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INTNOmJCEBZ

tJezvoltarea acceleratA pi pp multiple pianuri a teh- 
nlcii, in ultimul timp, a impua utilizarea unor sateriale cu 
oele mai diverse calitA^i necesare in dilerite d^zncnii de 
ectivitate. Tendin^ele actuals de tLlniaturizare $1 ultranl- 
niaturizare - pe de a parte - pi de gigantizare - pe de altA 
parte — rovondfcA atlt utilizarea unor materials cu proprie- 
tA^i specifice aoostora, cit pi elauorarea unor Lnstalatli, 
utilaje ?i in special a tehnologiilor capabile sa satisfaca 
cerin^elo in aceete demonii* Dlntr: retalele a c^ror domeniu 
de utilizare cate in ccntinuA dezvoltare, alunlniul oste cel 
mai repre sent at iv, utilizarea lui sxtlnzindu-sc in tcate do- 
moniilo activitA^ii occnotaice pi industrials de la Industrie 
constructoaro de mapini, aeronautic!, induscrlu aerospa^iald 
la Industrie eloctrotohnicA, electronics $1 tsicrocloctrcnicA 
etc .

LArgirea in oontinuare a dcmenli3or da utilizare a e- 
luniniului $1 aliajolor sals cate insS in strinsa lagAtura 
cu progress la realizate in'domenljl prelucrlril aaestui ma
terial pi ^Ln special de dezvoltarea $1 perfec^ionaroa proce- 
deelor ci tehnologiilor de sudare ale acestuis. Aetfel, du- 
pA un inceput promi^Ator in domenlul eud^ril uluainiului pi 
aliajelor sale cu eroul electric ^coperit sau in doc^niul 
roalizdrii imbinurilor sudate de aluninlu eu fo^t outinute 
prin aplicaraa pi perfec^ionarea nocedeelor de sudare in 
tnediu de gaze protactoare inerts 1^ pi *10.

In anumite doaenii, Industrie electrotehnioA, eleo- 
tronicti, microelectrcnio! , aercspatialA etc, undo se necesi- 
t realizarea imbinArilcr din alu^iniu la dl^ensiuni relativ 
nici (o,ol..,2 ma) pl in acolapi tiii.p se ic.pune nealtcrarea 
prvpriotA^ilor acostuia in zona it linarllor sjdtte, procedo— 
ele claaieo do sudare ale alumini.lui nu dau rezultato sa- 
tlsf icatoare. Ca unaare, e-eu prop ts pi dozvoltat, noi pro- 
oedeo do sudare ale aluminiului : cudarea electric^ prin pre 
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siune, eudarea cu enargio inBaf,ezinatu in aic'P eleotroatatlo, 
eudarea la rooo, procadee oa aatisfac inaa conr partial aarln- 
pala amintite.

Dazvoltaraa vortiginoaai in ultimole deoenii a fizicii 
vibrafiilor a conduo la oL^inorta uncr protioase dascoperiri, 
aara demonstroazA ad oaallatiil* olaatice da frecven^e ultra- 
son ora pot produoa asupra aorpurilor o eerie de fonot^ne fi- 
zioo, aa ; fenomenul da atQrtiztjre, frecare InternA, modlfi- 
odri ala stArii de e^istalizaro, xodifiaAri ce structurA, dia- 
poraaroa, reapectiv aoagularea ! :rticulelor etc.^_ 123; 4, 1, 
12, 39, 63?.

Cert este faptul o& wibia^iilo ultrasonore joaca rolul 
do "agent oatalizatoir" al fences uelor co se produc in difarite- 
le prooeao de, prelucrare a mater nlelcr, ac;ijuea acestora taa- 
terializindu-ae prin aotivaraa proceaolor.

Utilizaroa oibra^iilor ultrasonore tshnica sudlrii 
i$i are inceputul in jurul anll'ir 195o, oina ceroet toril so- 
vletioi pi amoricani propun euprapunorea vibratiilor ultraso- 
nore ala aculei in proceaul de r'dare la recc peete efcrtul de 
compreaiune aplicatu C0Kponante?.nrp9oJ^ Ulterior, datcritd 
caraeteristicilor deosebite pi * avaritajelor corte oferite, 
procedeul s-a deevoltat rapid, in special in doMntul suddrii 
letalolcr neferoaae in deoscLL a alumini'lui. Conoomitont 

cu dozooltarea prooedeului do n: are prin pr oiune tn cimp ul— 
traeonor e-au efeatuat t^i nunero ir^ cercet ri privind utiliza- 
rea vibra^lilor ultraBcnore in ic ivar a p c^cdeolor clasico 
do rudare prin topiro ob^': indu-ae t?i tn aceaatd direc-
^ie rozultato remaroabile.

I*--iiicipial sucarea prin ; ' fsii ro 1: ci\:p ultmsoror ae 
oencidord a fi o sudur la race _ r - rater! <J adaos 3. 29, 
3<^, 39, 64J* realizaree ir.oin^r .i Budate uvL: loc datorit^^ 
fenooenelor oe st dosfr.$o:^i in ^ona ii:bi?. r* i sudate sub ao- 
^iuiiea wi n-'o^iilcr ultmsonore r.'.-urcmiro ct? jonentelor in pro- 
zen^a for^'i statioe de a^aar^j. f bin ril^ 'date aint tubi- 
nlri do c Jil reziaton^ oe ae rraattriz j prin lip^o zone! 
influen^ate termic, oaractorietta procedc lor do cudare prin 
topiro ?i ceci nu spare o modil'Lcnre a pre trailer tc can ice 
<^i fizioe alo ciaterialului in pjrotul rudnr 1 in jurul acos- 
tnla^l39, 9o, 39, 43, I:t rccul ajrr -1 procedeului do 
sudaro out p^osiuno in oi .p ult -i onct re c in poeibillt&yi— 
lo de a aj 'a nioBe foai'^e auotl 1 cu ccfor r^il ei consunt de
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morale 0101^44^. Tcato aceatea faa oa prooodcul de sudaro 
sub preslune in cimp ultrascncr a aibe ast.zi o intrebuin^a— 
re tot mai tare, in special in industria elcctratchnlca, e- 
lectronlcl ?i nicroeleatronici unde exist?- situaHL in care 
nici un alt proaedou de sudaro nu d^ rezultate satinfnea- 
toare.

Literature de^sp^cialitate abordeaz de^tul de spora
dic prcbloma sudurii prii^ preaiune in ci:^ ultrasonor, rozu— 
nincu-se a presents inctalB^ii $1 rogicauri de cudaro psntru 
arunite cazurl particulars faru a face, cu nisi excepHi, 
roferiri concrete asupra naaanlsnului proccsului de fortare 
a ir ;ln rllor cudate. a atordeaz unele assets ale prooe- 
sul"i de sue are f&r; ins-' a privi prcble .a In cc:r.a-.blul ci 
enj a ca elucida interopp^-nden^a fynonaneIbr ce concur^ la 
renlizorea inbin ril Ejcrtte.

Cu toate ca pi .L in prezent so dispune de c acumula- 
re date experimental^, catorita llpsei unor interpreter! 
tecratice clcbale a fe:c:anelor ce guverncaz^ procesul de 
re-diznre a inbin&rilcr sucato pe de 0 parte, iar p^ de al- 
t r-t-'te datoriti inoxisten^ei uncr rola^ii analitico care

?r ;ita irediuensionnrea prln calcul a prlrclpalilor pa-
*<ri ai ro^i.aurilcr c.c ridare, procodaul de r ^iaro prin

r.c in cit e ultra c? are < c la c. r ; : I o utili-
11! i tu;.

or nine de la "1. : n-.yla pruzentntu, lucre's a d<* dow-
tc. ^t i:..l opune si a .uc-i o contribu^lc la cercctaroa fun
dr .nt .3 - ; n, llcrtiv r idarii prln pr-aLn.c in ci .p ultra 
*=** .1 ' .K.'. Jo-a (1- ' ic'a din punch de t ?d^.re tcorotic $1
i' c io,. j i. ; !at.iac. il .u'd.'tril prln pr^.d.uno lr aiep ultra- 

or -< Ire d< al.r lniJ a dcterciluiu o eerie de wnpro— 
1 n. 'Lt j ' J dfpei.^r:'^.. intra parametri re^lnului do ^u-

<! , ; ( n^a' . e ce :*' Jo ct'.ou^terea ' pfriroa pro—
1' i : j?; la j- -'. t are a 1 .t* itatoa

, -?rL.J tst7 1 - pe <Ja c 'ii:! snHi*ei
!, " n pi* r< ulul, lar pe de ..it . to posl-

u.iliz.rii t' . c-io^ico corocte a act-ctuia.
n tru circet 1 ? experli.anbalo ij;ti aprim^ t —a u— 

ca i 3tpl de b 31uniulul else trot nu*ic (j rotate
' c rei.6 alun^ 1 ooiiStltulo pe de o prrtu fr.^talul 
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de bear! cu pondarea cea rat care in utiliZRrsa ir^duetriaH 
a yoocedeului da sodar? atjdiat, tar — pe da altn parts — 
proccdeul de sidare prin pretiune tn ci^p ultrasonor arw. 

principal do eniu de eplicabilltitc ii^cuctritle : elec
tret: mica, electronic? gi rfcrcclectrculc , ncolo unde a- 
l'j:.ii lul tf.nde s:;. tnloculcMu din ce h. ce ^.ai ru't retalc—
l<s Jci'lcitare, ca ; aurul, arslj:tul cau cuprul.

Avind in vedere cf tera prezer.tci luerdrt eeta re- 
Inrrv noun, o parte a rctodelcr de aralin? :;i int^rpretare 
n't t orir.lralr, iar eltd parte constitui^ or-i.tri-:u^il la dsa— 
vc* o.-ra oau od.aptarea u:tcr metode ceja carter re .t

\!)Tyi: ^a fane enelcr care comtrinuie $i concur: la 
r: - '1..:area ir.bLnarilcr sjeate prin preMtune ir: cirp Bltrt- 
r ? or <r.:p ou rult cacrul unei ul:cirl'*-, t-?rc olo^ia 

;?L1, pcntr.i 8tdpir:lr::n $1. tianipultc^o s i;ece-
r - tr celo nai ciferit'j do: <r.ii, :n : fl zica

.nir.lcL vl ?'s^iilcr ultrsaonore, fl 'lc-! cc:-. ;.?.. i solid, 
? r - ccrprlub lioLld, studiul .\etulelcr, rotalur. .ic , brt-

'' ' - , tcrr f.'l'.nuclc :tc. t in acent? rt^vc lucr-"r' r a 
d '..ruotm-r : . pa t"; y cc^i, care ire r<; \r:md

co: pl<?t"ri'5 reciproc, $i-3r'!C:C ;
- pr<.-;i-ntarea prli.oipia)' a fonc'cnelcr :-e activare

r?cnu? s r . sudar c t '.urecinarea fci.r-ynolc?' ce ca dea— 
".r in T- 'iclelo 1'iU.ce "s: r" :' ' : ic",id.fi

:j. lor u r ie ?r.:-ro :
- etnn- ou'}!! . j.'in. ? - ' . ni ..are

r .- tc la'; ? 11 pr:i. pr^c : c . - Itra-
-r, ' ' e circ t rile tear?tide J. rs e-

t ir ri
' ' r 1 de Li

.: r(u c-a -1-
' rrer n( .o') yr

?n; 0] tl
' '' . t i? at ) 1^

. ,r! irlul
' ' ' <: f , JU '*

.1 ?tice n d-:p?r. 

