se¢ pod obtine la sistesl
gravitatisnsl pentru forfs staticd Foe

7.2 LT et R

Randapentul transalisiel smergiel de vitratic awcanicy cs la iram
duoter In spatiul de lucru cepinie s esentd 34 ds forme, materislul .|
cslitates emseulici concentrotoareler ultrasenice [136] , [127] , [97]
E5‘5-:l ’ Eﬁﬁjil altels,

Variatis Zoroel coacentretscrwlor ulirasenice, hupk cum s-a a=-
ritset 1la emelize lor tenseiisd ruauniatd 1o e&p.d ;1 5 ale tesel are
ce sC0p wirires soplitucinii e osclldatie la cepitul ¢ leyirs a lor
12 chiectul de tranaferi’ <in spetinl ¢ lusrae tennclegic.

Cupusitates productivi {productiviiates)’ests direct legutd v
valores amplitudiall de cacilatie pe 1Tnglh al$l factorl lmportanti ca
presiunss statich, canditiile ¢e circulatis 2 suspensiel abdbrazive o
spatiul de lucru, Iredvents fiind 1a general comstentl gl egall cu
frecveata de rezonsntl accenicl peatyv un blec ultresgaic det, ‘oras
contentyatoareler ultrazoniie constituind yi slemante de aduptare a
iapeduntel spatiului de lucru (sercinii) cu tramsductorul yi respec-
tiv 2 asestuia, cu generatorul.

fea Sestat szperimemtsl consentratearvlise ultrassaice (<.U. ) o
foraf: esmiel, expenemtinii yi cstenoidal¥ e?t i unele C.U. ailindri-
ee 1a trepte, de sectiune cireulari (i a ciror rapert de reducere o
sectiunii wremsversale ¥ 6. Ruperisntels ficuts tn laborater pentru
E26 aretl o compertare difieili, aparitis wnor escllalli transserse-
10 ¢ o iastavilitats Ta timpul lueruiui, i-e utilizet blooul ulire-
sonie 8U-3 ou feritd magaetostrictivi ¥,, prezentst tn cop.t. Concen-
tretoarele vonfesticnste din otel Gile45 Tnduaktifit de fermik eomici,
expenantiell ;i satemsidall s fest tarvbate in csleass interundia~
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rE o vidretoralul. Goiecte de trenalsr dim GL 37 de formad cilindrici
cu @ v 3 mm, previzuts cu Filet meiric 9 3 su Tost Tniurubete la exe
treastotes 80SsL0T cORGENLIUldere, | relucririle swsa 71out pe 1icd
de sTisdR U presine 08 ¢ B LU DMLV CAPMRI U8 DOT AVIEd groumdie
tis 2r 1) fx cameextrsiiz u apX 45 53 volumie, (awsensis sbrezie
vl o foat Qlrijati pris strenire i cuxgerw livert gls (i prin agitee
re aemasli,

remtra flecars foreni €8 condentrstor s-su elesctust ¢fis 5 erie
Ti0il stripunse oM ciasetrul de 5 am. La flocare probl ses Croacie=
tret Limpul totxl de periorsre., Jupl indicatiils comporstoruls: ls
edlincial de lesedpdi Zeeeiad pd Zghevel Wl Hed CORSRMLET Nuimpml elte
o reitragere pantru reulplorea cavititii cu sbtwagiv sroazpit asuaat,
dindu=se peribilitais 68 svecuere e produsslor de sroziune i awresie
valui firfnitet ;1 uzet, sceasta 2 fost mecrssr pehtru sistexml te
avams gravitational, carv face Parte Lin sistemele Ue wvasw uecamice
ou echivas comtinud (97) , [128] [109] 42 care m perwite pulsares
fortel nt‘auc%umm & Wgurs Aatrares oLrazdwvului proasspbt asuzat i
tre supraisticle froatuls ale T gl O,

ssgaltatele Sacercirilor sxperissxtale sint preazsatate o tab,
Tale

ieclh e peglijeas¥ uwyesrele asodiileiri za irecvemtd pria dise-
rents 4o aazd a caomnce.timtocrelor peantru & SHCAlE la resoewmia HecCs-
nicl (umuplituiine ce deplazsre maisi) atumci dilerente de tirgpl me-
A1l sewr detere Sru;ieril ecplitudinii e deplaswrs (oasilatis) spro.
wativ la restul lectoriler conalanti.

lafec timpal de prslucrers peatiu Cel., Comdc ¢z uaitpie ce rue
faringl munutaf_mts. propertionsli cu tv,/tp' este Te=

Satd tn LigeTetie » }J? K
8 ' pON
I’ 1 P
T z,..__a\\ o g
w -y o0 oA .
. u| A% 4 ST X!
H :: & lé“ | 4 / e _|
o lte .:: /( () S / ]
- § s } K |~ 3
EMINEIE “I .
| : : 3§ ;i 3?‘ : 2
.8 e M & <3 ’, 3 s ¢ r oI m
% | ".":1* 1y 4 4 ¢ 5 0 7 0 ¢ @
P l . - .
| ; ) ( MIMN-‘
F“-T.‘o F“o?. ] &'1".7.3. 5

ventyu reportul diametrelsr K = iy/io 2 concentratoarelor Kk =
Coaticingli stinensisnall ds redusede a secisunii transversale stat
cel Goaterminati ¢in fig.7.7 1ar ruposrtsl: tearetice e aaslilicers
!/ wnﬁﬂm& din iu.?.ﬂ.
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340 3,00 095 6,73 Le68 2,29 By4) 2,40 183 20,20
3,0 2,00 ‘1.“ 7.7 1.7 1,17 3,01 31,4 1,42 20,02
3¢ 3,0 230 1,05 7,6k 1,69 3,08 8,36 1,38 143 10,26
b 302,30 0,87 6,15 1,60 1,25 4,65 1,45 1,38 9,75

AneciafRadd o Qi SaST. 2.63 Ja20 8037 160 218% 200

T 2,00 0,957 6,763 1,665 1,200 8,490 1,608 1,422 20,067

§  De13 0,068 0,490 0,060 0,031 0,210 0,026 0,028 0,181

By 2,39 2,05 Tpbh 1,72 1,26 8,78 1,44 1,45 20,29
V‘, 1,0 - - 1e25 - - 1,48 - -
befalb 1538 = = 5,0 - - 5.8 - -
WM, 1,0 - - 2428 - - 1,671 - -
L - VL S-S X S

difereatele procemtuwale Intre renultatels oexperimentale ;i cels
caloulate teoretic slnt de 1A, 247 la concentratorul sipensatial i ce
12,9% 1a cel estemeidal, dpd ¢s 1n preaslebil su fort elimimuts de &
un Taceput unnle tocercliri care s—al abdtur cu it {(HnY% Ia WO 4
chiur mnd @ult) (et de aadis catd %n teuele il detels ik labee
dal 7.1 Bead Ifout .4 ¢ predusrare atatlisticld g reililateleor cglaorci-
ntndu-se intervaleles ce ITncredere [als r.;;] CATY FLrOBLBEZE U © Pro-
babilitate deo 950 valerile parsetrilor estimati,

Degl lagitstes e alirire e productivititii, respectiv de sie o-
rare a tizpulul os preluervre, ou wirired SPlitucicil se respectis
diferemtele samalbile care apar s catoreaz’ 10tezelor alaplifice-
toare ixtrecuse Ia relatiile de cmicul, redate fn Cap.d 51 5 alf te-
zeli, presus ;i relul deosedit de important pe ckrv Tl are preslines
statied dimtre OF i OF i Tu special comiitiile e;tise Ce cireula~-
tie u suspensiei abpvnaive o wpatiul de lueru, s.é Cus @l sesizat cCO~
rect ¢4 alti csreetitord [97], [260], [326], [1%Y s.]

Jesaventajul hlocerilar ultrasoalcs cu colount intarsediars, cu
cemeamtretosre schisbedile zrap fmpurubars ;i & Duiectelor e trwune
for do ssemenes schixbabile, 11 reprezinti luirsruperes contimul tie
$ii ¢f emogenititis oXii de prepagare a undelor elontica, GInc ey~
tere 1a reflaxii 3i pierderi lecale, iys %@ sxplict emplitudinile re-
1stiv mdel obtimute cu ferisele 7, faspricate tn tard (cps oum s=a vio

vt ta cap.t) i respectiv producBivititl mici.
mﬂ.«mwﬁ?ﬁm&nmmnucwMaurw
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rite forme de conCemtratoare i diferite seule. Frin ncests ocenstruc~ |
$43 experimentile de ledorator suterul tensl i urmirit studiul expe=
risental coparutiv al coacentratourelor de diferite forse 15 cees oo
privegte legea de reduceits secliumil treazveraale oving acelenyd 24~
nensivnl de futrerw i leylre ;1 lungine fifariti 1meft s% fie acore
dete pe svovuyi freeventi Ge resonmntid, mspaectiv (ntr-e zand ¢?t mel
restriasi, Lesigur ¢l e pBtesu reslisa ¢Tte trei sistese ssoilsteril
avind teritels selectats cu caracteristici cit mal mprepists de osre
ol 8o lipeasol direct Gfte un comoentretor ds forud diferitd, ayu oum
-2 renlizat ds axawpln HU-1 svimd feritd Fi ¢l Colis somic. iranamp-
sie wdslor acustice prim scests sste mult woi Lund, asat un centact
mstalie fearte bun, pria siringerea ferul & ;1:selor anaxdlate peate
duce 1s ere teres randmesmtulid snerzetis al dlocuriler ultresenice
din alewents maovitile. ‘2 LiIngd aqesstas el orie seoesur cu i lape-
dantele seustice de Wl & riseelar cowcomwiie :d Cle Tt el aprople-

te ‘ flﬁl » Yge:: = ooo"fnﬁa)o

Te3a 10 'u';“.m'wma Zortuler statice de avaur la prelucrurea
cavititiler pestripunse o asctiune dreptunghiulers

Seris wadtoure de experisats ¢ o5t Prelugrares uLor cevititi
nfundste T2 sticlc de sediu ;1 sticli optied de larwi -ireptunghliuv-
lard ($2g.7.9) ou soule prissatice sviag seciiunes dreptunghiulers «.o
¢ » 15 mme B = 3 nu, ZlOgeres ecestor dixmmniunl s-e flicut cu seopul

ea ultsrior 3% se peatl slimoa regozitete.
supraietnlor geusrate, In specilal ;¢ Tun-

: -4
*:F&i'—i'—lrh!r)—'/)—'fzj .,,fl @il eavitidili, ou ajutesul palpatesreler

de care dispume prelilogrelul = prefilee-

, ElIRIBInIE trad 7ip 252 (Kaliasr)
af] I 1 I ] I [ Ta Utiliatoc obiecte ce transfer aim OL 37
B 3 suspensio abrezivi L .0 fr 10 cencentratis

= * 50% velmoeetric, alimentat prin stropire (.

7.9 axitare, In esdrul labersiorulul de ultrs.
¥1g.7.% mawts 31 Fecultiti. dp Mwamiic! Timi,oar:
exist® un %lee ultrnaomic ¢u seritd FEK4s
fabricatie Jepensudl lipiti pe wn cumommtraior comic [37§, de fe.rte Lw
ail galitats, cemstitwind ua etalen pantry ocurile ulircueaice cu fe-
rite mageetostiriciive, acoents feriti a foat metatd ou ¥y in present.

texk ale ciirei cerssteristicd iicensiomcle su font prezentete In ¢ap. .

L1
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tn tabelede 7.2y Tady T4 gi 7.5, ko tiapii de prelusruce
.sm,hmammmmmwm

-idlw

lsmml tatasls Casercirilor axperinentals sint redate centralizat

mmmuu«powmuﬁmmnum

umalmmmmima;mmmam&w.