.r^ corcljzll.
c^t pe <,ase ca;11 

urr. -torul c 
cr --l. n -rl.-u il!

. '.\ IT'; J .

j *C; -
! 4i < ,j orc i la; 11 -

.?.<r pars

'd le, care luatc
t :
/lla^li ul- 

; ?C . ,4)p$ 
iJ ! CU

' j? ale
al.!-, pe t : " coi.stat rller t^l apreclfrilor ca-

BUPT



- 5 -

sudarea prin preslmna in clap ultras on ar oste mal avanta joe a 
a* utlliza oscila^ii ultra*oner* transversal*. Din analisa re— 
glmurllor tranzitorll a vibra^iai earned ului supus osaila^ii- 
lor longitudinal* pl transversal* pi din studiul vibra^lilw 
subarmonio* al* aooetuia razultd cu schimbaraa nodurilor da 
viiura^i* al* aoeetuia, din causa nellnlarit $.11 sistoBulul nu 
se pct produce decit in gnma frac vsn^o lor foart* inalto, tar 
datcritA erictant*! awbarnonicolor do orcin superior, anplita— 
dinea vlbratiai oapdtului liber al aandrcxiulul crept*.

Obieotul capitclului 2 il cor.stitui* pre aentarca fano- 
nenelor pl proceselor ca apar in caterlalele ^etallco sub ao— 
$iunea undelcr ^Itrasonore. Porrlnd da la ocservatis cA in 
ttr.pjl proceeului da mud ar* apart in zona imbin^rll sudat* e 
traisfenrare de i'aza aolid-llchld pi Invere, s* pre lntA atit 
particulerit ^lle actiunil undelor ultrasonic* aeupra n^ttri— 
nlolcr iretallc* solid*, cit pi in fazu lichid^. fe face o pre— 

a fenonunalor de inrulera ncusticb, de a:-.arttear* a 
orcilat'iilor ultrasonore prin of act tart.oalastic pl do tori t& 
-ere *:-.*!or de activare, forr.are pl ni^rare a dislocattilcr.

cu ;e tana teorlei dlcleca^lilor so fac referiri calitatlv* 
/I c-inlitutiv* aaupra activ til proceselor de frecor* intar- 
n;, ICu .1* $i transfer d* naaA de citr* ezlstenya oscllatii** 
lor Itrascjcre. Kafaritcr La influenza OBcila^lllcr ultraso- 
:.rrc r pra aaturialelor retalic* in star* lichid: c* pre sin— 

- crljllitatea fragment rli partlculelor da retal lichid 
'.Viren proceselor do orir,tali-..-ire ou' ac^iujcn uul ciep

t. 1' : - : or.or.
brei.Ionol* anal! atu p!' - ttc -rtt-'r .il rertul ca- 

' '^1 dt- o t*oa*b'.t lapcrtan^^ teorctic. rractic&f
- ^ee pL-1^ i^t*rn*diul acastora se poat* creea o tragine 

'a co: p]exulri d* ifi*r)sona car- rcro^oTcarr la raelizarea 
? rilor sud r* prl italun* in cl; p rl.rrsc.ior, poat* fl

: ent rcc ni- .ul de if crtar* a acesteia.
a t sza color rrezentate ir. capitclole 1 pi 2, fn 

CT'-ul capl^ilul il 3 tf- inc preciz ri aeupra ^oarimului au- 
*ii prin preri ino in c- .p ultroscnor.

up- pr-antar- .- -'taciul-". urt .n'. ' ,r - antler a-
?u"-r*. "ro.!e:'.ului de eu r -cln * c c .. . ' rosoncr,
ir . 1: * sl;r*tizc e t LC;tlKyele actuals - fer-omanu-
lu*. i it, as fac o - rio co roferlri privinc Influenza pa— 
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rametrilor recinurllcr de oudare asupra calitu^ii imblnArllor 
sudate.

In concordantA cu ipotezele existonte asupra necanla- 
ului de formarc a imbinarilor sudata tn oimp ultras oner, pn* 

rametri regimurilcr da eudare aw olasificd in trei grupe al ia- 
ume t

- parama tri acustici sau para! a tri cone true tivi ai 
:inte:relor acuetice ala utilajelor de audere;

- paramatri tehnologioi principal!;
- paramatri tehnologici seoundarl.
In privln^a paramotrilor aauetici sa prezintn referlrl 

rivind inilmn^a tipului osoilatiilor ultrasonore, frocventa 
j! a. nlituuirea (ycastora, precum Q1 force §1 dlmenaiunlla saua- 

iiul aorpulul ajutdtor asupra oalitn^ii imLimlrllor su- 
nte. Asupra paranetrllor tehnologici ae fac roferiri privind 
rdrl in care puterwa acuaticA transmia^ zonal inbinarii, tic—

1 tie rc^ionsre a vlbra^iilcr ultraetmere, valo;area formal 
'Latice de ap-isaro, timpul de refulare $1 jyedul de c.ur.^lre 
- : 'afc\plor de sudat li.fluantea:^ calitatea is,in'ril au
nt e.

1: partea a doua a capitolului 3 so prezintA o serie
i co: ?ri.:-Jtil originale la oluoidaren rrcaniataului de forma- 
c n i n L riior rudato din alutnlniu prin presare in cisp ul- 
ro or. e pre^irt < aetfel razultatele cerceturilor teore— 
Ice !;i ---per1.mor.tnle arupra fenocienelor co con tribute la ) 
'snltcarea imbin rli sue ate cu refer iri concrete, comflrmate 
a cei'cctnrea ex! t-rirentsl cA nrcceeul d^ suc r'rc - eg loo prin 
opines '.n.ol onuto cantit 1 d-" "<.' .-1 li c. - .:r r-cclul sudat

;i ria notlvtrer ?r< aer ' r de d!.rjzie, c cn < a
ert eet.rr \ -ttn exp* ri. " 'al. hxioten^a unet zone de enterial 

cn : - art, lic iiin s frat ieterminata atlt experimental bit ti
1! i'rj- c '/)d< r? 'eor? 'o prin staliliroa ti.ui net ode de

tr a. alitic a T peraturli atiiisc procesul de su— 
ai' * tr.:'errr ^ela cor.ponentelor in zona punatulul sudat* 
*ir t -a erect, mn un e^lcul de bllant ternio a proceeded

) ]oc 1-; imt ul real!.: .rii imbin irilor sudate, bll&nt ts^-
- - " n* - co..Jut* al in a*0Ktnrca fuze! Itch!'?' L zona in- 
't i 'ate. <6 pres! *:. so .is ." ?ncn, c .icro—
"r *: ns'.jlt!\to c'ln !' ?- t. nil'*' <!sr<nrt . cesiuMa

' . a enO' tnclor c par it opatl.ul <t ::.Mi tre pc tiopul 
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realizlril unei imbin/irl sudate. Cercet^rlle pr?cantata tn 
cadrul capltclului 3 sirt da c deosebitn lzporta:it'^ deceroce 
ccraluziile $1 rezultatale la cars c-a ajuns vir B cpE^latO—' 
ze a' intregeaecd nlvelul de curoa$tare a fenoEentlgr co 
au loc la sudarea prin prasiunw in cirp ultrMonor $1 prin 
coasta ci conduce la largirec dr or4 .;lni da npllsare a prooo— 
denial anintit^

In cadrul capitolului 4 r*o prrclnt cercet rile c^po— 
ri* antale efectuate. Jupd prezentarea mt<?rinlulul co n&zA a- 
lec p^rtru efectuarea cercet rllcr exyarii.entQle a ; ccracto- 
ri^tlclle $1 propriet r$ilo acestain, ar face o pre K=ntare a 
banal naterlalo a prn^ramului de cere? tare experimental^ on o 
'ercriere mal detallatd a inztala^iei da cu^rre utLJlaet& 00 
;:-rr-zsntnrea.caracteristtcilcr ^1 perfe-cautelor acet? to la^

de prezint-1 cercet3rile nlcrc? ti-ucturale efectuato a- 
cuprn naterialului i^binSrli endat? *,r in zci.a r..; tree ere 
'.pro aterialnl de bnzd, precr: r;i r-'p-rtl (f.r r'^rodarit'pi— 
^cr d .^aa lun^ul inbia. rilor cjda'-e $1 perpend id'.'-la? pe acee— 
.er, a o'rcc- rezultnte via sa conflrzc ?1 sle i; ot. za exia-
e: fazei lichide in procersul da cudare. 'e senralat c$.

- r.ializa :.icrc' ;r ;oturali, alt :, i p..ntru ovl^n^ierea 
..xictonyei iii imblraroa sudate a cun* n^ruetcri cu densi- 

db dl&lccaHl f-uperloare celei carr el. , pre cur: $i pen-
: j ?i?--ceta.?'ca aparHiei fenotienelcr cc dtfurle ?i transfer

< e s-eu utllirnt o gan.i lM?;;i de eto-de de cercetetr* 
e la n.icro:.copla <? 'c , t. icrrr ;o- ' la micro-

: o ca clect TLlci * c ode - <: : : - -- , trln co—
c'..cr'W<.a c icetSrj? ic'-c.* u; j-n - -"3 rile aeoe-

nice re fac c n <rl. reclz .ri asuprn rod;?.!l in care pa
ra. .? tri prl*. cipali r' proceaului do cudnre Irflue^.^eaza fo- 
nc: - 1? ce co dee' pe ;i:.. .til rc ' *. ; 'rf. t ini-in aril ou-
dn'-Q inpllclt a * a oalitd^ll ac r^-. ln.

apltoljl ' are ca eubiect deterrLnnr+'a mor tepanden— 
e tlitic: intre f! c'^la **Cilltate" a i;.nln rilor sudate

.1 ; te^moir 'ci principal! al procerulul de sudarOw
e c .? indicatorllor c at1':'t'lcc--ritc-.nttc!. ' r-. coefioian-

-, 11**^ oerela^le c. e : L. " . , -a - : cr.ti'e fano^la
C '-U: 3t<?" it it; jin : .c," L , -. r ^c;;ioi
rt. : r ' i la ,io fur.c^lcr :! ; de red m&i nare
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oa 2. rw baaa aoastcor informant B—a ctebilH; legea de co— 
relatie optlm& iuitre paranotrl a'LintiSl. <atru efactsarea 
aalculelor noccaare etabtlirll le '!.! de cc-rela^ie nultlplA 
B-au eleborat un nun&r de 14 prp ;ra^ e ca calcul in lisbaj 
FCATHAK. In flnalul capieclulul cc prozlnt etodologla n- 
tillsata la stabllirea funa^liLor plrice d? legaturd in
tra furcula calitata 3I pai'efaetri de Budar^ + Da-
termlnarea aoeatora e-a dovedlt necesar^ dcoarace lagWa de 
oorela$io cptimd acta reprazantetS intr-^n hiperepatla W 
5 dinanaiunl, eai'J fl :1c nu are Eanr?.

In capltolul 6 alnt axpuse prl re , lele Toncltmli ee 
Be decprlnd din ciraetarlla teoratirn- ;1 . :periKentale efee- 
tuate, precm T^itrlaj^lile orl::lLale ala autorului la
probleiela ridloa:e da prcoedaul sudare prin prasluae in 
cicp altrssoncap.

Autorul i^rc cental teze da ^cctcrnt educe $1 pc a- 
ceesta cale cale ? .<1 caldc mnl^WKirl ccmuc.ltorulul etiln— 
^iflc proi .dr.doa.^t.tn^.VladlLiir i cpcvici, care a coatr 1— 
mit subst-^tlal In foncarea nee oa inliner, cadru didnotle 
. J. oercet tor
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Capitolul 1

aCILATII ULTRASC.QM' UTILIZAT^ LA ACTIVANB;
mOGERL'MR UK rULAgE

1.1. I^inolPlul aePlvarii ardcaselar de

Suprapunaraa undwler ultraaonore in procesu?. da ?i<^a' 
re prin prca^una la race aw pcate face in principiu in dead 
rodtri ! aopionarwa ou unde lor^ltudinale - unde au dlrec^ia 
de vlbrare axa oonoentratorulul sa^iotrodului (fig.1.1.1)

Fli;.1,1.1. ScLeaa da irlnaiylu a a^A&rii prin prwaluna in 
cL p ultraconor pa oaciiatii 1 on,jltudinale

- pared de dapent altemativ
T^-JS - trane< uctar ultriaacncr
Co - aanoe^^trntw
Sp - aanotrod
L$1f? — aaterlalela de rtdat 
A%- a vlit 1 ea vl'
P - praai, a apaai
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ou undo transworaale, undo ou dirootla 4a vtbcaro perpend 1— 
oulard po ano oomoentrotw - acnotrod (fi^l.1.2)

Fl .1.1.2. Schama do prlno^iu a su^r 1 prin pre sima? Im 
clap oltraaonar ou cecils; i trans verealo , 
Eg* - auraA do CWfOnt al^f ^satio ;''
Ty-US - transduetw ultrtLcnem; Co - oonowihra^or 
Sc - acmotrod; Bp - supo^ i 1,2 - natorlale de M- 

datt p - proaiur^s sp^r-f to".
- ampiltudlraa OPcila^iei tran^vereals

In anbelo oaaui1 froovon^a usuali a undelor ultraaonoro 
so of la tn jurul valorii '0 2o kHz ({19...21 kHz), Lar preaiu- 
no a opeciflc^ p - 1...4 et^N/om

La suprapunoroa undolor longitudinal* do anplitudino
A^ aterialole do audat (1 pt 2) einp scllcitate po Itngd de
fer: area plastic* data do preaiunec speciflou p pl Id o ac^l^ 

do "pcupare" datcratA undalor ultraaonoro. i
Ca urn tro a aceot il fapt aparo o freearo intern* in

tra partlculel* satori^lelor de st^at, c cr^<;toro a temperatu— 
rii cocipOE. tutelar pi o tctlvarw a procesulul do dlfuaio a ato— 
; tier, roB^eottv uolaculoler din 1 apre 2 pl Invera. So acoon- 
tuoa:^ deci piocoaul do audaro prin dlfuzio ?1 defermaro plae— 
tic'".

In oast 1 uadolcr ul^raeonoro transweraale do amplltu— 
die A^. po suprafala dt ooatact dintro coupcnentolo 1 pi 2 
Be r-oduco o'frooaro usoat* datorat* mioo^ril altemativo 
dre^rta - Jtin a pi oa urnare pi o cantitate de cAldurd eazo
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;c* la toplrea mlciu sjwritTillc? s t rafetei da oentact, u— 
;ccri $1 a Linar eon al intlnse. rrin rcclraa a^aetora in 
-h zsn^a preslunii Fj ecifico spare deal sudaraa ps?tn tcplro 
in preponderant ! fa^ de sudarea prin preBiun# la irsoo di— 
Cur.to. In am'aele OBr. jri enormia '.'at u lor ultrnacnooe SC WoHht 
: Ito nat^rlolelor dt n at, actr.hr -le.

Gercet&rlle c xp*'rinentnr *u ? .- r. . afi la eucarwa 
folillcr netalico yr rati n e n -.'; . rl r .iraor utiliza— 
rta tmdelor ultrasci a traMverrale cn rezultace net auperi— 
oare utllizArli undeYnr ultTasorrye ln.ritudinala. La euda- 
ren rtaoelor plastice, activarea procecului cu unde ultraeo- 
uore lonjitddinalo tr to auflclenti.

iezulta deci cu la activarea prooccului od ul—; i .
tr.nsonora tranavorealp, datorita free xrli mi Int^jhsa a- 
pare po cuprafo^ele in contact a mat^rialelur de a^dats oan- 
titmea de cildtirS prod- an acta ai nrc 1- ;.Lt cea corospun— 

team nuaai froodrilcn* !nte, :-L $ r" lu utillzarea urn— 
du lor ultrascnore In: iudlnnlc. Alt^ 1 rn-.-n, in ambo la ca— 

url do aatlvore a iroccaului ce Oudare, cu unde ultratonoro 
tr mnversalc aau len it'idlnale, u^are procenul de frwoaro in— 
tema ^1 o frecaro ^^rnA" intr^o c n-rufe^'le in onntact a 
color doud ooaponento.

Aaaeptind not urea cantit tH^i' culdLirSt o^ spa? ia 
actlvarea proaesulul de audarc cu j)eutru cele aod^ri
,1 anume t i

- cantltateu de oMduru pro j;? du ; rocesu.L de fre— 
cure int( A, dator t tn..- ru <1 a onore lon^l— 
t idinalt:

- oantltat( du oMdurr produsu de proeceul de fro- 
cure "ext ma" intre uprufotole in contact a co- 
l r dou naonente, datcu'at undelor ultrasoncro
1 nt ituci . le $

- c cLtita' ca de oMduca produsu de proccool de fro— 
cure interuu, datorat tmdrlor tiltrasono^e trano—

.'orsal*: I
- c !Htltatr u d ^ oiildur ! pL*o' ua d- rcceaul de fro

cure "o n ." in* cur- e .i 3cntnot a co
Irr dou 'Onai t-?, * at c:\it ultrasonoro

"t-at Jve:: a.

BUPT
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4!alitativ st poate aerie t

(1.1.1)

deci :
< (Q^

resulta t
^tl < %t (1.1.2)

in oar* 
produs&

roprosinta aantitatea totalA do oAldard 
dataritd aotiwArii proooeului do audaro in Bazul oti-

lizdrii undelor ultrasonore lon^ltudinale, roepootiW ^rotMh^ 
versalo.' '

.in aooste ccnatatrl $1 spreetori oalitaties roznl- 
td cA la nudaroa prln proc lune in cinp ultreBcntn* a foliilor 
oetalioe ce utiliseazA ascilatii ultrasonore transvorsalo.

1.2. Qocllatil linoaro (station^a) ai nolinoare 
(no^atio&aro)

; t
To oomoidorA owoila^ia ^ineard numitA oi sta^lOMW^ 

a eonotrodului, oscila^ia la care froowonta dool wap^titAlMa 
oecilatiilor rdaine oomo^ant i pl oaoilatie nelinpoirA.;^aa W- 
statlcnarA, ooa la oaro frocven^a n^ci pi amplituditwd asci— 
lo^loi eo modlflci In timpul aplic rii nceetora fl25, 12&J

ReGiBMil 11 *o poatw at i^ia pi ln aplloaroa oalcolu-
lul operational pi aatrloial oouatiilor diferentlal* linoaro 
uaro doocriu vibratiilo libero. Prln punoroa ooncitlllor do 
Unit: so dotorat' toduaile 1 jndn Hncale do osoilati* a oa- 
notrod-jlu!.

'.'etotlolo do ooroptaro a re^imurilor nootationoro 
uint in emoral aproximaWloo, dpoaroco ooto fiowltO grdu ^0 
pus intr-o oooati* latoaatida spu un oiatoa do 00&a$i^, ^QQ) 
to partictlariOAtlJj aisloEului f!zic.

It oasul : iicil prln prt?c* re ir cinp ultraaonw^ 
frec.fcta oscila';! Lrr so cm:- Ider ecu nntd, deci oscila* 
tiilo sint libore - ttalienaro.

re do alt parte, chiar la frocven$a constant^, oo— 
cilatiilo so prod ( * Ip valoarea zero la ooa MxinA, do on 
;u:Ar do tri ogal J dublul freeventei curentului altomofblw 

do oxcitare a trai aJuotc^ulul.
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Apart dwci, chlA? In caorul utiliedrii unei freeveA^o 
oonrtante, deal a osailAiilcr libero, un regiu tranwltorio, 
atlt la utlllaaraa OLGl^a^lllcr loi^,itudinale aau citaM^arsa- 
la ale sonotrodolui.

Fig.1^.1. Varie$ia in tic; a siunii 
de allmantare a cransdicto- 
rulul, aoraldtA 3U variola 
lungtail ecndtrodulul

1.3* hc^lmul tran^^tcrlu vibratlel sonotredulvt 
la longitudinal*

! , : I

Cun oacilaHlle medanic*? al?
f. da oac\l iHila cC.-ctrlco

i i L i
luj*glK:li eono^^Mlul 
ale etuloi de ea-

oitttre 1 trT.sdwtcr u? 1, re?:?'. c rc "f not,anole alee-
trice -. ec ^nf ae t t t 0 ntr i:^aa i.r. ar: ** - : d- n^A^

Ire itul f
? a vlbr-^ie uJ 

, er ? e? pt^te

t?io, ce J na^t^re lei ent lor aeoa- 
^ uponorti, :?te un clreait linear eerie

7'nta prl ^ ecur;i Litegrodtfaren^ia-

a ^coG sin (cut

U aoa t )
(143.1)
' i

a altA - ' -t", ocj "t ' i ." -. a ^nai bare de

BUPT



14

lungimo 1, sub actim^* permanents a unei forte armcnico epli— - 
cat la dlatanta x = 1 de forca F w F^in^t+y) cenfOM lagii 
lui Kewton eata/"125j -

n.. x = -R_ x - X + y ^in t ) (1.3.2)
CE

Analizindu-ee expreaiilu (1.3.1) pl (1.3.2) ee absarwA 
analogia structural' iatre acestea.