9T

1S.3 mi F_ = 10,5 Ki p

o 2.6 daB/oud

‘p » 1,2....,

2 " Tadelul 7.2
L T J R 5 V-7 - W0 W -7~ 1 W 3
M

aln 3 2 3 & 5 &
N ome 1,32 2,06 2,22 2.4 2,95 4,06
= g 15,008 15,247 14,985 14,908 14,40) 14,053
Ry & 15,242 13,905 14,708 14,501 16,053  13,52€
Am g D, A6% D, 2497 CoPTT 0307 Je 5€8 Q, 507
v, seafain 1,32 1,03 0,760 0,615 0,590 0,676
5, wP/ete 68,60 53,58 38,45 31,99 50,69 35,20

m

o 13,2 mmi

Fo» 6,7 B5 p_ = 1,60 sadi/en” Tesolduld 7o

M

Hirie cashi 2 iYyaba Xxi

- U Ty 2.2 ia 2.0 2 :

t, min 1 » 3 4 5 €
5 L 2,93 $ o8 256 %o18 4,50 2,95
By g 13,92 15,315 15,554 15,733 16,648  14,L36
", £ 15,012 15,5% 15,235 L&, 048 16,438 17,543
As g 0118 0,236 39538 L, 87 Sp4ls Celes3
v, m/min 0,95 3,025 0,850 O,77H 0,603 7 o653
¢ madfmin 89,415 53,320 64,300 40,313 330 34,040

OF 25,3 mai Fow 13,38 B p = 3,35 dui/es’ Tabelul 7.5.
Y sl 1 2 3 4 5 6
¥ e 1,9 2,19 3,22 3,45 3,60 -
.x 8 m ”.“ 15.}16 1‘.“1“ u.kﬂj -
.r &8 u'w 15.3“ n.Qu lhgm 1&'0“ -
v. safais 1,980 1,075 1,073 0,862 9,720 -
""? /uin 98,94 53,927 55,83 &4L,87 5745 -
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OF 35.3 omé Jg « 17024 Ki py = 4020 daifon’  Tadelwd 7.3

Hirie gy —EARSA 5 Prgks n

3 [ “ad bod Ga5 4,5 8,5
t, nia ! 2 3 4 ) 6
b am 1,27 2,37 2,40 2,48 2,%0 2,51
B g 13,050 15,682 15,396 15,097 14,791 14,579
., & 15,602 15,096 15,007 14,791 14,479 14,166

An 8 0,158 0,29¢& 0,299 0,308 0,712 9,13
S ju.n 1,27 1,183 0,900 0,612 0,900 0,416

E‘I "/minb0 065  €1,644 e 31,862 26,010 27,766

AMinsizes k a oavititiler ¢ Zest allaurats ¢irect pe piesd ew
ajsterul i scaparator de 0,01 wn & elrwi palpater a foet tanlsouit
ez wn vEre cemie ols 13,60° ¢i lumginea 22 = censtruit pestial pentru
mmx«amm.mmsmum-‘ $4
Wmnmmiﬁﬂlta fout elntirith ou ajuterul ue
nel balamte znelitics cu presisis de 1 mg.

Yaristia adiacinii de preiucrers h & cavititiler ia rucnyie de
tinpul ¢ prelwerare este redati tm £ig.7.10, iar veristis predustivi-
titii Im funstie de timpul de prelucrare In fig.7.11l., Ambele figwri su

'y 08 Dareaeti™: presiuses static”

"FP]'H"" y * QSN - o 4-6,.;‘5—1
_::r-';zﬁ e 4T » ITFANE] Pge reapestiv ferte svasied
L[ 42 -‘%;-”’“ YTV 8T kim £1g.7.10 se evservi of In
— L
RAWE a4 - —, WZ,ML oondi $iile sxpervimentals dste
s:: , k] s [ existd o veioure wpropiatd ce
N &

N ‘ :ab' é » e $ preciunee stetiold eptimi, cex
w FTaLC 45 ‘I'q N or - aces i5edme serespunzitoare pissel 3 aviac
§ ¢ ey Y[t acn ¥, = 13,50 il respostiv p_ -

o 7 5T 5578 Y R A A A F i s

74O  Timp oe preterore §p (min) TN rimp g prefverore Ipl_-ﬂ - 3;55 M/ﬁl ®

e? 1l Inceputuyl prelucriria,
doci B adtusaai mieli, oste preferedil sl aves presiuni stesice aal
serd Ser )e sdineini ual ssrli (ds exeaplu pests I su) sint mel comve-
asbile presiumile wei nicl (vexli ewrvs 4 din 148e7edD)e

AsDesta are ¢ legiturid aivestd eu pesibilitates fmlesuirii sus-
mwahmsmmmmuw.ocnm
wmmwnmmnwmuohuho&uwm.,u
rea aitnsinii de prelusrere.

mlmsmmmmnu. (ourda 2, respestiv 1) L
ssvssyl amplitunine d¢e oseilatise, reapestiv putere splisctd do la go-
neretor (aprex.1z3 v), =u sirculatis suspensiel razive fa spagiud ce
mewwutnmotmm:wnu-
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' in stratul de supras
’10&1[1263 s [971] o [200] o [260] o L130] | 1g rresimi ﬁta:::o.;m

mari, eate pesibil sk spari un sfeet de friamre, smertizare A sxpile-
tiileri aieyerindu~se sgplitodines oseilatiilor, stoztox uepinglng de
fiscars sistem acmatis fs parte.

Capasitatea produstivi o procssulul v (11g.7.11) scade edatk
¢ cregteres timpulul de prelucrare, respsetiv a aglociali de profa-
creve, ummmmmnm. Dsell s=ur lucra ou espiratia
suspenziel abrszive, seu cv refulsres ocsatelia, Gonizur cX asltele ar
21 resultatele. Un sisten idesl de svess ar f£i ecels la care wfoctul
de pisten, d» goc @insmic, (lspuls) ar riatue cvnstant pe toeti adlfne
cines do prelucrere, iar viters de fulocuire s abrexivului uzst i a
preduseler de erealume ar fi egal¥ ou vitess de reftupros;itare, ce
introdutere & abrasivului prosspiit neusst., Fenomemul sste extrem de
samplax, existiad mulii fasteri care imtervia la preluarere i o in-
Serdependents resiprecs a ncestors,

Tededa Coruetares fortel statice de avans la prelu~
crarsa erifisiilor stripusse de seo-
tiune ciroulard

Urnlitoares seris de¢ smperisais s~a realizet cu obluvctie de trene-

for cilindrice do dferite ciametre ¢ = 3,45, €, 7 ma In plici ds sti-
eld do aediu cu goainse 4o § an efectulndu~ae erificli stripunze la
difurite forte istatice do avams, uspensis abragivl s fost o1 certue
Te de Der 3,.C Hr A0 e o in concentratie Ze 50 volussiric, silmene
tatid Iz spagiul de lucru pris strepire 1 sgitare,

=g uwtilizat seelaji dlee ultrasoaic Bu-7y, U fexitll magneto-
stristivi £, lipitd ¢ireot pe concentrater ultresenic cenic,

kesultatels caperiesmtals cbjizute se deu fn tadelele 7.0 ¢t
Te7e

In 09, 7.6, 2we umla.f cu & [ ¢] mesa necesard creerii umel snu~
BMte ferte statice dorite F [ K] , cenforn schemel din £ig.7T.4. Fore
hlcmumtmthI‘sE....ul. tn Numc-
tie 4a diametyul ebisctului <o tramsfer, jsmtru fi¢care probi s-a
fisut o prelusrare stripunsi (perfersre), peatrv scelagl obliect de
\rensfer i prebl meatintadu-se censtantd fergs statial de sveas #,
m.-nmmr&chmutumnﬂl’nmuw
tru reumpleres savititii cu sbtraziv preaspit, consndath memusl In
Ametie do ndfusise, apl imdiecatiile cocpsraterulul atumel atnd vie
less do pralevare a materialului seldes. Lursta medie & wmsi retre-
Pri pentru reusplere s fost de oinsl ses.

BUPT



. 125w
Ferforars OF sticld Ns & om, OT ailindric

P, & 10,0 1,0 17,8 13,0 14,0 15,0
. & 326 558 390 3 U6 459
ty,  ma AL,S 1,8 1,6 1,1 1,5 1240

OT eilimdric, CL 374 OF sticld Ka, & mm, I, L Erel0 Takedml 7.7.

wirine _ = _—-—-———-—JW—'—""V . st - o
w1407 12,56 13,03 28,27 Syt
or sin 5,0 iod 703 &, 4 11,1
e T # Sel} L40 6,9 1:0? 1%00
Pq® deifeut 7,07 5418 4,075 byoh 3038
n - €,0 6,0 650 6,0 6,0
A/ an/min 1,20 0,96 Qo84S 0,72 0S4
_;:n an’/uin 3,48 12,35 16,99 20,19 20,80
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mmw«mzummmus ot
: ele
tnmuumummmammumat
7.12 ¢ 7,23, e

“in sceste tigari se

‘_' LA ol y ohsarvy ok teate curbvels
I Sk B g visic s (e o fome 4o conr
"‘" [ 4‘-‘L §, _m:'i‘-_r’a‘cmw poligamnl prin unires suc-
§ X ’ E' cosivi a puacteler experi-
g 4 - : SNAWk] mentale) areti eX depen-
L, ¥ N ERNEEY. dentele su un carscter ci-
§ & tremal, tn sensul cd pre-
| ‘,,,4.{,,.,, . Zintd un ainin, Jecl exise
22 Forfo shtico Fs(N| '7-13""»;»’.*:&"5.,;1“' t‘ ate 4 e
Fig.t.12 Fig.7.13 sione » oblestulul de trae

for o valoare a fortel s
tice do avans optisil pentru care prelevarvs te saterial este saxisi.
i1n tab,7.J s=am celculst valorile presiunilor statice optisme Psopt.*
vitsza madie 42 Drelucrerc vp gl productivitates volumich sedie {ev‘
pentru tiapii de prelusrare aiaimi obtimmuti experizentali din tad,7.6
98 £18.7.12 i 7.13. Dependents graficd & productivititii volimioe L
51 sle vitezei <o prelucrare Ve ©8 valori medii, in functie de die~
netrul ebieotulirl ds transfer, in conditiile wwr forte ”wpt' reapec:
tiv presiunii statioe eptine » ., ef0t redate 15 Lige7elk, Lin aceals

t4 figurX pe otservd ci, atunci cind se asisw

. TT¢  ri conditil bume ce evacuere & produselor ce
I %] ey :; evoziune ;i de fulocu.re a sbrazividul uzatr o
§: . fi sltul proaspit ;1 valeri optime ale foriei st
1~ // vl tice, capabili ¥ trananiti lmpuleuri msecanic
e:' i &~ ::* sficiente gremilelor asbrezive, volumtl de na-
5:”‘%:%%? o terial detaya® cin OF In unitetee de tisp ore
[.r:‘“-“ .” u.mgx(wm)v?mwmxw:,.
TR Somersl OF.0 tael ee este o vitez! optimi medie pentru un enu-
Fig.7.2 ait diamstru, recpectiv o ammitA srie & sec-

tiunii transversale & 0%, Uralrind datele cin
t&?.?aWcﬁinMWle;ﬁmmﬂuTMc
¢-5-.mamieaopmw7.07m/u.1ummun—
notrele mal mari 4 = 4, 5, 6 mn, presiuned ore:te de 18 3,18.00h,8
dd/.’hummwz (d = 7 m), 1ar0:totm.uudcaelﬁcre
a presiumii statice optime (p o = 3+38 dati/cn” ).
Auterul tezeld u.wm.’gf aicli cencluzie ci, lu fiecare prelju~
mmmmuwd.uummu&um—

ummmumwm.ummzmnm-
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rile, iar pemtru paremetri tebnelogici ai procesulul mu este suficient
si se presisexa mxsal Q'mvp. este Line 3i se des tmprewund. .uto-
rul preseutsi tese adues o sriticl wwr date cin literaturs de o~
cialitate care fearte vag amintese nigte coniltii experimeatale in-
complote lar uneori acestea alci mu stat azintite, Precizaree vugX
presiunii statice fn spayiul de lucru fa litersturs de specislitate
doar fm limitele p = 0,3....4 daN/ca® troduie lusti doar ou caracter
orimtativ de informare gemerall,

ia prelmorarea sticlel optise de tip crem i 100 # a sticlei do
sodiu pe aapina NPU-0l, s=a determinat rorts statich optink ls care
nmmmapmmd@iaulagiuuptuim
(£18.7.15) ’

Uariatie «ifnoinll de prelevere 1n functie de tiap pantru trei
tipuri de sticld Ye, CS16EH1R i K 100 sint redate fm fig.7.1C.