Frlii intermedia! expresiei (1.3.1) ae poate deci atudia 
regicul tranzitoriu re-:anic dupl ^odelul re^l^ului tranzitoriu 
electric, luoru cunoecut in eltctrotemiica, daou so face cohi- 
valen^a ilntre nlrimile eleatrlce pi recai ice oe intervin.

Ideea de a etudla prohlcna in rtaniera arintit^ p) rwval^ 
tat din studierea texci de dec tor at /^125^, unde proMaaa a fest 
rtucinta pentru casul sudaril prin topire cu urcul electrie SC— 
tivat ou unde ultraooi ore.

Intre ecua^iilc (1.3-1) ?i (1-3-2) ee pct face urciStoa- 
rtl^ analo^li : 

lr c:are se poate "indu: 
raecanicf-" pi "capacit? 

let prin analogic Intrt?
te rc^iuiJle de : i .pedan^A, no: 

rutere activr, rca tlvA pi u; 
ItlHiiud not .itlc :

rscanic&", __"rezia—
ta tntciu:ic3".
c<jle ccud ffroiitene ae pot admi- 
itant rau nooilitata^ preeum 
n.*0: t . ec.^nlcl.

mrtiz:iru in /l/a/

regici atationar

ter 1stied

'tdl- ^.rr

(1-3.3)

GO ColitttO
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91 inloculndu—le in (1.3-2) rezulta :
at + 2<Tx x . P Bln t + r) (1-3-4)

Colutla ecu3ylei (1*3*^) <^ste de forma *

*(t) ' (1.3-5)
in care 
liber.

we refcrA la re^iL "'1 pemanent $1 la regisml

= ^ain +y-f) (1.3-6)
P

unde Z^ - se nume$te Iripedanta !<eaanlc3 pl invemtil ei Emi
litate recanloA

(1-3-7)

(1.3*8)

Scrls in cor pier alu.pMficat, rezult^ amplltudlnea X

(1.3.9)

pl vlteza
p

I = T*

tTln urnare, rtit ar.plituciEcc orcilaylllnr, cit 9I 
vitezo ce iroi'aga^'c n aoestora direct prcpor^ionale $u 
for^a pl invars porportlcnalt cu ir.p^dan^a r-coania&.

Herlmul 11.er eeta determinet de colu^la ecua$lel *- 
ropene cu c mHll.j iaHlale t * G; x 3 9! a* m

UtHinind r Msforrct t ^aplace a ^c jetlel (1.3^) 

r 'vtn!,<a lr f'.tnct'. or. l^lnalr. rezulta t

. ; ^(ooa^ t . * (1.3.11)
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Pwntru t 0; x m 0 ?i x* = se cbtima :

pl pantru t C; x = x^ pi x* = C razult^ :
- X^.e*^ (coscOpt + sincjpt) (1.3*13)

Valoaraa taaxita a m-plitual ^li (x^ razultS pan
tru t

CCSCD t + —— SlncO t r; 1P P
deal

f-s 4 potential<3 (tp)

in

Fxprwaltlc cnwrgiai a J tic 4 ( i„)G 
far*— * ' '

(1.3.15)
aara

''.m ' ? "n

n !

! !Lin anall^a jalcr al :u. sa pea; a t^a^c oci^lnsia 
e . in ilxpul rwgitLl 'i tran* * . iu op?*. :; i lor^itudlnala 
t pilt jiiroa Ripp. r: ,1a f ?o:r.... ) or! dep ^l am
p^ltudiuea re^.lmult^ p< rmu... L, in . t.p ut. itjza creptw m&l 
p-j^in, Lar la c -4- amplitucinaa m< poata depapi ds dou^ ori 
r plitadinea ra^it L? -1 parmra < i.c le vita::? prattle 3ouscanjta._

- Sts daoi r ntajoa :a 1 r-.za c.. un dafazajy^w g 
aouraaa in <l:Lpul re ;i; ul,; tramzitcriu ae transport^^

crarnic ecu. tiaa mi uara eoi otrodului, ea:3 indlaat ca al aA 
fla provocat intan^a(natw n< a-a^t : otiv ia auda^^a prin pxw- 
eiune in ci..p ultie ncr utiHzind^-Ba oscila^ll lomgltudlna- 
Te, acts recoc-andrst a lucr< . ; r CL j Ja irpulcuri^.
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1.4. Raxlaul t^WT*toriu al vjbratial soaetrodulRi 
1A eeailabii tra^awars^

Sa aonBldara scnotrcdul ir condl^ii da oealla^il tAane- 
vareala. Sa obsarva din figura 1.4.1 c5 doua sac^iomi ncrtfedla

i i .1.4.1. . odal da fixara a ennodroculul in control da oe— 
cila^la al aoaaantr Torului

pa axa aonosrodulul, i.u mai s pm ala la pa tir pal o^Mild^ 
l.\ai.

< acti aa natiH..caza r<* a, cif?ran^lala a
ra i'^i a libar aate /Y ?5, 1- , 27/

in care t

'ar C r praz^nti de pre.,.- art a ill. tlilar in na^a-
rlcljl acimtro^clui.

olu.in ac.r \ dlic:?et.^iale (l.^.l^^ea^a-d^-j^c^ ;
{ !
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* a X (C^coi! mt + tig ain mt) (1.4*2)

in oar* C. $1 C- mint conetent* de intesraro; cat* free ven- 
ta din aodurlle funds*;,entald de vibraHe $1 X dopinde numai do 
coordcnata a oar* in vioratiie deternln, model fond aeon tai.

RezultA
4^ - K^l w 0 (1.4.3)

in oare
ci^

houatia diforentialA (1.4.3) Eeavind teraen liber pi 
ooeficion^il ooua^iol f lln^ eenstan^i, doecrie modurile do as— 
cila^ll transversalo llijera ala Hcnotrodului.

Rexult' polinot-ul F(o) :
F(e) -

Funnels imagine eat* !

(BhK - aim ix) (1.4.4)

;?ct cetormina fune^iile Krilov.
Pwntru elaplificaro :

A = ah Ka — Ka
s oh ia — c3 Xr
C = ah Ka e :. Ln
i - oh e - Kjt

o ob t Ino :
^03

^o2 * ^03

^ol *
^oo ^'^'ol * "i * 7

(1.4.5)

(1.4.6)

BUPT



La Gopdl^lllo do llaita

In oapatal ir istamt al baral in capul cu oacila^li 
tranaversalo (c^) 1? laMMa pl ^aforaa^ltla In aeaaetd 
awctlune ?c oonaldor nulo^

La oapdtul 11 (ddaa da contact a aoaotredulul aw
caterlalul ce co audeazA prin core se proseazA e^sspauan- 
tolo) taotEcntul iacovoietotp pl ior^alo taietoara tM^a^ 

t^ninda-aa acesta aandi;ll, din &cuayla aat^jelail^ 
(1.4.a) sc d^tin ^a"* eoja$il :

e^D + a^C t 
a^A + a^S <

^istonul (l.t.j) a^de ccepptlbll eind !

(4*4.9)

A B
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Tinind aeama de notefiile (1.4.5) am ob^ino ( 
(Ch Kt + cow Ix)^ . (ah Kt - Bin Kx)(sh Kx + 8tn Kt) 

$1 ocndltia de freeven^ :
Ch Kx.eos Kt . -1 (l.^wlo)

8e poate spreeia ch frecven^iele oec 11nliltar yuhdeaentale 
tranaversale aint mat Dial dwelt cele ale oocllatiiltr loa^l^h- 
dinale. Sohimbarea modurllcr de vlbraSie, din cauca ^linessrl— 
tdtii sietemului se poate roaliss^ dear In gacaa frecventolor i— 
nalto.

1.5. Vihratiile aub^pmenice ale sanotrodnlui

Tin figure 1.4.1 wode c i aenotrodul eate fixart In ea— 
pltul coneentraturulni de edollaiie transversal^, exist ind tot— 
deauna intra eonotred $1 eoacontrntec un joc C do valfOHre foar- 
te mica, actfel incit !

E - d + 26 (1.5a)
Cu cit modal de iixare el scnotrodului in cspat ad oon- 

(entrat orulul eete eel dot'ioitar, au atit jocul 6 va fi Bai Ba
le pi in coiaeetn^t poate <^dren eituai a dir figure l.$.l.

Fl i.1.5.1. Re presentarea w^ODatMA a jocului intro acnctrod 
pi ca^ul ce oseWla^io wensoemald

Ca urmare, fcr^.^ va Wepto ^i repede dec^t ^oplaeer^e el 
eaustis de nipcero a 0 c redului so va putea crlo sub forme *

% " -%tn* ** ***^ ' ^1 (1.5.2)
in care eate. funo^i' line as de "x" c^! " : e inoadreaz?! In
fercse?i pl 1 Y eete t*c *cul eenrtanb.
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Lunglcea sonotrodului de la aapStul de contact cu pie— 
aele da sudat $1 pin la prin ci ere a aa in capul concentrstcru— 
lui de oscllatie treirveraala poate varla intrs (1+^1) $1 
(l-iAl) func^le de c.lritnea Joculul6 .

La valor! tar! ale jocului 6 marl: ea<dl este Bare , 
lar rels^la dlntre for^& $1 deplasare urtira$te o par a boll 
antislmetricd. Pentru jocurl ani lol, for^a create din ce in 
oe mai repede in report cu Aepln:jrea ^1 curbs Fp(x) urB&rep^- 
te o parabolii cublc§ antlalmetrica, obi^nult de fdrna *

la tlnpul aucHril, datcr exlsrui^ei joculul 6 in
tra sanotrod pi capntul aoncontratorulul pot ap< rea subarme- 
nicl de 
tore se

ordinal 23*4*5* . area graxlsA a aeea-
face in figure 1.5*2

o*/v\y\/\yv\yvvvsyiyv\/

jz%awMa&p%

i
Fl^.1.5.2. Represent-rua ge)afic a su rsconicelor de ordinal

ih

observe c < aeolitediiea fiecarei Bubarwoniel cats' ! !ttal ^.arc jit ampli c l;<ea f<n oanantalel ^1 freeze ^a acade 
cu crdlnul suharmonl al. !

ir<a cre^ 1 aetpli t dini orc:.la lei esto in fa—
voarei ; - Lc.ilul de e are, t cl i . ^.a oa.'. tremr.lteril
'? e: : r 1 jlcraaont iterlal lor b: aj. nt.