17
y
16 -
s 4
—7
g
S ulH \
< , ~
e ‘/\. Fa .- k0 10 " - K100
%I. 2 ‘”’d‘;’" k 207 o _ osrasird] T o -comeone
. 2, -8R 26— L
. 5 Py WU. ‘z‘ No A \/1 5 2 e - WNo .
‘ &1.0 Jo.% <22 (e 20 - J/
£ 100 , 20 V. £ 20 A
§ a0 18 / 31 d fad
Y4 16 X L [/
£ O bmm lp+2mi 8 “ M\ oracs | | g, y. Zar-'(:xa |
g1 or -osc8 § i rmsin| 9 g / j
& 12— scwp T ¢12 Ac Ms0
Jas| SiC w10 P 100W L : Q- evlina
< S 10— tu;/g.?c +— E 10 v ot
as . \ . < F;:fﬁ/ w87 *a.‘ | O
75 HR T 1879 2 o [ ] . [ T 11
Forfo stokied £y [N] as; 7 AT 4 2 Y a3 10 z y 4
nap ce preicrove lp |mie) Niap ov prefvireve )
71g.7.13 Fig.7T.16.

e observi exictents unei prelucrabilitiiti asi bune a sticled |
optice K 100 31 CS166A1R dectt & sticlel de sodiu, ;ioeastas se datores-
21 diferentelor de compozitle chimick, trutament termic ji duritate,
care pot f1 carscterizate global prin coeficisntul de fragilitste de-

teradnat experineatal Inm tsb.2.1.
Compozitie chimicX & sticlei de sediu (silico-calco~sodick) e

fost 72 % £1C,4 § & CaCs 3,5 » MgOs 15,5 X NHapdi 15 alyose )

Sticlele optice de tip crem (C516€A41) au cowpozitia 72 & 1404
8 % Balye 2 5 LaCi 20 & Roob 7 ¢ Ney0e 1 X (ivgC ¢ "‘2‘“3?- .mugah de
refraetie optied hy = 1,%16 lar cosficieatul de}dis‘persu {pamirul |
lul ibbb)s Yy = 64,1, donsitstee p o= $038 g/cu’. -ticlele optice K120

Vg = 59,623 E = T700 dak/mu’i P 2463 g/ea’s p = 0,2104 ier pentru
| 1X 105 (eron ugor)t ng = 1,478i Vp = 65,551 ¥ = 6580 daN/ow, O o
e2,27 gfom 3 ceeficiemtul lut Poissen [ = C,1%. Toste variantele de
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sticld au fost detensionste printreun tPatenent

imgs sfoctamt sxperiente 'n woelegd conall

. sl sus eu obiscte de tramasfer tubulare de sactiune inelers (fig.7.
Malti cercetirori su studiet influente

Spn mmitulul feactor de ferml sau coeficient

d,ﬁ.,,.‘:,? . asy de fored & 0T asupre comcitiilor de Mlasvare

_ | de aeterial la ervuiunes ultrusonick, in [2]

j ! . (128] , 7977, C262), L1967, ete. oe defie
2 sj:_ negte drept coeficlient de ferwsi ¢, = /s ca
Iiind perizetrul exterier al OT raportaet la

‘ * eria sectiunli .. tran:versale s lui., e exes~
. ere plu sdithen 4. [2 Ja ficut experisentiri pe
| 77 o maglod LIATHOR 400, tipul IC ou patere ce
Fig.7.17. 0,9 kv de tip orizemtals, la care forta sta-

; tick a fext variatk prin inclineren ompulul
M‘Wtutmﬂ sjunge la comcluzir et preluveres: ‘e weterial &
ioat mai WX la preiucraras cu OT elliwirie

toralc de recoacere,

17,

i L@ Pﬁi ce ou cectiune inelurX dectt ou sectiume pli-
a0 ¢ ¥ I ,;’.‘.§' u% objintnd dupi acelagi tiap de prelucrare
Sy \Z,ﬁf::. adtnecici sal peri declt cu O pline. Aceste
‘E“’ P P %‘*'f reuiltate ex fost verilficate ;i fa cadrul la-
ey "2 ,(‘ T o7 ‘“.‘:’ Loratorulul ds ulirearunete de la Fasultatss
L B o e de Mecsnicd Timigears [37] , [2607 oft 41 tne
Fige7.19 cerclirile experisentsle ale mutorului presen-
tel toze, Ayk CUB Z-a3 ardtat a6l sus, conclu-
zia ainl 2) poate f: adeviiratd nmumei fn cazul ofnd ls alimentares yrin

styepire §i curgere liberi s suspensiel abrazive se fac reuspleri pe-
riodice ale cavititii pentru refaprespitarea sbrazivului: Xejmev B.1.
C198) faetma sxperiente de prelucrere & orificiiler peantru aspirstis

suspensiel abruzive (0 = 8 am, & =~ 6 sm) ( P = 1 bw, £ = 22,6 ki)
o?t 51 alte experiente Clicute cu refulsres suspemaiei [198], (126J,
[128] su Gus le miriri ale procuctivitiitii,

Din experientale efectuate ol prezoutste mal sus rezxultd cX
odatl ou crejterea coeficientulu: de forul exterior se Iabuniiti teosc
conditiile de Talocuire ele suspemeicl sbrazive #i prelevarce de sa-
terial cregte, Autorul tezel & fRout un studiu teoretic 3} vurifsiot
acestor coeficienti pentru CT cu sectiune ciroulard plin¥% (£1g.7.18)
dreptumghivlars (£3£.7.13) ¢ inelerd (24€.7+20) fn g c.imiunilm
experinentate. Fentru OT circulare 3-a intredus i un coefloiamt é:
forsk imterior ¢, = §/s cs fiinc eircunterints interiourd repertat®

1 la reunplerile
aria Siuni twlcaor.!nxpouuc
::tm..::. este ;rM o aruaitl cantitate de sbreziv preasplit .1 In
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Solul imterior al 0T,

- T 710" iI T lufud ea paremetru of-
J A2 Y <11 :

i i )*‘“E_":'yl %:EE:{:EE[[ Lg;;jg teva valori ale presiu
e R | IR s e, -1, 2,
E:_f 4\ f‘:“”i z: :-—c -__\. _'.}."i ,' b dlﬂ/uz. tn Eana

“ FARK ‘E‘::" § o ned ‘“E:::} eslor recomandate In 1.
] : mra *—E{iﬁ“ L_E_:’, ) §::__J:_"Af~ 1,,#,5 teraturi, pria ealecul

yuanm; ” . ‘: | w Um- FY se poate zeduce legitu.

m ARASESEN L ,::.:w :*:" - 20 ru‘ tagreticl tmatre o

& Ilm= ta staticd ¢l Jimsensiu.

vig.7.19 Fig.7.20 Res sectiunil tramsver-

| ssle variabile a 0T pes
tru sele trei ferme de UT (£1g.2.21), (£3g.7.22) ¢i (238.7.23). Ultiael

S ' ..
~ P 7 s )
“ ;lr-&'ﬂﬁ ¥ o Wy “ LTS
- o S oy ey | | I
£y ” AN - N —-—h\ on X ¥ 2
= » ) Q ~8 h y, -3 ! ﬂ on l
Q@ . TN e D+ 00m
? Y . >// . z;:—-»- <
g 4 /) ped \ § s / /(ﬂ\'c’ g 2 >
3 o "//{ cm DN 0’3
<4 /] I l ’ % » / y- 1Y g ) —>¥<]
i 9 // i s / o op—P2 i '\\‘\
L34 { l 35 7..\“\ "
0 l P
‘e sy [ C L1345 e ‘ LA 4 Jl ¢ 5 6
Domerry : Grosimeo Or & ~ 7
7.29. ¢ O07.0lme)  |7-22. [me) 'HS.MMM oion. 07 oo
Fig.7.22 Fig.7.22 rig.7.23

represeatiiri sIn: dosr cazuri cu totul teeretice 41 mm tin ceat de coue
plexitatea fenemenslor din proces, de figixfitares greamileler abrazive,

dfisultaten és dreulatie prin interstitiul lateral ol cel I{roxtal tutr
OF ¢i OF 4i alti factori, ixisztd de fapt o preuiule stetiocd de svan:
v‘mm;ustumtmumm, cft yi o pretlune rsali de con~

tact dintre 0T, gramule i gramule i 7 valoars care are . caracter
sleater 3i mm sate pezibil de soutreolst. Cele doud valori pot diferi

mlt una de slta,
mucrflweomtdudutmaww«m,m»

ti pentru o ammitd forok a OF ;3 clmensiuni sle sule, de aceea aetiv-
aes de presaiune staticld definitd ca feril statick repertsti la aria sec

timmii transversale a O, trebuie censideratii ou amumite rezesve,
Din experientsle proprii ¢ oemcluziile slter cervetiitori rexul-

tru cemstant, dspinde de adlp-
tk ok » san D,OPT DU GSte UR paraae |
cine u‘:‘du ’f:cmj, ventry [iecare speraile tehnelegicl este ne-
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=120
ma-nm.memrmu&? ¢ 68 fiing cee co-
respunzftoare tinpuluni minis de prelucrere la o cmmit™ sgfncine cat®,

S6 poate reslise i o variatie progranedi s ef cu edineimes remtyv a
wvea & ¢1t wal bundl prelevare de materisl, Rezultatele obtimute arstd
el preleverea #e mstorial prin eroziune ultrasonict scamie ou adimei-
ass. Freleversa de uaterial este direqt lsgetl de reletia care exis-
th fatre viteza de firfaitare & grunulelor sicazive A d» viteza de
falecuire & asostdime. La ecincimi alci (b = 1,..2 3m) ss poate miri
F., Prin oare forta disanic’ ssdle po grasmis ere:te gl woluml de
saterial dizlocat de es dim (P se nillre;te. Fo sisuri os cregte edine
clasa, conditiile de talocuire ele etwazivulul se foriwtitesc i Vo=
lumal do msterizl nrelevet scade. Lz forse F, sari sfectul <o mieine~
™ 3 fArfaltere & obramivuilul este zoi sccentuat iur centi.tetisa de
ubrazlv ou dioens.unea fractisl principsle din grasulatie corelata cu
uplitedines de oscilatie & i, este insuticientl, ccest femmuen nm
se resimte la adincimi wici. Micyerarea nrulevdrii cu aifncliiee cevi-
titii este ou stit mal inportemti ou alv eate aai were F o Cireuletie
suspensiel eate mai ujonrk cfnd imterstitiul lsteral este mai anre,
deci la gramilatie aai sare & sdrazivalui,

Miseorind groaimea peretslul I7 eilindric tubular ée le 1.,..2mm
1a 90,9 ma (J/d = 10/8) s=a ohesrvat ¢ tTmariutitire a srelucriril pria
ore;terea rexistentei de circulatie s suspensiol m zoms de ercziume
¢ pria "fuga® ebrazivului de sub suprafata fromtal® a 0¥, Cu (T tue
Nlore se pot face prelucriri scesptabile la grosial ale peretelul amai
Berd 38 1,5...2 am. In cazul ia care viteza de firfultare s abrasive-
1ul este wal atel 4ectt vitexa de nlocuire & suspensiel, atunci vo-
lumml do muterial prelevat depinde mumai de ferta dinamic¥ tremsmist
gramlor §i care depinde de forts stetisi F.

emtre forts ctatisk ¥, = 12 N, (p, = 7 esn/oa’) cu soule evind
seejiume dreptunghiulard 1556 am s-su prelwerst cavitiyi tafurrinte To
sonifabricate dim sticli de secin yi sticll eptiek crem CS516641F cu
saspensie abrazivi 5,C =r.10 fn spk (30 ¥ velmmetrie), eireuletis *n
spatiul 48 lucru fietndw-se prin strepire ;i agitere mazmall. La mi-
Jima NPU=Q1 s-a reglat osborirsa ul ridicarvs periedicd a nesed n
20é mgtemat pemtru reusplerea cu abregiv preespiS 4in 30 s tn 30 5,

» 1o de prelosmere h, me , - oigarat dup¥ diver .y tiod
5  ntm . fiecare timp t, s-su erfectuat 5 replici (tab.7.8).
Depeademta h = (1 ) este redatl fa f1£.7.24, Pentru um nivel ce
semnificagie (rise) bilatersl de = Q05, muairul gradelor ée liberts-
e V..-;-buohﬂlm):z‘o S