* . tru ouyli /ca de ac. iitadi^i neri eate reeooanda-
t ut 1 s c'oa ^eaar^ r letr de i^pulr rl e trt; se caracteri-

.x r o parte .- n reglz.'.u'l trat il^crii avanta^oa^ am- 
plltu L.Lhr rar! <' < nit parte pr!r fr ne t!e undo fa—
vrr-Bt'la a arUlel r :car oniellor.

i
aca no mat iG: u ;A la acextea ^1 faptul o4- tenons*

trare : ? irpulsuri n*: nai roi);ate. cat r-1 pie si Rial ief^ 
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tint dwelt owl* cu undu comtlnuR, razultd alar raoccatadaspaa 
lar In iwoaesul da audare palm prcBluna Im ctmp ultraaceaa-

BUPT



*!*****<K**^3 Movoatmim epw pzvaw^yqn f*: **11*3*- ^otexa
T^Wwn yya^pr? inTao ^y 1 a iw^cj WWW ye toy^vwi *i

j *<*Y"g
WHMNyj TTJ KlUTZtlJ M ^OTTOWtmit! Vy MayvMd ny^d r 0^ 
-ppns vi Mapna ^p ynin^vdv v nyt^ayad ap wva^og

*Mvs^ cp wfwqs yc^apy vvcuySaa nn^ 
^aoiaqnaaodopo mague-n aavaow^^a aom^MqyA vatrnyS^ 

qnv w^Haaw ay pawn?jvcp w wo acfn^Mwnj p^yac^wp ooi oa 
-w nvpns eejvznwM sowpw ap t^^aa$vn $ar j yzva
-n^avja as apvoaMitn i^ro attnivMd WMvpng

'Aj^ocdwa inindove pcvdvMoo nt? 
aqvpva aviW^tr;q!9i a ejcv^iTVM ap pmeio emPoiQtmeq aptin 

ipTaaH va&V Tea *i*^j;^snpn^ via pmasa eie$Taaj^p 03 MW 
pw as ny pc uyp MBzutqn a amcaa Wwni" UtaepS *wac$ 

—WMV aailI&euyqso0 a ;A snoa^d ' cayya^aciga *MHvqan aoiai 
-wyaa$ma v gaaMMiin day? ay vanyvMd vyad wtzwpns

aonvisii nnTi'. i-mvi vwasv sKonosvwm 
ayryrr:-m v^i^DV vi iHLAiM no ihniJ-VMiiSHoo * !

S T"W!*O

- ^3
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lor pentru sudarea materialclw plastice, unde ultrasonere 
lon^^itudinalo.

Prin zOiia ds contact dintre sonotrod pi natsrialul 
de sudat, datoritA oonfigura^iel geonetrlce ale aosstule on-* 
dele ultresonore trarsversale eint tru snAse follei 1, esro 
vibreazd cu freoven^a uacelor trof-su lr 5. Acen;:t i nl^gare re- 
lativ irtre euprafetele color Pou acnponerte, datcrita fe- 
notwnului de frocoro uscatc intru taa^ztce, era ca ijrie: efect 
degajaroa unoi anume ctmtitAti da caldjrn , care conduce la 
iiioalzirea acapenentelor la O te^peratur . Ccnconitant ou 
acensta, in zona imbin rii audate so tran sit vibra!;ii ul
tras on ore aaterialului acmpOMr.talor, vibratli co condue la 
aparltia uror fenoEone aaraOteri :tice ir. ...;c jtea.

Corcborate toate acoste aspects cendcc in final la 
realizarea imbinnrilor sudate.

Fcloslrea raiionclA a teanolct;iilcr de sudarw prin 
proslune in cinp ultrasonor neceoitd cunoapteree profunda a 
tutaror proceselor $1 ferononelor co c.ssf..^.oar% in mate— 
rlalele cetalice, atit ir faoii solid , -311 ^1 lichidA sau 
cvasillchidl sub aot1 ae vlbra^iilcr de frec-en^e ultresc^- 
nore .

2.2. Ffectul nndelor ultrasonore nrryrs
Betf riTleloy in c-tar^ -'f' A

iJndele ultroroncro eplicate n sterial) lor oetalioe in 
stare sol la t produa in acaatoa o stair de terr luni atuetloe 
;i o rerle de doforrn'T-t elacto-pl^sti? . L- or-.; actualA, nu 
ejtlsto ir.c 0 explic'i' .a unani: 3 -Tep ;. , <...-:. a din puact do 
/edore fizlo ai elucj zt in tfLalit:*' t ; < Is pe care un— 
dele ultraEonoro do r '.^r^li marl La produc in materialelo me— 
tnlice tcljde. late aodtptat: idesa c andele ultraeone- 
re ce nc^oneazi aau ratOTielelor ; - tn It. stare solldA 
produc it. acoatoa ap.e; ' ;ta tmui coupi. < t ; lerocano, ca * e- 
feotul de ineuioro ecu tlaa^ fet.o^.wnul ds oztlzaro sau fro— 
carea Lr t erna, durlficir&a count te l, ener^iei in
terne a .fciului act v t, aooelernreu t<nc r. lui do difusio 
in si'U't : rlic^ etc.

'-e preoupuno * r.talli; .it-: a * 1 acir-eno se da-
toro.-r... i't'r tului cu ?' e ultra rt.-nbi.r ;.. in material O
store r, p]ox< du te n i (in deo^e \ c a. t . ,iele) core con— 
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duct la actlvarea disloofflilor $1 la mlgrarea eoestcre tn 
eristale.

fcnaoanal de inmatere acustic a materialslor metali— 
ce sub ac ^iunea anui cimp (is jnde uiuranonore se maj^ifeetd 
prin reducerea tensiunii statics nt ner are Jeforn&rtt plastiee 
a zetalului.

iiin cereet&rile intrepri nee de Blaiia *1 Lapsene&er 
JYpJ asupra acnccrlBtalelar de Zn s^pus la tractlute, cu $1 
firJ aotlvare ultrasonic&, rezuJti clar (Lig.2.2.1) so&derea 
pronuntatn a tenslunil in pre'cr Sa undelcr ultrasenore.

Aw - 
SMw j^cAre 4? Ax^ww at Aw7!i*?e 
c rrv Z^yZ

FiG-2.?.l. Inflaan^a urdeldr ultrann- ire ucupra tcnslunll 
statiee 'i inoeroc-ea la 'ensure a manoorta- 
talelcr . ' ;.n
a - apH seta u.u.^. in lipcl^ri 
b - apli : u?ta oentinu^ a ^.u.s

Acela^i fen' du, deHnnuiere nouctic , ee poate Sbeer- 
va pi in cazul alumn alut ^4^ t^i ai , t t caocriatalelcr de 
ilj iniu supuue la ^?t7\lune in yre^' ;t. selor ultrastmorw. 
' frcet?^ile umarlmda^ale ^ttreprinae ierru treaza oa la 1^ 

ale anergici nuustlcw 12. r de < ,p k/am^ (la e 
i'reevenSr de 2** kliz) f;i la te^perattr t medijlji anbtant { 
2o° ) cir a caroote/'i "133 tCJt.sL .ne - tinde apre d
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(y. -/{y d(? OWpwy^4?, A -*&/-<? ^owMoe^ obr/y

Fig<2.2.2. Cur be oaraoWrlBtlcd tehaiuno - deformable 
a - aotioea^ Ou made ultraaanoro
b - achivaro OormloA

Analiaind cemparativ oarbele c arnc tori* blue In oado! 
actirdrii au unde ultraeenore ?i ncelc^t curbo in cazul ae- 
tivArii tormiee a ;^oooault;l, se caserv cS efectul produe 
de cole douA aoduri do aetivare osta aoclapi din punch do va 
dore calltativ. 1 in punch de vodaro cantihatlb ineA, co oboe 
wA o dlfomnpA inoemnaW in coca ce rrivepbo Oantltatea do a 
nergio noooearA, astfol^ pentru reducer* a la valoaraa minimi 
a tonslunl! do defnrnaro a tonnocr total ulji de oluminlu alnW 
zecesaro onorgii cltraocnore tn jurul valoril do 
pe oind acelaei efect oo obbino c^nauLi o ^Ao)!gid bOhWligA 
do aproxinativ l,6.1o^ J.

AooaatA diforonbd & enarci tlcr ? eooeoM actiwAwtt pr 
coeului do defomero in oaul aluUnlul ji oo atribulo aboor^ 
tiel proforonbicl^ a un^lor ultraaonoro da <%two acolo cone 
da material, in care an #oalizoaz4 dofurmaoon plaatioA a o- 
coetuia, ileitolo linhWO rr until url talini pl diolooabil) 
in timp oe onergle terwloA no roj 1 uniforn in boatA 
masa metaJAcA So poestipune c Ttizeree proforenflt 
li (absurbtla prefarenbial') e tn elnr Itrateonnro po dofowt 
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la racial oriatmline si I* liclta dintro grAuntl^ aristallni 
ae datorwaza modului de aaortizare a ;mdelor sonnre in r&ts- 
rialole motalioe^ipj. Prlnoipalele mecaniste oe earaoteri- 
zeaz-i eodul In eare so realtzeazi anertizarea aeotla^iilor se 
refers la transfersarea enorgiei terteslastice Is dsfeotole 
ret*lel oristallne (defecte punctifor. de suprafatl emo li
ne are ca dislocatii narginmle s' elictidele) aeoclato cu fe- 
nor-enole de relajtaro, resonant- ji hyster@^is.

loortisarea oacH.r.illor ultras oners rrin

Ffectul terc-oelastiO ze n.snifcst-'. in caterlalele meta 
lice prln acesa cK atmcl oind c:?eta uste cupue unci anume 
rv.rl do tenetsee, defoKatiile rezultate rint in general in- 
setite de ;?odiflctri de tesperat ire. i-ortul de conpresitme 
I''?ovoac5 o creptere a tetrperatrrii, pt cind cel de Irtindere 
o r c ld?re a acasteta.

In cazul in care tensiu:e? ap' set* , ceoi $1 deforsa- 
i,ln nctertalului oete cncgena, vjriatia toEpiraturii va ft

ea omo,7.enl. Dacu tensluDoa ap licet J epruvetei nu eate u- 
i lforni, va aptlrea un Radiant ca ta?ci retrr . In cazul in 
care tensiunea neuniforM vartaz per** 
turlal va ap.irea un gm!lent varl bll

Paca variatia rt^rll de scnsl 
foarte rtdlcat^l

corductie si nu poat'i ft efectent pe 
riatte a tcnslunil, prcceaul osfi adlr 
EJi prcces aciauatic fre lec ..iclur 
cecl i.j stare nici fe::r .taul de i orti 
n

timpul, in : 
^raturfi /^46j 
loo ou o freeven 

astfel inc it tranrfarul ce caldtiri prln 
rut ole In de va
in condititle u-

a

c
arc r fr^cnra iDter-

In cazul in cr $ int^-un solid 
traz^.ore lon^ltcdluah , mdis,;,! d;
la li.^re o^le din r 
c jre. e cr<AeazA astf 
Izcecm er.troplei pl 
acenuare a anplitudli.
*e n*;e cepincent^

I:, cazul in <*
t. o ';ydt ^Itrnccnor , ::

se prcpagA undo el
se \< znturt ce va af

el cn flex ctl icrl, Iraotit de pre- 
re ca elect o 

re J, atencare ca 
It

^del jl;. L-sc 
:ven^ : Cti 
jrint*- <
.'9 pn r: e

ore aplloate. 
tallc se propa 
o deform tie o-

2 3

t
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lasticA ou componentA longitudlnala, in notorial la rs$tere tm 
rradlent da tonperaturA.

Datoriti froovon^ei rldicats a undel ultraaonore s!<odu-
lul da elastioitate rezultat al expcnsiunii tarzice dato- 

alaatlcitata razultat; dintr-e daforaara izoterna DacA no- 
t X cu 1 spatiul prin oar a ara loc tran:ferul de odldura (in 
cazul aolicitarii periodica 1 - A. - lugirea do und&) diforen- 
tale tenparaturii towoelaatlce E? utoneazt dupA un tinp t 
dotorminat cu ajutorul rela^iai P.2.1 /\7 i

tt (2,2.1)

in care !
D - confident da difuzie ternlcA 
X" - oonductlvitatea tamioA
v - vlteza fazei * T
y - danaitatea

Cy - c&ldura apecifioA la prosiuna corstanta
;upa scurgerea tlnpului cu relaxara defarma^la aata 

detorcinatA do valoarea nodulului do elastic Ite-e tzotare
e poate aorie deci *

L..S (2.2,2)

ConriderujL un corp in care sa prepaid o unda aousticu 
ct joasu freeventd, a curui dl&ensluni p^ cii'ecyllle y al z 

rici in co^para^iu JU lunglL^a de : de. 1i aoeab caz ten- 
c'unea catorit^ undoZpo i^eo^ia x va ft 6*,, -^r deforna^iilo 
^nterale pe cirectille y ?1 z war fl al In cazul M- 

rlalelor izotrope deper'lcn^a cir.:re inert: entelo de^arra^iai, 
^uoiunli ^1 tuL-peraturii tsto prezenta^^ in r ila^illa 2,2,3 

.1 2.2.4

" lu^ll in care :
— nodulul Youn<; pantru deioma^i . in r rim izotern
- CC.flciontul lui rDlSEtn.
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- ooeficient de oxpan i me terr tea
Luorul mocanio coneur.rt pentru efeotuarea dofarmatiol 

poate fl eerie oa
dL.G^d  ̂ (2.2.5)

deoareoo deformatiile auforite pe dlreo^iile y $i z nu predue 
lucru mocanio, tonsiunile f LinJ rule pe aoeste dlreotil. Co- 
relied oxpresia lucrului meear tc au legllo I si II ale terme- 
diaamloii ee poate serie :

in care c^-* are Bonnifloatia ce cSlduri s^cifioA la tensiu— 
ne constants, iar in cazul terciuniltir nlol ae paste a precis 
c" = Cp

* Daca insA dio.en^iunllf pe dlruCylil<t y oi B ale
corpului prin care ao propaga o undn ;)s directia r $iat{ 
marl in coE.pnratlo cu 1'mglmea de un. i de joasd freovent^. 
deplaa'rile t^L acceleraTlile . dire j 411) y ?i s ver tre- 
bui od fie nal ^ari c tiar dec valor Le 4S . ?i € sint 
mici. Pin accaatd cacua putem preaupuno c nj spare 0 oon- 
trnc^ie Interala evidentA pl deci, ccuponantele dofarxati— 
ei6y #1^, tind aprt viloarea j ulA. e: tru oa corpul sd 
fie in echilibru treL ti-3 oa diluLart ' t<:. ca sa fie oom—
perritl de o^eforEatie elastic;.; poata noris daoi : 

" <*<^z " (2.2.9)

Ln relatiila (2.2.3) (2.2.6) remits t

in care - eate modulul lui Young pentru def cr^a^ii in 
regim adiabatio.

Tinind aoama de relatiile (2.2.3)...(2.2.7) ob^tnem 
expreaia varia^ioi specifics n r.odjl lui elasticitata de
forma :

.AL*i .,
-!T-

xpreaillo prezantate 
alelor izotrope dacS pontru g 
punz tears dirwetiei de prepa

(2.2.8)

cint v.-.lalllr in cazul materi
al E a * al- ; valcrile coras- 
are a -.tdt'l..
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<16* 1-^T (2.2.10)

Utilizind eouatille generals exprinn. toneianile 
ir. funayle de deformatiile speeliics conBi,ai.ta lui La--^ 
puter aerie :

(A-+ 2/a.)6^ + ^-(€.y (2.2.11)

9i

(l\Al-2/*-) (3.2.13)
in cazul nostru putem serie *

r.i u'jillzird rela$ille prezentat-^ :

(2.2.16)

yjla^le air. liar-1 cu ocuaHa (2.2.3?), cu exccp^ia oonstantelor
4. t?L^^eare au insd eceea^l sen;) fiaa^io cn p pi/3 ?1 repre- 

z*nt i V'llonrea efaativ! a aceato-a.
In cazul naterinlelor as . lice, poll?-^ataline, deal 

anizitrope, a neoesar a se deter veioar<?a cfectiva a 
ccrctuntelor I* $1 ' p?n'jru fi('ccre cirecH* in partat.

acoriti faptclji. 3a pi aceL' oez -jarul LtcaniG 
conaucat pen^ru efectuci a defor i^ioi a :cj.o serie eon- 
fort. relatiei (2.2,5). c C ireea e pone. tele Geforcta^ioi^ 
$1 jcnfo-o. ipotezei cint nule,s3tpr*Ei.lle (2.2.6) oi (2*2.8) 
i?i p B'reaz.i valabilitc-ea, ObUne^ !

In enzul alunintjlai, oa-. erir^!113^ /i in etstom 
cubio cj fe^s oentratc , tenEluntri cars pre in direo- 
^ia^lo;)J acrlp& sub forcL :eatr!.?i-:la v f" forma * 

S*ll " 'll * "U^.'x * °1^ ',4 3.2.1E)
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in care :
^11* °121 ^*13 * slnt moduli! elastic! pe diroctiile in

dicate , determinant din natricoa tenrorulu! i:.odulelar elasti- 
oe pentru materialul dot.

(5*li * eoris suu four, ratrlciai a tensorului ten
sions.

AdmUind ma! departs for a ov scriere catricialA a 
tensorilcr tensiune, deplasare ?i coduli elastic!, ceforma- 
^ia po dirootia r poate ft scrlsu sub fcrra :

In casul aluminiului st dgu pontru ccnstantelo c^ 
$1 G^g urmAtoarele valori ^*7 t

. l,oB2.1o^ ^N/m, 2_7.
w o,613.1o^ /N/^y

cu ajutorul cArora so poate dotermina valcarea constantolar
91^6'prin analogia exprosiilor (2..;.Id) $1 (2.2.16). 

Astfol ob^inea t
- Cu (2.2.20)

9i

care valori inlocuite in ocua^it (2.2.1/) 91 nintnd aea^a
do conFtai'.telo do aaterial/'d'Tj In aLninlului obyinom 
valo&rea raportului :

m o,c?3
?xpreoia cart detormina dopenuenta dintre efectul de

atenuare a undoi acurfice In r.aterial ?i frscwonta acec^eia
opto co fore a

Analizind ac(je t * oxpre: io rez jlt' 
ae, deal in cazul In cara coefici
re a undo! variaaA in futto^Io df patr* tul : 
iar in oazul freaver."einal^ , air prei 

(2.2.22)

t tul do a^ortiza-
laatiei (^), 

al 1,
coefioiontul da emorti ;aro devii e deptndrt.S de freeven^u.

In aazul eaterialolor net lice eu o conduatioilitate
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ternioA ridieatA, titpul de rolaxere t eate da 
secunde. Inloouind aceaatA valosre in exprosie 
cind oaloulelo, obtinem pantru coeficientul da 
oazul aluminiulul relatia t

.. ^.2

crdinul a lo*^^
(2*2.22) fl^i 
atortizar^, in

(2.2.23)

cara, dacA ^tnam aaama da erpresiile (2.2.1) ?i (2.2.9) devi-
na t

in cazul aljcdniului, f loind inlocuirilo coraepunzatcard, aa 
obtine pentru'dirootiaZ^loeJ, daai in cazul unei folii a va- 
loare a ooaficlantului da atenuare :

' * o,135 /d VsJ
Lin cala prezantata rozultfl c; neoratia eate poslbll 

ce ir ^atarlalela Mtalloa aa apora fenomanul da ralazara da— 
torat curamiltr terzioi naarosaoploi, zona da frecvente insA 
la cara ar aparea un zazim aa situaazA tn jurul talorilor da 
lo^*^ - Hz f46j, doceaiu eitcat cult i?esta domanial da

A
frccventa a exparieantarilor 2.1o b?

2.2.2. Anortlzarea wdalcr ultrsspnor^ in Mtorialole 
metalloe datori: fane cue lor da act Ivan, 

foraaro 3i migrarc 3 di pc a; i lor nrovooata 
do dafermaraa -ttlc: n cl p ultras on w

Sa sttio al dizlocatiila sint dafact* linaara; ala aa 
pot oonsidora a f i raf i mi da perturb&ri loc- lizato ala rate- 
lai oristaline oare e^p r zonalf Jint^-u: : istal in cara s-a 
produs aluncoaraa de zc^ele in c?ra aljnecn? - no a avut inod 
loo. r< forH.:^oo plastic c. natarinlalcr po3 ^cristaline are co 
noeanisx principal prcc a:l de ret tvarc oi ccplaoare a dialo— 
catiilcr in oaterial. L? aeenate-i, procwsul ce amotrtiznra a 
o?oil*)yiilcr ultraaoners In mat.Tla, ra iact^. fanona^ul do 
froesre Interna aata m:ornto it 'Ijont t c< xietanta $i acti- 
varta uislooatiilor. Ii l^oatiil )ct ri oc* vate DJ nu^<ai de 
efcrtjri static* aplica a, cl pi sun influenza tensiunllor al- 
^orr.st^vo periodioo. J. .Koehler/\,6j au crat pontru price 

i^eea e l un dlr r nn* v4
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influenza tinul cimp da tonoiuni alternative ^i si ee eompor- 
to intr-ua nod aaom^nntor ou o ccardn vibranta. Pa bass luo- 
rtirilor lui J,S.Koehler, A.Grenstc j X.LUcne fl, 66 J s-a e- 
laborat o teoria pentru oxplicarea ului de anorti sare 
aducind iaoun'lt^tirl important^ in piiv*:.',a detnliilor fizi- 
ce 9I analitice ala problomoi.