- 2,776, care 1nmulti-
Varisbile ou repsrtitis dtudemt Lo qon; 4™ <077
_tlmdﬂﬂmunummm Medis valoriler s-
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=L~ hnder
éincinil de prelucrare este owprinsy'ce !ac:z/fﬁ C » '

babilitate de 95 ¥, Experientele su aritat off la
mnéz-.m-uowuwwmm
mnmmmuzmutmmﬂamzm

ou sltul preoespiit,
ifocines do prelusrars h s Tanelud 7.8

Miectal Gy T
prelu- i@y, 0,5 1,0 240 5.0 4y0
SEat . renliek
3 0,49 063 1,10 1,3 1,81
b Qa7 Gy 73 1,08 1,33 1,7
et nLu2 el 15 Jis oA 1,51 1,75
sticl¥ & Seht: 5,75 1,12 1yl 1,7:
apticd 5 D951 5,70 1,10 1,5 1,7
b 4 Gy 470 Dy 73 Lo 1,550 1y 7iks
0% 777 % VO 2,034 0,047 Q0,068 08,0%% 3,061
L 0,428 0,677 0,97€ 1,258 1,672
s Qe 522 0,764 1,347 1,407 1,31¢C
1 0,430 0,41 3,89 1,70 1,7C
? 0,32 0,50 0,87 1,23 1,7¢
3 N, o 0,45 0,91 1,21 1,71
sticlh & 0,31 Q80 0,82 1,19 1,78
de % D35 0,53 0¢84 1,27 2,72
sedisv b4 34308 0,498 0,848 1,22 1,73
3 3,033 0,073 0,003 0,031 Q054
oy Cect? 3,407 D¢ 794 1,181 1,648
— ord 0,349 0,588 0,901 1,258 1,770

splictnd enslizs regresies lintere [2007 , [196] , prin meteds
color mai mici patrate se gisese esustille anslitice h = 4 ¢ ltp cit
¢4 coeficintul de co/e/ajie ve lutnd velorile medii din tab,7.8, Pen-
tyru sticle eptick CSLESLLR se obtimel A = 0,3401 B = 0,436i r = 0,996
A = 0,34 ¢ 0,346t lar pentru sticls de sediu: i = 0,086i B = 0,397}
P = 0,997 51 ecuntia b = 0,006 ¢ 0.3971,. deei dependentele h = f(tp)
stnt fusctiionale directe, avimd cseficientul aprepiat de ¢ 1, Dwpl
um mimat de prelucrare s-ew ebtimut produstivititile o, = A2 = /ain
pontru sticls sptick pi 30 mr’/ala pewtru sticla de sediu, deci eu

‘ mere la sticla optied,
wsﬁmmht&t““sﬂﬂ‘umﬁl““ﬂctu
34C nr 10 ¢f OT cilindric § 3 oi # & (£18.7.23 o1 7.26) depemdenta

h= t(t’) arati ci se respectil criteriul de fragilitate (prelucradi-
litase) dwtermimet in capitelul 2 sl temei.
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T |
£ x- X100
7
— urn»tklw' I 4 - | —10 6a-LK105 )
10 ~ 261 | § 261
! or"-u{a . g ‘-o-c.mum // '8 2‘_0 57 ///
I 10 -hc'z‘””— 22 - MNo / / e < e-No /' r 4
LA <ol AL [ %
s L1y 'p 2T A LA 2 L 4
e 7/ as Rl PN s
1o} 18 37 o 7
"% ol Vshers ) R Ve
| /]| waw ,g u or-oscs| o 16 A orosca ]
! 8 d ° sJ 4 12 / / ',‘ 10
. f' 7351'”1 "&.c Mld-— E / \fICM‘ 0
| 8 a4 oxb g P 100 W . S 10 1
i ~b w} Cv-A el § o
& G —MPY- 0167 1— Rl e h hepk | | X" Heore |
| L1} | uey-01 a ury-o!
I e S IR ‘ e 20 o a5 20 ,:.f 20
! Ninp ae prekscrore . Timp o [men]
{ 25 (] ! Tmp e pretucrove  lp [mi) mp oe preberore lp
Fig.7.24 ¥18.7.25 Flge7.2€

7.4, gergetiri sxperimsutele eswpra uzurii

obiectelor de tramsier ;i preciziei de
Rrelusrare cdimengiouali

Uzura obicctului de transfer cdeterwnini durabilitatea aa vi &re
o influentX igportanti asupre preciziei de preluerare.

Uzura lomgitudineld U‘« a 07 lepinde Tn primcipal de proprieti-
tile fisico-mecanice ale waterialulul e prelucrat (OF) yi meterialul
oblectului de transfer (0%), de grosimea peretului 07, de gramulsties
abrazivulul i cenditiile de circulatie a suspenaiel abrazxive, cit
#1 4o alti faotori.

Uzura trensversalX, U, to sfarX de factorii mai sus emucersti
cepinde ssentisl de oscilatille transversale ale 0T, de circulatia
suspensiel abrazive fn imterstitiul lateral, cft ;i de forma sectiu-
nii tramsvereale a OT,

La seris de experimentiri cu OT avind sectiiumes dreptunghiule-
ri 15X3% mm, c-ei deterzinat pi uzurile soestors, care slat redate in
tak.7.% ﬁl 795,

Pentru eavititile fIafundate, nestripumse, aprecierea uzurii
3¢ face col mai corvet prin usurs veluaic® deterainsti .cu relatia:

Av |
1005
Up = SYk 2004 -% = ,

ia mfm,,fm sint densititile OF respectiv OF, ler A m,. 3i1dn

wasele prelevate dis OT 7;1 respsctiv 4im ., clatirite eu ula-ga P

nalitied (f x ‘.“ a/w ﬁ“uh stiocls <o B« )1f,,,rn 7'0J Uc“/ peE~
¥ry

tru eped UL 37).
Peatru a urairi ;1 influenis usurii ssupra preciziel de prelu-
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UZUGS MASICA 51 WOLUKICA CTasl sabelul 7, 3¢

5Ty Ui TI0L, Wa, BU o hd
TING D6 TRELUCFARS
e . - SBLUCFARE ¢ ninp

@ Awm,, =mglle 256 519 387 L1 a9r
W ¥ 2,835 Zo T Ze31 1,80 1,85 1,4
": ’9 » () ] . g
3 A # %g <7 63 Ly 4%} R -
A 8gg  wg J1 22 eT 5 e A
& da, =gl15e 296 269 306 L) Y
p—

JIUHA WCERO1IULIHALe CYell 37, TFesticly Hel 3,0 #r.20  Tadelul 7,59

WYY a2 PRrelLUC

;ﬁr. ?iiul.Iﬁ'z, 3:‘"{ i -
Ut &3 &g £9 71 90 102

1 R " 1,32 7406 7,72 2,48 2,95 &, 0%
?J‘ % ¥ S8l 300 5,30 2,88 5037 S| ,
) pm 28 S 71 87 9¢ 100

2 h L] Q.?b ;'—'95 2,%"‘ 3.10 5.}0 }.{i:
7 Wl 2,54 2,83 2,77 2430 2490 Y
¥ = 8 €4 a5 9 107 -

3 A PN 1,90 2,15 5,42 5943 5465 -
u‘f-‘ ;‘!’ ng 1.69 2.6‘ 2.78 2.97 -
vy pe LE e 88 98 169 11

5 b e 1,77 Ze37 2 b0 i oh5 0% Told

) Sei Gutoral bas 23 o
ey ertetest {2,001 mm) veriatias ce lungiaes ( vpglat la
sere fasimte de preluersre ji sidsurst aupl prelucrere) (tadb.7.90)
In £15,7.27 ecte redatl ugura lomgitucinalll absolwti, ia funo-
tis de timpel do prelucrsre, laf th 718.7.28 ugurs longitudinali re-

lativi eslculatl ox relaties

03% 100 % , in osre

b

h ,um, este sdlncimea cavitifil prelucrste in plesk, Ca parmmetru s=«
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e [}-u Fs s 185N ! 45— 1uat forta statiox Foe
L R <4 In £12.7.27 se ebmervk
s ::ft‘o}: o,:;;m,, _ ;;-:: =t ¢l umura lomgitudinal®
iRz, su[ Y & 07 oreste mprepe 1i-
L A ]// ' s 2 - | Blar ou timpul de pre-
‘ng’\ 1 Su Y| 27 lucrere, nai sles 1a
S, !L_‘ | - § ‘0 -é: : g;g;g tiapt wmici, reapeetiv
E s ¥/ 2 o §45-—4-. f,:;';:',’ff,' M!nu-{ alci, Ferss
L o Lorra37 | Stalicdare 1nfivents

7.20 Timp xﬁng 729 T l:eg:j;zwe asupra uzurii, Ciéat#
Ou ereiteres el ss al-
Yige7.27 Fige7. regte ¢4 wzura (vesi
plese ur.&),

Usurile veluzice relative (tab,7.92) su varist tatre U, % =

® 1,82.0.7,13 % Sur cele lamgitudinals relative fatre Gy = 2,69..
eosb b€ 3 pmatru CT ¢in CL 37,

fsgultate sinilare senu obtimul yi eu soule eilimdrice ?line
31 tubulere,

‘recizia de preiucrare axte dsterminstd de utilal 21 de preee-
sul de eroziune ultrasonict prepriu~zis: , cga cum s-a ariitat tn esp.
2, UinPre facrorii de precer ¢cemtiali wfnt: dimensiumer sbramivee
i 74 circulatis ss th s»atiul de lucm, uzura souled i precizis
de exsgutie z sculsi c?t ;5 oscilatiile sale trsasversale, ~tudlili-
tates loterstitinlul Tatre IT 1 ¢F, eif'necivws de prelucrare etc,
Precizie eavititiler "Tnfumdate, nestripusae este detervinsti In e-
sentd da tral fectord [177] : prscizia geometricy de realiz:re a
seulel, precizias de coplere a2 formel QI pe OF 31 oscilatiile trans-
verssle peruzite ale 07, perpendiculars po a#xs 97, Precizis de ree-
izare & O7 se fooe tn Dunctis de preciziz cerwt) pemtru U5, tiala-
du-os seana de lErgirea mplisertard datoriti dissasiuniler gramu-
isler ubsszive,

[imsnsiunes nominsll a 07, atit la fazs de degrojere oft ,i
de Tinisare mai siles trebuie determisatd tinind ceat de
Smlineaiark istere’ ci’f;t grental [126] ,[234] , [260] . aceasss
lirgire su este ¢ miriae constantk, ea variazi in fwmetie ce adla-
uuamtun-namwfud. ia fage ce Cegroyare
ou chrasxivi sviad gramlatia sare Nr, 12, 10} A5 = Dpbeed0,5 mmy
iar ew gramulatie aicl, ls Iinistri, W.345 = 0,03...0,06 mm.

La evozliumss ultresenieX tnterstitiul lateral este in medie
Am 1,5 d.ﬂlcﬁfumm- particulelor adrazive _m freciiunes
primesipald a gramulatiei, X rvcomendirils dia [1267], 3a opere-
tii ssu fame 48 degrojare cu adrazivi avind graaalatia Nr.8,..1<
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1%~
(5TA% 1793«76) ls prelucreres alesajeder, dinensiunile neminsls sise
OF oo ian wal mict cu 0,2,,.0,% ma fath oa dluensiunile nominols
sle alsssjulul OF, iar la finlsare ou sbresivi «viad granulatia
WeeSeool 40 o0 0,88.40,10 um, La gemersres suprufeteler prelucrtud
QMWQMnSMMu%. mmn&rim
mmmnumwmmunwxn. Tchome de cal~
mmmwmm«aumma.
2 cans.icderd imterstitiul
A:K + 307, ca o mErime medis

. A constanty, determinatd pe
- [T~ doox osle sxpericentall ¢in 4...5
\{/\ Mk o //\\ Tocereirsi pe adtocioe mict b «
\\9~ o Dmer <§ e l..02 ®m stabilincdu~ae 31 obe-
7 NS HS \/// tarer medie patraticl U oceres
Nt~ pumsktears, Stiind of ta timpul

prelueririi O7 se uzesall % %:i
adecyoressk dimensiumile, e [ploe
Fig. 7.9 sezxl interetitiul trsnaversal
4, 1a dinensiunen maxiel & ale
sajalul aw Seura tranaversaly¥ g OT este peruisy rtet la disemsiu-
aee efectivi linitd » slexsjulad, Datne 2ote NACERAT S8 viosels prew
lecrute u® riafal ou dinenaiuaile lor tn ofmpul de tolarsn$i, Tinfer
cont de acexte comditiil (dGin £i3.7.79) se deduc relatiile:
d *pntTop" 2 A .

R
Coon ™ Shin ?‘(At * Egaiy)

By *a, =gt a, =24,

dy * 8y = Dy ¢ iy = WAy SRyl o
ta care ¢, o, - eint cimensiunile nominele als UT (ardorelut) rec-
peetiv G (alesajudul)s &g &) 3 4,0 44 = sbaterile lialty m T
respectiv v A Ay ¢ 3T- interatitiud transverssl (Qsteral)i
k, » Dp2eeels’ couficient de siguranti. re odsuri ce prelusreres
continul CF ce useazi leteral, T siggerensli dimsnsiumils, alesajul
prinete foroe conicl, Frelucrarea trewuie opritid stumci eind u‘i L
?mdcmlmnecnma!ﬂwwwuawmm
versald sdmisibdill, cemstiule arssilitates sculad (07),

kelatii similare se pot acru"-m ailncine., Cota de reglere

a 07 Ia adineime? A

i,'(ﬁ"g"Aﬂ"‘!‘ , % senditia es wsure lemgitu-

Mw‘4,n-“’n'hmAr“m¢."ﬂm.

-
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iﬂtﬁﬂﬂ{ﬂlrwquulq.wuguku <

e g - e, 10 ootla de reglive ve toe
tre o4 Ug (2600 5 ¥, » (& + 1) -A&-ér.w%

Pemtru decupurs e piess “lituie suddures

Bag * Yo = T * ‘?At‘ ﬁté’a’ in care ¥, ests talermmta

1s dimensiune & pissel, Lael fiar 1 escilagii parazite transzversse
1e wle IT, #s va %ine gont de mirirea interstitiulul lateral A
suplimentar ou 00300 sD,08 -Z?%j t

W%uwm;mmmm& Telarsnta 1s
dineusivne pentru U7 as adopti obi.emit IY 6., .17 8, la eperatis ce
finksare, ia degrogare dinemsiwnile OF wor i mei aici la periorare
it WAl mari la decupare ou adessul pewtrv linissre (§ 2 A pemtru
dogrogare In fumetis de grammlatia sdwamivulud,

femtrv alkorares sbateril e la ciliparigitate, cerectarea fore
nei eonice, In literaturd se imaied somicititi inverwe, fatstole la-
terale im, precus pl trensoams Ceaxiale n mmtﬂnmlu
Sau pris presare 8 O pamtru oegTesare ;i fintsare [A27] , [224] .
vnele din aseste forwe um fest testats gi ¢ amtor,

mmwhmmmuoaxmam
§d dy pentru finisare, diferects ¢intre sle ze ia dymdy 02 ame
La perfersrea <in plin o Of cilimdrick ou d = 7 s ou advaziv B.C
svisd gremulatis w030 sfab 1753=7G o plac’ ds sticlll de s om
Sveatmes e b i swat realizat 5 giuri, iLs gramulstia ¥r.1) sint
date compositiile grenulemstrise ele fraetiumilor: (:T.i 1752/76)
poutru Irestivmes mare, de = 125 = (20%)1 fractimnes principsll,
a-m,-(aaa)s frestiunes conplex’ da « 80 M i froctiumes si-

runtd da = 65,.. aAlegagele au evut dimensiuntle i = 7,354 7,3% 47,3

TeBins Ty338 oy = Te332 mm 2Me 0,352 3m A e 0,066 m, =
e J,0192 e, Exprintnt iwterstitiul funstie de dimensiumile adre~
um A - k..ac‘.nd. Q.mﬁ - kmocglw A(“' .1d.ili‘ 0.166 -
- %0.0,1250 Koy = 2,66, Xy » 1,378, Lecd A = (2,5...1,7)dn, Tn
sare da este dimenriumes fraclisl principale & grauulnticl avrezi-
volul, veleri apreplete Jde cele dJdate ta literatwrs Ca2¢] , [127].
la intrares 9T ¢i depirws lui dim C¥ se produe clodiri, ipure
sefi La imtrare eevste oiobiri stnt meglijebile fnak ls iesire 2w
valeri apreeliabile OoleceO9d miy Kigyorarea lor a¢ oste fxce prin
31ipire ou oseri asu rigini & uner plici subfiri ¢s 3ticli GR aciao-
suri suplimentars, ¢k GUR se reeomundi .1 *aC227) , L2601 , C128]
saii o¢ misyoreand ferts de svand la le,ire Ci1:7], Q9] .
.tabilires coreeti & ilwesaiuniler V1 la prelucrares cavititi-
1o profilate stripunse 23 aestripumse (Ge forwd ocomicd, eilincrie
ol ta trepts etc) este difieili, rrobleua ze rculv; e bul 5
de experiment, eplicind metoia aproxliwtiilor Jucceuive,
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respectiv & prelusriiriles suscesive ou seuls evind Jorms din e T
e mai @propiste de forms fimels @ pivsed [152], [1527, [25%] .
jga de exemply 1s prelucrarea alejazslor conlee ia {illere, Veroas.
v.i. [1%1] , [198] , a gisit ce unghi *5%e Recessr la OTi 26 pentr .
a se obtime unghiul dorit la oF 2 o4

(1 * u)etg?ol « otgd®,

¢n care u', este udwre wlutivi a U7 penliu aaterial dat &l OF. i~
gerciri similare s-su electuat ¢i fn hvoraterul 4 ultresuscte al
jastitwtalul Felitehmic "Traien Wia" Timigesrs de eftre ocolectiwv .
de cercetere la sinisares ¢u ultrasusetle 2 uner fillere din carias
petalice ou wolirad pentru tras sired de supru. La unel: preluerd
a partioipat si suterul tezei. e exsaplu pentiu fimisarece corulu
s iragere 20(w 18% & unel fillere din carturi d¢e wolfres, fietnd
prelucrersa ou OV dia 0L & Wwatet Serzie, cu suspensie de L, C or. -
(da « &0 F‘). s g p = 200 wy £ ® 15,1 kizi ¥ - 2,1 2aN, filier
fidnd antreastd Th migcare de rotaj.e ca R = Lz rot/uin s lz un
soter de curent contimu prin interpe€iul usei msse rotitoare pla-
satl pe masa 2wsinii, n timp de & 2liuTe Sea modifiecat wnghiul 1-
nifial sl OT (aeului) ¢e la (23,) = 14,57 1e (28) = 17, T2,
Din relatie | ar rozulte urure relativi U, e tg(’ o pha(is)el -
. 0,198 = 0,2 ., Fentru corectis uaghiulul comudul de Inirare rexy -
3 £

a.m(r-}v;ﬁ‘)().wwgw).“.g. .

- 66926 71 .

Fhetnd tatowliri experimentsle fn Jurul agester valerli s—au 8-
ait unghiurils necosare la care trebulcse ascutite acele (o) pex-
tru finigsres gepuriler filisreler. ‘a peete 4determima uzura rel:-
tivi apol se salculeazd corectis de umghi, cars dupl sceea s ver
ficl experimental.

V3. Corysiiri gxperiwestale privind sedifisores
uritiajis swy sisrvewceind s pIriid esHive
& _owiscielor Je tremale

Stratul de material dim lwediate veelnitaie & aprafefelor &:-
tive ale O7, fiind supus securiler repetate In precesul de ereaii
wltrasonict Ta contact cu gramulele abragive, este de agleptat o
pe 1ftngX fenomsoul e uswrdl presemntst smteriofr., sl se preducl d: -
forentii pisstice ¢l modificdri ale duritiisii lecale, (u UT de fo-
ol cilimdricl pliml, tubulare aft gi prismatice s-—su fleut prelu-
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erlutnmchdszhwmdmahrwv

B Hr,do ¢ saepens
apl, parts din tncerckri an fost pmm'&: . iy
eu fost seutienale lemgitudinel, preluarate setealegraric gi allsu-
ratl duritates sud mlervsarsiny fa spropieres aprefsisi frontsld
usate, respectiv pe gresises pere i

, telui 12 oele tubulare
schiteler date fa tad,7.10 #1 » slcrefetegrusiilor, » comrees

Taé 0

to wmterior. icestes soule

T2b 7.1t (arsamart )

3 120, 25109 :m 283,00 (s00)
‘ , c-mm
Ap1\0UCS | o s 188,08 (100)|® RO AT . cteane | ™7 )
/08  185,06(102)

OP -9hel | 154, 23 (r08) PRI
RI| 037 | HEMD | 0505 () » P P ol P
9o nd

152 (113) wrenwr)” S

9, - .
Al orsy | "B 31 (119) @ E ey -
(nevsolo’) < { | AOx 590

.%

4 - —

0P - sticko' ves, 28 (%07 . s o -shol 263,64 (89)

8C Nré g -~ c -mé
P2 AT | o cinarc| "84 28 (‘4 - P2 (e on :M s, 7 6
3 l 'Yy

%5
o

0P ool | 185,28 (W),

0P - Shehs x;tz zg)) . f Fikge -

Qces | &c aré | 292, 4 1914 (38)
9.5 ok | 240,99 (89 o | - or -osxce :
£3.9 \eomedret or:x;m Haa row L |ee ac -aé | 1Y O P‘

%“ o037 8¢ MR ,‘olof,[z scord ; obiechy 285/32,; 1 Oiv + 307 mm
O prramofic | 133,0 (17 -
1523 | 131,0 (119) MO -

4

Oty « 296 mer ; MO« Bit « 224x, mox 20/

MOring ophed
QP - afick’ S00vG ; oblecthv 95 /6 ; Toiv ~ 0.0/ ae
" oce | ac 10 "‘","‘zﬁ %_ B o 2,950m ; MOx 235
brere) or | * J0or0 ; obdechvy JO/6 ; 1o%v o+ QO aw
(4 P

owr Qv . 590 mn ; MOXSI0
::;_..M” 22,2 (77 G b sl B geecsime oo N aupesel
M| xCos| O | 1929 (0D Mose @ ampreh.
i [d
Tabelul 7.10

ie tabel 2fut cobe oonditiile de lucru Dustru OT ugate, materise

lul yi treteusntul termic aplicet civerselor 07,

Pentru detearaincresn daritidtii sud microsarcini s-au utilizat aie

srodurisetrul tip MNP 100, aicrescopul SHEITYI eu oblestiv apesseme~
tic 32.0,65 i eomml Viskers RV 0,1 dai/us® (0,1 kgf/me’). Fe sehi-
te n tabelul 7,10 ;i %fa perantess dupid valsares Guritiitil a feet
dati velearea medie & diagomaleler oxprentsler fa micremstrii, In
£1g.7.30 este sxpusi sicrestrusturn peuntru scula tubnilari § 10/§8,
din OLC 45 avimd grosimes initield z pervialul 48 L mm. e sheerv:
sanstituentii ferita ¢4 peritta strutificatl pria precosul e lami-
aare fa directie leagituiinelll yi care tu partes iaforiseri fremte-
A g1 epre meshis cuistl o deviagie a ygrimtiler erissalini dste-
ritl deformstililer plastice la eoatectul eu aWrsfiwvil dia syatinl
éo lueru, Pemsasaml d¢ Tatiirire upeard (eeruisare), se sbeervi i
dim $8D.7.10 (pesitiz 1) awritatss sub atervesarcinl oreyts mpore
suprefata frentall pi laterall a 0F. e mal remarell o ujosri sais
sosemnpis longitudinell 9l trameverssll pris éiferesta diagesalsler
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7.6. Cargeir) sxperimemtals ale salititil ewp

fegeler gewsrate prim eropiuue  wltrasemicd

T.6.1. Yecterii eare influsnteasi rugszitatea, i ‘e

salititii suprafetel

Calitatea supreleteler genarats prio sresiune ultrssonice gee
pinde 3¢ ursiterii facteri sei iapotanti:

1.) Grammlatis sbrazivelais
2.) Prepristitile fizien-mesanice ale oblisctulul prelucririi ues
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3) mmwwumuws

&) Mugezitates mmprafetelor 0OF)

&)Wuwumm.w;m‘.m
apatinl 4o luaru,

mmﬁﬂmmﬂwmﬂnMuutlmnm
B1%81, Sarkew sol, [127] arwts of la varieres lui ffilisitele F,e
® Qolieeessd 4ak, 5‘;"‘ }.6..-‘»,2)“. la prelucrarvs sticlal ou sbwe-
alv wvingd gramalagis dr.di. Creyteres aplitudinii are ca efect al-
rirss pltruncerii perdiculelor shrstive 8 stratuld supraletel 6
#i degi eregte rugsxitates,

Vtidlzares uladudud cu viscozitate uick fn loc de spd 2u suse
ponsis shrauivi & dus 1a 0 tebunititire o calititil suprefetei[126]
[188]) tasd s=~a miciere:t capecitatea productavil prin Ingreunsres cir-
culatiel suspensisl In zema de lurru, La prelucrares cavitigiles
regaaitaten po sprafota frentell s OF eate wel aick cectt pe pere=
tii laterald <in ewass sstiuali de zgtriere & gramulelor scrugive
sl aeri la circulatia suspenalei. Literemts sste ou et!S mai mere
oy it areyte gramulatia atraxivalui,

Hugagitatse sprefetel generate prin eroziwne ultruacmici are
Anfluenti aswpre relulul fuactional al pisseler fn censtrwetias de
atsglnl g1 aparste,