Sa considers, or aoenei.r; ce cisloca^ie de lungise 
arc or at la capeto in noduri sau irpmitatile resale i crista
line, care mai poaedi 0 serie puncte de u^tcorare la c die 
tanti media 1 prin forte do tip Jottrell (fig.2.2.3)

?ig.2.2.3* Xodel do dialooatie 
vibrantA aroerata

Esca aplioic. rcgctentul^l c.e

-db acsiunsa unor tert* 
period ice, catenate u- 
nor undo acurtice co ae 
prepagj pa direo$la Ox, 
segrentolo do disleca- 
vle de lurgica 1 osoi- 
leasa analog au ccardo- 
la cls-tice. lielocati- 
lie nu so desprind din 
punctale do '^corw^ 
:...4 ,:tita tiap eit 

- .plt "inea opcilatiot 
"..t .. ^3i.

L .310-:? , 10 da I'JDgiito I.
eeuetia de ci$oare in aralogia ccsrde:cr lo care se nai a- 
daus^ forta de roaitteat-1 ovasivlECoesl f 1J a deplaserii 
dislocatiei incriet al, ?1 adc Inc : :.c&. .. .., din fi^ura 
2.2.3, putem serie :

in cere t

(2.2.23)

4; B - eonsit3
c - veatorul Surcors
t - tiip

- onorgla Poiorlo
<5" - tone it: 101 apllcatt
Ap - oonstent i

dac-i pertrs ^iaotrie r c .1 or forte
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Peierla esta nuld (dielocam oblice), ecuatia (2.2.25) se
poata aorta sub forma t

b (2.2.26)

icuatia (2.2.26) contlno inc i doua Mcunoaoute z pi 
5*. Pontru stablltraa a inca unal eouatil, consldordm o por- 
; itine din oristal^Tare sa propaga uraa ultraeonorR transver- 
sald (fig.2.2.4), a are produce deforca$ll do icrfeoare. Prln
propogaroa undol in dtrec^ia Ox pori,iunea din cristal aflatd
initial in planul xQy se daplaseaza sub aotlunea for^olor F

Fij.2.2.4. replaaarea ti
ne! zona din cri&w 
tai datorltd par- 
curgertl acostaia 
do o undR ultra-

Sa pn^te ^crie : 
a i (x+^ x) - F(x) * 

36_
?*x+...

^2.2.27)
Rezaltanta for$elor $1 Fg 

produce o deplaoaro aocclerata a 
por^iunii do cristal, dost putes 
aorta cR :

Fg^F^ ^1 i . a

(2.2.2-))
91 ogalind ecu r;llle (2.2.27) ou 
(2.2.2B) ;

aonoru transvor- 
sald (2.2.2^)

Pentru oazul nostru, deforaa^la de forfecaro oa poa 
^e aorlo oa este !

Ijf prii: derlvarea ocun^l il (2.2.^o) in rpport cu z pt Lntro— 
-erea ceetela in expresla (2.2.2 ) o^;lnc :

(2.2.31)

(2.2.3^)

— re ^al poato fl serin 9! aub fnr. n {
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Dar deforma^la tOtalA ara dcuA oopponents ! e oompc- 
nenta elaatlcA o compencutA aneelastlcA prcvcnitA din
mlpcaroa dlaloaatiilor f Se poate serie deci e% :

* ^el d (2.2.33)

reformatio alaetloA so uupune legit lui Hooka !

€ (2.2.34)

in care G 
aate datA

tar defor.iatia anaelasticAaata modulul de frocarc, 
da erpresla f1J !

35)

in care :
aate lungiaaa totalA a Lislcostiilor mobile intr-o

celula elecentara cubic - ou fe$e oentrita.
Inloouind eaprariile (2.2.35); (2.2.34);(2.2.33) ia

care impreuna cu rola$ia (2.2.26) for?un sistem (2.2^7)
cu ajutorul c ruia pentru un car cat r ponce determine va- 
loerea lui 3 $1C*.

Granato el LVcke doc un csns fizic constanbelor 
A, c din expraain (2.2.26) e* adc n cn^ru acestea ur- 
^itoar^lw valorl t

A - maoa efectl*;^ pa uni rates 2;' l .n. - ae

A b (2.2.3a)
s — for$a do ajortizero pa unitntca de lungiia a 

dlcloca^iei $i pe u Ltatsa do vi czA
t?i C - teneiunea e 'ectivA l-.tr-o tiislr j .-,io curbeta.

in oare - coeficiontJl lul F^oi?sf .
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Pentru exprimarea constants! i^, mi exists Inca o teo— 
ria unanim acceptata, iar determinarea experincntalS a acesteia 
este foarte dificilA. 3a poate inn* utilize cu o aproximatie 
acceptabila rela^ta propuee da G.laicfried ^73^!

(2.2.40)

in care :
k — constanta lui SoltZG
Z - numarul da atoni intr-o as lulu elementary
T - temperature
C - viteza undo! transversalst
a - parametrul retelet cristaltne

In cazul aluminiului valorile d-sterr irate ptntru cons— 
tcntela A $1 au valorile ^4 J :

A . 6,7.10*15 ^do!!/m/

j 5.1o . s/m
Mezult ofi in caterialele cetul; ?e spare un efect da

*. err 1 zare a vibra^iilor sau frecera irr mJ detercinatd de pre 
zerpa dislocatiilor pi care eate de aaplitudino.

6 Kursa inportantS a amortlzlrii aau irscdrli interne
? ^aterialele cetallce o ecnsti'-jie it .rmcrul de relsxare a

* ;nriuatlor de-a lungul liltelor ce st rrr. 1; dintra cr'unti.
- tjuiile efectuate[46, 14^^j ar u, ms la conoluaia

- in c'.zul caterialelor outalice, in s -ci&l sale ce orlstali- 
s ezi in slcter.ul cubic cu fe^t centrat^, apar caxite ale feno- 
; ^nului d^ frecare int^r .l la t^ *rnt- ": c. nee in li^itele 
(^,5...o,5) cln tenperat ri de tr ire. In * r et de ve-^ere can- 
t'tattv, anplitudinea ne^s*cr ma rj.o err ;tt o cu c.trirea

adului de ceformare pl stiod, .ungin la s.tura^io pentru un 
rad de dtforaaro plastic * tn jur 1 a P...5 . ^pari^io traxiae- 

lt>r ce free are interna clnt deter 'rate ie rr: r?oeoe de activa
te t^rtric^, confwm ure! rela^li rc tip Arr? -tie, de forma *

Analizind reletia (2.2.41) rerulta or aparitis r.aximu— 
lui de frecare internl ^oate ritplica utlli ind teoris dia- 
- oca;lilor.

;u efectuat :r c- tnrl c tri; ..talc f46j, care evi-
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donpiaaA aparitia maxinului da freoare internd in oazul.alu- 
miniului pollorietalin in jurul tempsratur11 de 573°K (fig.
2.2.5)

Fig.2.2.5< Variable Gooficiontului fre- 
aArii Interna Q-l cu tempe
rature

Q*i flInd aoof iai- 
ontul dortitativ 
freoArii interne 
definit prin rapor- 
tul 1/* , filed 
unt;hlul de decal aj 
intre tonsiunea a- 
pileata $1 deforma- 
pta euportatA do 
material.

Se consider^ oA 
aparitle naxinului 
de freeare intor nA 
in jurul tempera- 
turii de (0,3...o,5) 
din tenporature do 
toplre ne datdro^te 
aocportdrii evaai-

viacoaae a zonelcr c.arjlnale aio gr..u:.^llo? criatalini. La
temperatura amblantd Icnomenul e frtcur^ ^.ternu nu apare
aau ee taanifestA in rl jA mAeur aeoareo^ tlL-pul tie relaxaro
octo trare in raport cu perlcada de osclla^lu; iii oceet can, 
tencijnlle pi dofornaplilo alnt In fex t. La toEptTaturi mat 
inalte, tlnpul de rolexaro oetL foart,.? ni.: -n aonparaHe OU 
perioade de oscilatle, deal fe:o anul do relaxare ee nanifoo-

l^e de alt& parte, no pre jpuae o. a.arltia tnaxluului 
de fr?oare LrtornA ae datoroaz ^1 cr^ trit tie cAtre dlalooo— 
title in nl^oaro a unor dofoote ; jnetifer; j in MBO netalloA. 
Irecarea intornd flinc proportionals cu con st^atia defecte— 
lor, iar activaroa ter tied juaind un rol in anat in procooul 
de Eenorare a dofoctelor, aparo ovlceuta ce^adonta lui Q**^ 
do tetnperatura (rolatia 2.2^41).

Totoda^a, la e plitudinl ale v^ur/:; ^.lor ultrasonoro 
cuflclont do marl, portianea de clslc:utit i tro coul noduri 
eau tropt^, oato df- 1 o aurr Frai-:.-Hea.i e noi dloloootii
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Conform teoriel lol A.Seeger/^122j pentru dcplaaatee unei li- 
nli de dislooatio de-a lungul unei direotli de densltato ato- 

in absenta active it ter ioe, rceasta trebuie Sa 
,in ejale cu ten- 

inllexiunile diaLoca- 
en^rLlei ce oaclletio 
o cauatie do tip Arha-

mtc^. naxina
fie supusa unei toneiuni tan^cnylule cel 
siunoa Peierls. Frocvonta la cure apsr 
tiei, deal are loo o dieipare t cm.. i 
ultraaonteA pe dislocatie oste de 
nius (2.2.42).

in a are :
-i energla necesara forzrir. i ui^f pereohi de Ln 
-flexiunl

-. freoventa co osciiuyie a dislcca^isi intr-un
potential iaiorlc, expr.'. at..- prin rela^ia :

.43)

in care :

P 
a

tenalunee ieierls
dietanta Lntoratonica pentru nsterialul con 
elderat

- donaitat- a iLaterL'il.ilul 
nocoaarS fccLirli pe

fr. insta de rclutia ;
i ce ibTlexlunl poa

esto or.-- la pe .' i^ater i.re a ceforaa-

- vootorul burgers

' o

2.2.3. Actlvn .*( a urooer ],rr <1-- difu?-c el trar.sfer
$$__ 122

La contoctul in:im, intr j ecu sac ii multe faa^^ are
ir-j a. tronrfer do nast intre s - ic.!. Tr = \rul va avea loo
T it- ti:-p, pin# la ntl^ jrea e r ii n Lu t nodtnarlo in Bio 
t<: u] rerpeett-v, adlk air otc. ,1a :] hlnlc ol fLeoA-
rui clrrcrt eoto eoolc !. i;. tecta fa3e-e/\?l_/.
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Mecanlemul traneferului de MG intr-un alstcm este 
aoi^urst pe dou3 cJii ?i aruKC :

- dlfuzla - o Ei^care pur etoniaa, rolecular^f saulo- 
rioi, ce spare atunci cind in ei:;tvc extstA un grsdlant de 
potential chieic (

- tr^sferul c? cae& - o A. a process*!.ui de
cifus'e a :rl$carii ccnvective in aiiten.