Magexitetes adniaslk pe sucraietsle cars fermsesi ajusta)e Ao~

fluenjoani telerangels dimeszionale, alirirea jesulal asms & strin-
gevii git 31 selicitiride la cars sint spuse Ia tispul fumetio-
alirii, iLa ajustaele su Jec i iaterseciere, csresterul ajustaju~
dmi ae Jeste medifica dateritl umuril, lagire s sallir ¢i rubina,
418 asterials cerumice fa iandustria aparstalor de allsurl, Industris
cessuriler, sparstaler de msomatcl finf, imdustria opticd ;i ape~
rstelar de alsurd ¢f esatrul, filiere de tre2 sfral etc. ¢int doar
ctiove comenii fa care finiserws mpraielelor priu ercaiume Wltre-
sunied giiseyts slmp de aplisagie, fa «ecial la msteriale electre-
iselante. In secul waer wvalori asl als rugesitiigii, oregterva umu-
rii este ssemmtunti tn Beue umwriler priaare, In prims perieedd
Gpd care Jesul se staiilissasl fa sens umwriler msmale.
o3 o rugenitets, Carecterl ajustajulul este plstret att’ey oié
rugesitstes mprafeteler cmmjugate este asl aiel. la pissals sypw-
ss ssiteitiriler verishile, rugsaitates mpraieteler are Suflusnts
twrd al gelwriler diadre pressinsnis, care tenstituis amerec ée

_,ﬂ-lmuthmiprinom
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. ‘:.wnu ¢4 uijoare reletivk, ls uns din spra
O¥ oste RVELe 36 ¢ emmits rugozitete pentru o mentime peliods de

Cosfisiontyl de frecara este influentnt de rugositatee fom
mumnmu.ummmngamz:?:mn
& sugosititii la core coeficlontul de frecmre osts minin, La rugositits
prea mari se Imtrepftrund neregularititile ¢l coeficlentul do frecars
M.wum&amnuummuuaxwmm-
resgll fatre suprafete creselnd de esswenea frecirile. In astfel de
mmcmslmtwmawutumm

ia froewve 1iohidE ¢ semiNcEsl s prescrie doar rugositatea
mmm.—-mxueuwmmw.pm
omiugats =i fie mai mick dec?t groaimea peliculed de lubriffsnt, Rue
gmitates swohiilor 31 feteler astive als sculsler apchietosrs, ale
stamteler gi metritelor, filierslor de tras strme 34 bare eu influse-
i aswmpre cdurabilititil lor. Premintd interes ;i orientarsa neregulari.
tEiidor. Astfel o suprefatl cu ursc - orisntade perpendiculur pe di-
rectia de migoare retine mai bine lubrifisstul tnsi®Gseazi mai repede
fa camul In oarw s» fntrerupe filmal de Inbrifiant, Calitatea supratfe-
tei are influsati 51 emprs rezistented 1l coroziunme, Trebuie swet fn
vedare gi aspestul economic, decarece rugoaitiitile prea ajel Guc la
sregteres pretulind de cest & telmologiel de prelucrare yi deci al pro-
dusului,

In texX se va smaliza cepacitates portantil a profilului de rugo-
gitate care are influentd hotirfteers asupra rezisteatel la uauri a
stratului de swprafati tn eploactare cu consecintele descrise mai sus.
Torninelogis ¢i motatiile ver fi In comformitate cu STAS 5730/1-89:
TN 5730/2«853 ITiL ST30/3-%5 precum yi cu umele notetii consecrate
fn litersture de speciszlitate [907 ,[155] ,[937 ,L67] .

7.6.2. Prementares sperstului ;1 a princip@ilor
paresetri do prefil s rugosititii

sparetul wtilizst la siisursres rugozititii suprafetei a fost
Prefilegref-frotilometyu Tip 4 1, pocel 252 (UisS), care redl perams-
wummpmnmuumu-ww.w;.
lelui fn sistewul linied medil, intrind In catsgoria aparateler slec-
trice su palpare a suprefetel.

Demsmiu de sisaare ea prefilografs 0,02...250 um isr o8 profi-

4 X - . - deeedO0 Pl
lemetyus B, « 0,02...100 pmi 0sleec200 pmié A = Oy
n-o...;m’o, t;ma_mmm- aritsstick s prefilmlui

- saxini & tel prefilului, respectiv a-
Y’.'. Yomax tall finee proeninsm .
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=lhism
dfosimee waxin® a golului prefilului Bisuwrate de la linds fedie, n -
nanival de Llnterseotii ale linlet weciy cu profilul re lungises de
baxk. Bivelul de sestiomere, exprimat Iu provente ¢ ¥ fath d¢ tnAltie
pon saxind & profilului Tpe S3tet © % = 1B; 20§ 305 40; 503 €03 TO;
803 90%, Jmplificerea verticald co profilogras i ® 2003 5003 10003
20003 50003 20000; 530005 100000 isr cea srizostel’ hg © 0925 13 24
33103 203 503 100 200; 3003 1000; 0203 lunginmes de palpare 1,52 3
6 mm, vitess palpaterului 9,6; $3 60 ma/wini lunginex de undX 1imitd
& filwrudui elsetris) , = 0,00; 0,23; 0,8; 2,5 wm (pasul de thisre,
cut « eff) reass de rotunjire a virfulmi vedpaterulul 10 X 2,5 [+= (iar
le comanti speeieli se Livreasd sl vITf cu rena 2™ m),
Priseipalil parasetri de prefil se ésfineso astlfel (574 9730/1~
-85)s
ﬁ‘ = shaterea medie sritwetici & prefilulul, onte meuis oriime-
tisd a valorilor sbeoluis ¢ sbeteriler profilului fati de linis wedie
In lizitele Yunginil ¢s bask 1 (£12.7.9%9)

4 0

" s ‘9& * ts'n'l}'{x}hxgéiull}}’ {1)
[ x

> (ALY | ® K, este egall ou follvbwes wil dreps
»i“rv’““m T .~ tunghl sore sre lungiaee de bs.x.i!i&. ariz
LA TALSI Dot .., messtul dreptunght este mumeric egald

Y //‘/ AT ® ou sma eriilor cuprinse "ntre liaila

nedie pi profilul de ragozitate pe lun
Fig.T. 9 ginen I,

By = fafl$iner nervegularititiler prefilulul fn zecs puncte -~ este mo-
2is veloriler shbeclute a celor mel faalte’preeminente gi = celor mat
48 Jos clnci poluri fa limitele lungimil q¢ bazi:

v ) » \v_ A )
H o= by
» 5

I - 23 S Lk Dtk LRI X
pumotal ¢el aali de sus al profilulal i

lungine de bazd 1.

¥ ~ idlncioss aeaini o salulii aralilulial oste distante dintre
vasx

osl mal de jos punct al profilulul i linia aedle pe lunginea de bazi

i

&, - Iailtines sssiai s nEalilalal DuREildM). este distenta Intre
linu prosatnenteler yrofilulul i limla golurilar psofilulul pe lune
gaee L., By = Hygy OUS ST6 metet T vechiul stamiard Ael.o, . ¥l .

Absterns saiie D0CaMial A SKOLUMLML, ®ste vilonres meclis jatre

R o
tici » sbetariler prefilulul fa lluitele lungisil de besd,

L2y - dlstante dintre
liais aedie (£i£.7.39) pe o

Sy
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e ® H[’z" (3

Penrteu prefile perioaies R -y .
g = 1.6’.5 F.‘

Rp = AMLRGIERA IR DLYS)ArS (115.7.590) este distants de la cos mai 1-

aaltd proeminents le limis 2edis i
C =

[
»

\ PRRX®
(£1g.7.395) este distenta ntre
iinis precuinentelor (tsagenta la oel sai faslt wird 4l prossimentelor

¢ @ drespti care intersewteszi profilul, e QEPTIRA 1a precemts 4in

iye

”)," anaines Rertaibl e aralidiulus (£ig.7.30b) eote suma lunginilor

ta interierul proeminenysler profilulud (in setericl) de dreapts cure

intersectenzi profilul l: nivelul de sectienare ¢, pe lungimes ce bez?
fvp - bl * L "o.-o*b.

t., = Zossenlabil lubrinll portants & prefilsdiis este reportul aintre

lunglieea portant? a prefilulul ;i lungisee Ge bazi <«xpriaat ta precente
¢ - %ﬁ 106 ()

Curbe 1, = ¢t () ce DRem;te
»
mn1t§t1J a1y 22i simple

)

= y
v

by o ¢ 2 - : prefilulul, distmnts Intre doud proosinentn
surath peralel eu liniu awdie,

2t npar £ilulat pe Jimir medts (fig.39a).
ny Y defineste similer cs pasul la filets sau reti dintate, mrimlr%
um pel 31 us plin,deci distanta Tntre 3 pumcte consecutive de inter-
sectie 2le liniel wedii cu prorilul, cauulderstd fntre punetele extre-

nensveutive (1ig.39%s), mi

= - i

s

L % Sht

Yalerile wecii sle acester payl T, si ¥ so pet determimc direct
re profilogran¥ cu relatiiles

Y S NSRS :’B (fv‘)

B pf{o)=1 n'=l
tn carw i. « distenge fntre primm interasstis a linlel wedil cu jprofi-’
isl ¢i ultima intersesiie Ampari, pe luaginea de bazi f. B8'{0) - nusv-
™Ml de intersectil ale miel medii <u prefilul pe f.a e. - diatati~
ta pe linis modie ftatre prima ¢l witine proesinsmtX pe § (Intre smaxi-
ssle sxtrene), a' -~ mmirul de saxime pe aceeayi lungime L,. -ceste
valori twpiriite ln emplificerea orizentsll dsu ;aiyii reell pe¢ presl.

Iavsnetril de presfil ai regesititii s¢ asteraindl pe un profil
eriitrat trece suUas®, cu ajutoral filirsler electrice previzute
eircuitul celculater i ftaregistrxtor al wrsrstudul, 'rofilul ebtirut
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prin LILLrere oe mume;te prefil modificat (smemerfosat), ol cifert
£0 9ol real asfiltret, prin faptel of sepurt abatewile de tip rugesi-
tats <o mm $i 4» sbeterile 4e Torm¥, Femtiu o reperere ¢t med
ol = endulstiel ;1 adeteril de forul, do rugositste treimis sleasl
cerect lungimen de wadk Limitd N, (.7.. S730/3<T5), cumitd gi pes @
titere (cut-efI) 51 care se 1s mmaric sgalf cu lumgisea de bech L,
M 5743 5730/263, censiiervett limiti comventiousl® ce ssparere a
conpenentelor rugoaititii tramsuiee de filtrul electric, de eoupsnen-
tels atenste ale ontuletiel 34 sbateri du forwd ale prefilului reel,
Luaginen s palpare rescsandsti 4e lnstructiunils aparstulul este

f, = 20 « 21 R, Lungimes ¢o palpare are o lumgize initialf de *limie
gtive” san d¢ imtrare 'n escilatii, wweozl lLungines etegtivi de ale

SUrar's seu swRluAre : perametrilor de rugozituts i oe Tmcheie cu ©
lungiee de stenunre siu sportisare,

7¢6.3. Corostiri saperimestals privind rugesitstes
supralefelor geasrate prin eragiume ultruso-
aick pe oblecte dn aticlX

Pe plese cin sticll de sodiu ¢ o sTicli eptied sesu prelusrat
cavitiyi de attneine A10¥ 0,5.0.2,5 ma cu ssule priamctice eviad see-
ttone Sreptunghinlari .9, @ » 15 mmi 20 mei b = 3 &4 5 e, wtille
xtad abrazivi B,C 3i .ic de Aiferite gramulatili ia il

Cindre peresetrii ce structuri standardizatl ai rugesitiitiil,
cel mai impertant ests procemtajul lungimii porteste a prefilulud S,
care omregterizesry circet reaistente la uzuri o pleselor {a tizpul
sxploatril, gredul de etsn,eftate futre siprafetele do oemtect cit
+i rebustetes (goluri largi i proesinente Ingustie) prelfilulmi.

La prelucrerea sticlei optiocs cron morwal C5lGGLAA ¢i 2 sticled
de sodiu Ta sseles;i cenditii pe sayine U0l xlectretialy ou UT din
OSC 8 avind sectiune dreptunghiulari 15X: (tab.7.11), 14 (tab.7.12),
1519 (ts5.7.13) se i procsatajul lungizii portamte ¢, x In funetie
de mivelul de sectionare ¢ # , Tn figarile 7.40: Tebds T2, mm uw
t1lisat suspensie de cwrburi de bor B, C- .10 1a ap (50 ~ conometya~
tie veluaisli). lecd 1s sectimmss CT 15X ma diferentels de capacitate
partasti sint neglijadile tutire sele doul veriaute ds sticle, (2ig.
7.40), ele se sccentusszi la peetiumi med warl (£ige7.41 44 L1geToh2),
Calitates sai Dun¥ & suprafetel ae obtine 1a stielas eptici (ae exew=
puma‘az.zpuu de R -2.7}-%7.&) destt la ces de
sodim, isr capacitate portanti inferioari (tg, = 32 x fath ue ¢t =
”.“ %lae=%0 g)o

Is taddl stnt date valorile medii pentru $ replici la fiecare
tip ee stield prelucrsti. Ia partsa inferiseri se dow ssdia valerilor
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alSie
;mu mnu::.. ler ﬁu :Ntﬂnc'un. Pria istersediul parenstri-
u';:“’w 'w“ LHAS1L s pot trags consluxmit 4o ampra stedi-
Protesulul d¢ everiums ultrasemicl gi inflwemta eiferiiiler
fasteri asupsra lui,

Rudait 1.A. prexiati i [1993 o mrtodd expeditivi de determi-
nere & funetisi &r outocsrelstic 91 & consitditis spoditale a Tugoniti~
$i4 a funcilie ¢s pumctele perticulare ale prefilulul s rugezitate
deterainate pr profilogrime, icesstd netock ses splicet ;i i temd
peRtru pRelucrares prin ereaiuas ultresenlcl a esler © prove cats Iia
tadelul 7.14, fa functis de gramulatia sbrazivulas,

soansty metedd*Prezimtt suceint tn cele eo urwsezi. Inlltimes
rugesititil cetd prin ordemstele £ale ecuremte i(x) ra%i de linia de
referintd (linis weile) (7ig.7.29) poate 71 eoneicerati ¢ fumotie &=
lssteare, sare pentru un preses tekwlegic atzbil sre o Alstridutie
cupll legee aormell (Causselaplece)

L& eansiceri Tn mod fcenl of Y(x) ca “unectie slestoore ecte
stEflonark, adick vzlearees ef aedie sste conationth, ezte ;i emogunt
63 izotrepA, Tn scest cax functia e sutocerelasic X( 7 ), care ne dX
legitura futre ordons2ele ({x) %n sen» vrobabllistic, depinde mmal
de édetanta ‘([pm] tatre orcomatele prefllulul sisurstd fa direetie
orisontall, Tn lungul profilulud., fa st expriad pria relestiae

1 '0) wU'a.j’(’Z) . (€)

ta eare ()_'Ql‘tl abaterss sedie patraticd o prefilului (sbeterss stan-
dard) urf(fl) - funogis de mu-m-uwf.o..
.‘.L

Cu clt precesul este wol slestor, haetic, cu atft fumetis f(’Z )
trebule af scadl mal repede., Apreximarea lut £( () sea fiowe prim cdi-
ferite funciii capensmtiale sclizftoare yi irigonomstrice, 95 , care
sl imite proprietiyile funcilel f , BeRoton schiziteare ssu de tipul
unei esciletii cu smortizere. (=9 arelus Nuwotiile dés tip oseilatie
srosmictd ou asplitudines eonstantl, care apare 1a cazul enculstiiler
ﬂhu@i&wwwnm&m.m&dMMMum
diw statistic. /=su edmis aproximayil mtu&fgz de ferms:

< - &

f () = &..0(1'2‘ cos QT * cpm . 0ealC o (7)
eole mei wzuale fiind expresiils date tn tab.7.16 199 ou wm pare-
sstre (Ol) sam mexism dod ( gt CO)  ,)e Foatru wa preses aleater mu-
M—emadmuhrpmsminn (de exdimul n) pe unitates ie
Lungine se ceterninl cu relagia:s

) VU2
Jl" JD ‘,
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n oare fig:” 3 _fg%‘)‘) sInt derivateale de ardimml (Zn*2) respectiy

(2m) &le tisi f 7)) peatrul e 3, iceste pumcte particulare sfat
date det |

s i “J% - i"zz M ()

(-
a nﬁ.[--ﬁ;vﬁ) (10)
u-%(-ﬁﬁ]ﬂ (11)

tn care Bia) = n -eets muairul de

Tt o e et e gt T s Aptersectil (zerouri) ale linivi wee
a2 “wu - c TRV e eu profilul de rugoszitate, ;e
°| rew | &R - -t F undtates d¢ lungiae) u - aualrul de
© o | yEaE i | HWF | mrxime (ele prefilului ;i mEKIne low=
o ik | L) :*t’_'_,’—‘,-,i,—; Lo Emsl cule) pe unilatee ce lungise, = - o4
Py R .,,:,.-,;,2:.7 B sirul puncteler ce inflexiune ale

Vi T3 profilulul pe unitatesa ¢s lungise.

Tabeluwl 7.16 Fe profilegrani se¢ detarmiak pe ©

mm«mi-z.s::(popm-
filegreni f.hu w 245020 = 50 wa), suaiirul de¢ revouri a°', d¢e¢ marime &'
31 @ pumetalor de inflexiune ' spoi se determink » « n'/f; u = &'/t
s » 6/ (tad.7,16) (5o 1a wecis s trei segvente). Cu ajutorul pars-
uetriler sdizensiomnli

A= %ﬂl W)
a .
A ol (15)

re doteraini cin fig.7.47d tipudl fwmetiilor

¢i 5 cim tabelul 7.16 [ 199] . intervalul
20 varistie » scester fauctora este ls 9...7,
3 4 ;L’ ® JeeeelsPe itostl parametri caractis
riseazldl ¢it de vleater uste preiilul de ru-
gesitats, Limitels imfericare arati ecarsctes
Yoo o o uus vl o8l mei alester, iar liaiSele wm:ﬂﬂ
" | orefilul fiind sai putin alester, o1 bonifihe

spre un prefil regulat cu jas unifers, )
Fig.7.47 Iatervalul ce cerelayie Ky aetanse ppny

relatia:
T w jf(’z)a’z (24)

]

o
%
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m Lapertanty deonebitd, devaruce ol carscterizees) viteza de sele
dore & funetlel de sutecerelatio P 7). 21 ests sgel cu 1A%imes umad
dreptunghi care are allfimes ogsl? cu undtstua o4 srim exmli cu

eria de sub curvs f( 7). Intervalul de corelatis ne poate exprise
sud fermE normatd, adimensionsiig

rzn" %? (15)

a olirui valoare mu depinde ¢e n(o) puttadu~se ssupara diferite fumo~
t12 (7). Uneeri ctad se cumangte A gi 'Zn. tipul muuarf(?)
“ -3 w’ -+ ] m‘. d4in tu."oﬁ?..

Paranetrii din ecuetiile dute fa tab.7.16 se coteraini cu fore
zuleles

L= T iaigyXm . ok (16)
€Iy, o~ mle)on ; wit (17)
iar istervalul de¢ corelagie:
Ty = o) T ) (18)
irguestul densitidtil spectrale a rugesitigil . (©), cate s

«2J71 ,rad/as , =a™® - pulsatia prefilului de rugozitate. Hotatiile
s=au pXetraet ;1 la studiul rugezititii cu cele mnalege de la funce
tiile alexicars variatile Ian tiay cunmoecute iln secanisX, cictroted~
Lisl, tecria reglirii sutenale ¢tc,, tispwl s-a 'nlecuit cu c.stants

T{pm] tn lungul profilului rugexititil, ler vitezs uaghiulari, pul-
satia, ou pulsatia profilului, respectiv ¢, s frocventa profilu~
lui rugexitiitii,

Sewpificatis fizick a fumetiiler f( T) o1 s(<°) sentne scessst
ca gi tn comeniul timpului,

24n tad.7.16 se observi ci peatru Aa 0,82, ruputivln 1,15
sunetisle ou doi parsmetrs (3) ¢i (&) tres 1a cele cu un:singer pa-
rametru (1) s » dooarses pemtry ultimele (U « 0, profilul de-
vine aleater ;i va Ii oaracterizat ¢e o functie memoten scisiteare
de tip expeusntial @ sau paradbelis @ ael A tinde qr-l - 2y
prefilul devine din ce fn ee mai regulat, 0l = 0 ¢1¢O, = 3, fune-
uncf(‘Z) devenind erwenice, d¢ tip cosimuseidal. Cfna X tinde
spre 0,82 respectiv 1,15, 7., tinde spre valeri censtemte }'2/2 -
- 0,707 pentru reapectiv (1/2). ]/EIJT = 0,4 pentru decurece
W =0, lar otud/l tinde spre 8,0, 'Zhn tinde spre zer9, pentru oi

CJ‘ al i oL. = ), PantEm erientative ss aleg sproxisiri

n
pqu' (¥) ce tipul @ oam es finnd cele sixple, lar pene
trw oercutiri nmai pretenyieass Ifurmele @ sau e ik cencluzie se
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poite mpredia cX tn functie musni ae A ae pot elege eprexisfiri pemtru
f(Z)M® asy isr In fumctie ¢e pereches de valori A i
}\55 ss POt alege L .

Presizie determislrii rugexttftli, structura prefilului alu,
depinde d» commerdanta 2atre funetis resls ¢3 oea sproximaths Ane
oun arati esrestirile [199] , [95] , [67] , [158] , tn practics in-
giastessoll ¢ astfel de preciie esta suticiomts,

Karele avanta] al studlulul statistio al rugesititii suprafeye-
1oy, s3a cum a-a mal amimtit, placind de 1a stucivl punetelor pare
tisulare n(e), m, s ale profilegramslor ridicete experimsatsl jeste
ol 8¢ pot deduee i al§l parametri ai rugozitiitii (ai mructuril ei)
mprevizeail de sparate sau prefilogramss

Abateres acdie patretiel a prefiluluis

“ - J = \/_@-: Ry (13)

Hage medie de retumjire a2 virfwiul presainenfeler:

p §
ra (20)
72 Fgeeni®)
Pasul aediu Al prosnicentelert: & = & <1)

)
rama) madla el reregularititiler siisurst pe lindas zecics

- £
B o)

Unghinl mediu e Toclisars & prefilulul fatd de linie sedie:

0 = arctg(éi.ale) ) (73)
upX datele cir tak.7.17, lu'nd fo pris! sproxicatie ca parmee-
tru memaf pe A 1e0lGeeesles? iR £13.7.670 resultl functiile de
tipul

]
2 -~y
fu - o %7 » (2d)

o
S(62) s#- ]/g- ¢ T @3
avind ofy = 44i1,3750( = 380,214 04 = 3333,92. oL, = 181,164

oLe = 167G, T2} O(b = 3459,91 m‘l.lr.oea%u s=ati calculat ;i redat
Wu. tn f1g.7.48, umlrul de pe curdec celncide cu meXrul proLeler
ain tad,7.1h pentiru diferite gramlajil cle abrezivului,
Pemtru perechile de valeri i /_L, diB tA0e7.17 au reaultst
Sls £1g.7.470 functiile A respecsiv (3) rvcate tn f1g.7.495
7.950 & 751 respeetiv 7536
In tabe7.15 sint reds$i ui paremetrii rugezititii caloulati cu

relafiils prezentste zal s cft yi intarvalele ae corslaiis cuph
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rig.7.5%

BasiC, & cidrui ergani-
Praal e2te redetd g
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2976 é3e52 38,06 Cbe67 A4, 78 13,33 12,66
&.!-‘fl 2heT? 50,400 T8  <Z,ik  2h, 08 6,€2
.52 23,06 82,08 6,97 24,5 15,58 10,54

1
3
3
& 7456 35,73 58,35  104,1& 24,85 20,83 15,24
5 10,58 18,:7 5036 108,69 31,810 1,76 15,50
€ 15445 g P52 LligaB 6,05 13025 17,00

Judee!nd influenta gramlatiel asupre rugesitiitii suprafetel,
de exeaglu dupX apreximatia de tipul (£18.7.48) sg gpservi ol
functia de swtocerelatie nermati f(l & rugesithtiivputernie influ-
entatl ¢e dimeusiumes abrazivuluil, structura prefilulumi rugezititii
este cu at?t mzi dependentd ds dimensiunes abremivului ou oft grenue
latie este mali nere,

Ascaste se suearvi atit prin imtarvelul de eorelstie T, @
(tak.7.18) cft g1 prin peata de fmclinare a curbeler [ (7).

uprafetele gensrate pria eresiume nltrasenicl eu aliresxiv natl
£in (owmrdele 1, 2, 35) eu & rugoenitaste eu carecter sai aleater dectt
cele generste ou sbhraaiv grel, Craficels mal reflecti ;1 {eptul ci
precreul <o prolucrare me & decurs tn eonditii idemtice peniru ;ro-
bele 1, 7, 3 i rempectiv 4y 5, L, ibrazivil motati eu 1, ., . (i
reapectiy &, 5, { su feat oblimutl din (arje 2ilerite lu lmirenrine
derea “Cerdeshis” C1 088,

frin spreximirile 21 (©) ou peresnile ¢o valors A 1 1
(21g.T.495 7.90) i (£1£.T.51 ¢i 7.52) les fa evidentd elteva detalii
de Timete ¢ modului cun s-e desfigurat precesul de prelusrare, Astfel
rugssitatea obsimutl ls prede I (1€ #r.6) (fig.7.49) are sarscter
asi sleater declt atrazivul mal fim (ir.4) wtilizat la predbs 1, idra=
zival cel mei gro® 1ls prove € (£ig.7.52) nu a fest utilizst la fn-
trage sa cspscitsts (rupertul eptis fotre dublul emplitudinii esci-
1agiel odicotulul de tranzfer ;i dimsnsiunes fumeilel principale »
grasulatiel :} Jéa), el filnd fatrecut de sbresivi mai fini la pro-
Ble 5 1 &

pentru imtervale ce te mal wars do Uy = 646200027 pm,
Qad.7.18), ta sproximatiile (J3/ o @ structurs prefilului de rw-
gositate dsvine 20 sleateare, incspendenti fatl de¢ gramulatia abdre=
givului. Din tabel se mai observi cf unghiul de pamtd § .1 accu-
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ummm erejie, lar raza de retunjire a virfului pree~
Mﬁthwmmmmuumuuo.wmm
putia robusil, concluzie confirmetX ceoltrel i pria curda de per-
tandi a profilului,

in cencluxis e poste afirma of yria studiul statistic se peate

centyels prosesul Salmolegic de erexiume sheesivil ultrasomisl 1a fa-
uhutmam'-mu.
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Pia continutul tozei se ovideatisz® urmitearele concluzil wd

contributii eriginels ale cutorului 1s grelucrares prin eroxiune ule
tressaled @ oticcleler fregile ¢i dure:

To Iy doweniul ceveetdriy: fundamentale

lo) intomad efcctuasail un stwdly exserimenhtal 441 teoretic mmprs
pro]usredilititii sticlelor eptice es 1) crom norwed S36CLl. i E 130,
¢rob uyor Li 105 yi a sticlei te sediu, cetermin®ad criteriul ¢o fre~
gilitate ip PPN #0tods mAsuriril durititii sud aloressrcini (¥4,
oind esuntiile Ca regresic ot cosficiemyii de cerwlstie pestru Hytn
fungtie de lungianes Iiswrilor.

2.) P» baze urmi stisiiu teeretis a medeleior ascanice de tipul
bareler ocu sectiwne varigbili exeitase armemic, 3¢ presinti relatiile
de galeul a concentrstearelor ultirasoaice de fersi expemengiall, caie-
noidull, coniol 41 cilimdricd ta trepte, >¢ seriu rFelatiile 801uensice-

nale ;5 se lntecmasc diggrsas wtile la projcstavea yi verificares cen~
cemtratoareleor ultrasemnlies,

3.) o studisz¥ tesretic ai se dau dlegranme pentrw amplitudimes
deplualril ;i tessiunii msecaniee, stft fn valori abeolute oft . adi-
sengionsle, «vind un carscter gemeral <e splicabilitats peatru agesa il
forui (geomeiricl) e coneentratorului,

&, ) restru sriss detd, Cupi cumo;tintele moactss, se emalizeszX
rugozitates swprsistei geacrste pric eroziwme ulirassnieX cu ajutorul
fumetiilor alsetoary de autecereisatis mormeti i de:sititii srectrale
a rigezitiitii. (v ajutorul ler so peste Judees gracul de imfluentt s
diferigilor factori esupra rugexitisii i stabilititii sroeesulul de
eresiune ultrasenici |gresulatie shroezivulul) Corta statief e svane,
cireulagia suspensiei 1a spatiul e Jucrv ete, ) R

5.) ™ ajuterul fapetiiler zleatoare ale etatisticii astemutice
plectnd de ls profilegrsnel« sprafeteler generats prin ereaiune ul-
trasonicd, pe baze punatelor sarticulsre ale profiluluis muakrul de
intersectii ale liniel medii ov profilul, mmirul de saxise (i wami-
rul .. plmeteler 49 taflexiume ,ppunitates do lungine; se ot deter-
m“w,mpwruumh.pmxmxun raia do rotumjire
s virfulel prosmineniei, unghivl do pamti a prefilului, pasul msdiuetq
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«ll 3
«antlimﬁﬂhnmllﬂnﬂh&lhmiduanmmnnnu.uﬂjihrd&n"nlllHID-

“““"Wmldhm@mummmuw
returd emmplext do imwestigagie.

G.}Wvawa“m.
MMmmmthﬁuMcm&amnMwﬂihd&
eseilatie, Sanditia de rezemanti. “w Dass ler auterul uerie sxpresii

Slicensienele i comatruiejte diagrene (mesxistente fn literaturd)
sare ugaressd prelsstares gl verificarea dimexsiumilor.

7.) “® T3¢ apreclieri ampra puterii debitate de tramsduetor i
o ansdizenr! regiaourile “e Tncirears s trausdssteorului cft 41 conile
t1ile d¢ woorc ale acestuie cu sareine.

8.) 4w fort reslizate i verificets trei orgaaigrame i progre~-
2o tn limbe] 373ICe3ITCL2I, ralate pe celeuwlsterul [H-CTilimZl, péme
tru caloulul celer patru tipuri de eonsemtratome, calewiul tramstuce
tearelor ;i determinares fumetiilor ds autesorsliatie neruatd ;1 densi-
titii spectrale (4e putere) a rugezitiitif,

9.) iz elucidsazll uneie fememeanme privind prelevarea ¢e msterial
1z eroziupes ultrasonicl & odbiectaler dim atiell eptied 1 sticli ce
sodinu cu susponasie sdraxivi liberk. e amalizsazk rolul Jucat ¢e sgan~
tul eruziv, particulels sbruzive, eavitatia ultrusenicl ¢l alte efec-
te, ponderea lor, rolul feeteriler asustici, s fertel statiee de svans
contitiile de sirculstie a suspensiel eote, Lo deu limitele 31 edile
de degvoltare zle procssului,

i1, Jp_d w Srii_solieats

10, ) S=a determinat prin afsurfiri precentajul lwmgiaii pertauts
& profilului rugozitiitii suprafeteler gemerate pris erexiume wltraso-
alcfls piese &in sticll eptich de t1p crem movmal C5166AL: K 1004
eron ugor 1X 103, ™ cmmperetic du sticla silico-suleo-sodieh ebijmui~
3 core sste un material stalem 18 prelucrerea prin erezfune ultrsso-
nic¥, e smsllizeard primoipslil focter! caffe influeateazX capacitatex
portanti & sprefetdis gremuletis abrazivudal, ferta statied de avams,
adlngines de prelucrsrs, sts. Pertenta swrafefel are influeatd heti-
nw.ﬂumwﬁ 1s weurl a fa aigeare releti-
vi 34 ssupre pesivilitijiler de re

11.) m.wnn”ﬂi'ﬂﬂ.'ﬂd'ﬁlﬂﬂﬂﬁlISl“"ﬂﬂntlﬁlyﬂnﬂmﬂ-
mwmummummnmwcn 1 la

elte msteriale fragile ¢i dure ca de exesplus carburi metalice marce
F 301 ferite, safir artifisial, ewarty (tad.7.15).
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12,) &WW!M.&-M‘&
ﬂmmahtﬂufw (seuls) preews yi influsnts avestsia aswprs
prociziel forsei geomotries, ¢imensismale sl eelitifii swprafetei. 5@

umm»mmum‘mamaumucmuu-
trarse gl leyires sculeli din pleal,

1J.] Pe baza wmor luaturl de <isepsiuml se ceduc fermulele pen~
tru dimeneionirile obiseteler 4¢ trsnsfer tintad esmt de tolsramta

plesel, grenulatis sbrezivalul 51 iaterstitiul latersl ¢i freztal, dee

terainat Ia prealadil ci & medie a 4=5 tncersiri experimsstile Tn scee
leagl semditis,

14.) s=a cervetat uzure obiecteler de trensfer dim diferite ma-
seriale (GL 37: GLE &5 G 64 &’3) la eroziumsa witrasonicd & sti-
M«mmohtmmummuuhn,suwca.

Lim studiul setslegrafic a stratulul de lu suprafajs obiesgtelor
éa tranafer uzate, arati o cregtere uyeari s dwrititii sud aicrosar-
alnk ¢in interior spre swprafata usatd, diin cause Intiririi (eoruisi-
rii) dateriti jeouriler transaise granuleler, eft gi defermatii ale
griuntileor coristalinl fatd de directis vimratisl longitudinale, Xu
s~ax observat trausforaliri structurele,

15.) 4u fost realizste patru bleouri ultrasenles experimentale
w-m\"éﬁ”zmm din tele de mickel ¢i trei eu trensduetoare dinm
forite: bUeli U=2i =3,

Varisntels BU-Ri, =2 35 =3 au o seloani intermediari tu)-lz
ou conomstrstori scuimbabili prim Iagwrudere, iar la ilU-]1 soncentreto-
rul senic este lipit direct pe feritd,

15, ) s~an realizat mai multe concsntrateare de diferite ferms
(sxponentiale, estemoidsle, comice, cilindrice fa trepte) dim otel
OLC 4% 31 umsle 4in duraluainiuvi o parte din asestsa su forst experi-
mentaie n csarul Iucrifl. Teatru cele expomeatiasle ¢i catenoiiale se
fgu regliourile de eychiere i prograse de strunjire de fimizars pe
struaguri ou comsndd mamsricl,

17.) sutorul e colsdberut la dowl eoutraste de cercetare tiio~
sific? Tocheiate fmtre Institutwl Pelitelamic “Truiam Vuis" Tiulyoers
executat ls catedra ICK, i bemefisiarii Intreprinderea Cencucteri
Klectriel Ssailati Zaliu pestru ¢ wegink de finisat filiere 3i sece-
serii de sscutire, respectiv Institutul de Cerestiri ilsstreaioe Lu~
mgupntrucmulupnlmtmmutmu“nu-u.
riale fregile.

18.) Din corcetirile efectumte se desprinde recemancsarea ca pen~
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tmrum»tmnnounuw«mndnpuax. forui
dati a alezajulul seu cavithtii @e prelucrade, gremulstie a shbrasive-
lul, eireulatis suspensiel adrazive ete., s¢ ispum sfectuares \mer
prelucriri preslobile ¢o testare s vegimului de luaru, pawtru a ebii-
ne o snamitd precizie dorith i fu perspectivil se fae esroetiri de in-
troducere & sutorcerdulul generaterulul cu sareine, & wodslirii sate-
matice a procesulul, a comdwcerii sutouwte a prelucririi pria erosiu-
ne ultreconics,

Prin cercetirile efectusts ian cadrul tesei, se aduce o modesti
contributlie la linurises unor fenomeme dim spatinul de lucru la prelu-
creres prin sreziune ultrasanicy, nHrin alesartole de oaleul, fermule,
dlagreae sle voneentrotearelor ;i transducteareler’ presusn i prim
tehnolozic 2¢ prelucrare a uner oblecte din sticlél opticl ¢i s%icll
de ssdiv (ragimuri de luoru, capesitate prodwstlivi, usura sculei, pro-
cizda forwel 31 ¢ dloeusiusiler, calitetsa suprafeted), Cerostirile
constiuie un ghic¢ orientativ pemiyu intreduseres Ia remurile ssderne
«le inmstriel noastre a procedeulul de prelucrere dissnsienald pria
eroziune ahrazivi ultraseaiek s zaterialeior fragile 3i dure,
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59. DORR W,8,, CRACKRN D,D, = Metode mumerioe ou pregrame 'n
FORTRAN TV 2d4it, TehniocA, Pucu-
”qt‘. lmﬁ
€0, DRAGLE O,, IANCU C,, AKZA GH.- Ultrasunete de mari opergif.
ORIMER D,, JUARIE I, fdit,Acadeaied RSA,Pucuresti
1983,

61. DREUCEAN A,, PAULFSCU GH, = Studiul influsantei gecmetriel
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IPTV Timigeare,Seria mecanicl
Tom 27(41), 1980, pg.159
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sint nr, 2%, 1977,pg. 135-137
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sroziue slsctricX 1ls regimul de prelu-
crare.lucrsre comunicatf la : Ill-a
ConferintX Natienali de Tehnologii Ne-
conventionale,Seria B, Sidiu 1982,
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128, MARXOV 4.1,
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Tekh _niks Kiev, 1972,

« Ul'trezvukovays tskhnike, lzd,
Metallurgisiat, Moaskva,1962,

1%2a, MATIHA ILIE, CHEIANU L.= Aparat jpentru oiizurares amplitudinid
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136, MEREULOV L.O.

137, MERKULOV L.C.
KHARTTONOV 4.V,

138, METELKIN V.Y,

vibretillor ultrasonice.ins Ultra=
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1986, pag. 121124,

= PFrostye opytoy s ul'trazvuicona, lad,
Nauka, Moskva, 1678,
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