Va tretul deci se deinmlno fluxjrlle de substan-
viteza de transfer de naeb, functie de c&ncentra^ie, 

potential chi"ic, presiune, in rr^^sn^s ULdelor ultrasonore.
Se ?tie oS in ancnteour'le rieo-ny;en6 ala speaiilor 

chinice exiPtt'tenGin^a de tri^care c -clacsjlelor d& la zsAt- 
le cu conce-.tratii rldicate aprt zonelf de conaentratiii. Rai 

3^'.nu5e pin ae exertedul devi:.e n o;;en.
Car.titatea de cubetanin dlL'uzat < pt. unitatea de

: $1 unit ate a de tiap, te nurc^te flux Gt? mas^.
Co. fern legii a 1-a a lui rick, oantltatce de Ecus— 

: ifuzat': in unitatea de tine, <: unita- ea de cjpra—
^:i ? ore31 la -freeio de difuzle eatpre-por^ional3 ou
.'dicj tul de concentratit.

int? < cole douR
cc-poneate 1 
A' poate de- 
ttr tlua cu re- 
2? la (2.2.45)

Prineipiul dlfcziei 
dona apecii orogene

futre

(2.?.^-:)
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in oare *
2 - eeto coeficientul ae dtfuzie sea dIfablbillte- 

toa epeeio 1 a in b
A - suprafa^a de difuzif, rerp^ndlcular4 pg Vy
°la' °lb * concentra^lljo specie! 1 in puactele a el b
L - distance intra punctele a ^i L

In uarul in care concentr .. ,lilg ^1 sa exprimA 
in L.oll, lluxul molar J al procacalui ca <3lizzie as poate ex
prima ou rela^ia t

=,^_2 ' (2.2.46)
Generalizind ecua^ia (2.2.4^3) rrzulti :

-*U- (2.2.47)

in care

esto

fluxul molar dap direc^i'^ y

gradientul aoncentraHel dlrcctia y

In cazul in oare difuzla aw produce i tr^i dlrdctil
t^rpendicularo, deci in spa^iu, fbuxul -olar ; cat* fl earls

) A'or^.a ;

=ij earls cub for=A vectorialA

\ I.2.47)

In cazul sudarll prin prtsiune in cii ultraaonor a 
o*a i plase aetalioa, prrcs-aul de lifuai& art _oo prin suprafa^a 
e awpara^ie A dintre c^le dou^ ca.:ponento 1 .i 2.

frocosul de difuzio cate influcntat de tMnperatura 
c^lor coui conpononto In rcprafe;a do !!ipar t.c dintre ole.

Generallzind ; r( ulema §1 ccnsit cri^.- sun plese do di— 
-.nsiunl ce^lfinito, ni aa^iaee prezint. c::-'rmfi^uril 

i.2.?, in care t
A - cuprafa^a de separable a intra c^lc looS piece 1 pl 2 
^1* ^2 *^oncont: axilla rcr;spa:.L .tc: ; pleselcr 1 al 2
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t t ' - ; Bod ( 3 -;e 1 / s
*Tpnoo os-npjr - -3 r? ^r !co) r,-%f j r*H* op.'^^.d r
*W MWO no 8zo^:/ :.o -[^0 **;^W (1 jr-djoo) ?znj 0 n^s^d 

on Mao co wren* rr-To ;otrr3T *nao;x;noo e^

O-^XX' - <5*— '' ^3 * ----- * ? weo;d HJ3^od -
°j$ °e

(M-?*?) ^e T-T
!>c ) w^< *3 * w - ! T Doo^d rmuod -

*-o_p ^op 2 ! St Jo J
qna g jA r ;nor ^100 jom^ojsoooooo

T6 yw^M ;j j-co: ^r.; a crop e TlSoi ojojToo

(o^'S'c!)

I * Z 
aw;

*(^o) * ^(lo)

mjzodgas nej nop w ;*:j .-pns 1 .owe ry
t,0;= s'oc :r 3aoaaY^

jnan wje Mq;i;qoo op oij^^aa^uwouoo - *(^9) ;0 *(^o)
^o; '&;4;3<iadn op Tri3ow;p;jooo ?3Tr;z8j:dM y Mwo tr^

[T6J B e;^;3WdM wp ;;9oi mjojcoo
9S8J nop Mgtrr s;znj^^ *^*?*?*?;<;
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'1-1

tn care (o^)^ 91 (Og)* represinti concentraville da echilib- 
ru ale un.:i alencnt in cel)e deuu faze 

aezclvind sistemul prin ce erori in oondi-
^ii limits

*1" <°1\ .
°2 ° ^"2'i

result! t
^1

= A^i Bg erfo

. (Og^l

^1-1'^

la u = L
la y - + oo 
Is y - oo

L < y + <=o 
(2.2.54)

-co<y <0
i
I

ir care ! A^, Ag, Bg aint tormnte 
exterminate oin condi^ille da 11;"'.t i ?i

intR-rare -3e pot fi
tiL'.p'jl tf

ifr erfo (y) reprezlnt^ funo^ia cc ^lc^ -tar^ d< erori. Aceas-
t. funo^io este definite prin :

<3y

C..Q C'^roi valeri sint in ro
^eprea.ertarea o^erratloe j vorl lei .oaaaiitr3?lei spe- 

ciel difuznte in cele doo4 faze, 2unc^i< de cl^anta "y" de 1c 
Tielta inter 1'izlcA, adlc de la Units ea acyarard a oelcr

fs?a art expreaia :

Le y - L, fluiurlle molar< ale .& i difutate in ce
le fuzt' Rirt e^al*-, p^tan 1. 1 eer
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y
tcuatia (2.2.57) roprozintA expreala trateaatioA a 

flurului do masA molar, ca urmare a difuzlel la li^ita da 
eopara^io dintre eala doul pioeo oe uruoaz4i a sa auda.

Im aasul audArii prin preclude in oi^p ultrasoner
trobuie oonsiderato influontcla viLra^lilor ultrasonore 
01 a stAril complaaa do tensiune dator tte formol statioe do
sprsaro eeupra fonomenului de difjzio. cua^ia, care po ba
za teorioi potemSialului chimic a olaetlcti difumiel sta
rtler in criBtalo, deecrio difuzie printr-un oizp de tensi- 
uni, are forma/^28_7-

3-J. . D -— ( c -

in care :
o -

J'aod

D -

ooncontratia special 
durata prooesului co difuzio 
volumul atotric al r^oioi difuzato 
coafiolent co caracterizenzd dependenpa reto- 
lel soluble! aolido co con^lnutul atotullor 
dizolvapl 
oonotanta uniworoalu a gazolor 
coeficientul de dlfuzie 
tensiuneo produaA de forts statioi de ap acre 

conmidoray o pe o parto a planului de soparm-
^lo la Unite acoatuia exiatd un 
care difuzaaza dealt ir 
proala fluxulul do neoj

Mro de atoci 
ponte scrio ox-coalaltl parte, e# 

J sub fc: is t

(2.2.59)
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- eete vlteza de dlfuzie nedie cub infLuanda formal 
motoare

Din (2.2.58) pi (2.2.59) result* ca

(3.36°)

lar deed exprin&m vitaza medio de dlfuzie in fuato^le de para- 
metrl acuatici ai prooesulul de sudare, rezulta :

in care t
I - eate intensitatea undelor ultrasonoro 
c - tltoza eunotului in caterlalul conaiderat 
f - froevonta undelcr ultrasororc

- densitatea Mterialului
Cercet-rile recent* ^137? arat' c in oazul oetalo- 

lur ce cristalizeazA in cistern*1* cubic c volun aantrat ci 
cubic ou fate centrate, fonoaenul de dlfuzie ci autodlfuzie 
aw datare$te at it doplas&rli aton^ilor in retaaua cristalinA 
ca rezultat al deplaadrii vacantelcr, difuzlei atomilor la 
llnita de eeparare dintre gr$untl. sit ci fenonaneler de di- 
fuzio pe cialocatiilo rarginalf axisttrte iij cele douA ooo- 
ponente. Toate ooeete cocanisn* sint puternic influoatate de 
aotivarea procesului prtn aplicr rca ur ei st ri de tcnaiupe 
complexe in zona dd difuzio. dt.rcritl pe o parte actiunil 
undelor ultrasonore, lar pe de ic* p rte fcrtei statice de 
apiaare,

!^ecaniaaul de aifuzie prin vacant*, (efeat Kirkendall) 
este accelerat datorlt fencnenulul do free are IntamB ce a- 
pare ca urrare a activ rii zone! de difuziv ou uode ultraao- 
-ore Astfel, dac ccnsid^r n c l v er?te coefldientul 
tie dlfuzio coreepunzltfr efeetului Kir emll, ^arietia oces- 
tula este influentat* Ce vnriati? concent:jtiel wecantele* 

conform relatiei :
Ar * 3', .An,^ (2.2.62)

dar aparitia dofectelci ce ret* '' de ti ul vr:*u:telar eate Ln- 
fluen(ntl de coeflclen ul cantia^iv nl ir r rii interne da— 
torate undelor ultra^o ote, coi.forn relatiei )
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i

(2.2L6?)

tn tar* *
- taplitudlnea wibratiol
- eoof 1c lent ntnorio; pentru cetane 4.1t*^ 

a - numArul de porloado
/S - fatter ed tin* re ana do nellnoatitatoa bualai 

dt hiettrtaA
In timpel totitAril materlalului metol^c cu unde ul- 

traaanoro variatia 21 n^ a dafectolor de retoa ^eprezlnta o 
roaultantA a proooaulul do formare da nol vacant* ?i a 
proooaului de oourgoro a acestore "v*". ,*al or lie lul v* *i 
V* at dotormlnA din relatiilo 63_/ : 

in tare *
f - froovonta undelor ultraaoncre
F - mtdulul de olaetlcltato
5*- tonelunea datorat^ actlvArll cu unde ultra-

eonare
d.n

v* - - *"3t * (2.2,65)
in care t

oato un aDeficient care doplnde do careot^rul 
*1 ctMontratie ^o jrgerllor

I in (2.2.62), (2.2.63), (2.2.^34), (. .2,6$) rezultAw

D - 1. + ' Q (2.2466)
exprealo care reprozlrt' valoaroa coeflcientul^l de dlfuale 
prin efeot Kirkendall (prin vaoante) in ca ^1 *GtivArll pro- 
coaulul cu ur^do ultra oioro. CeroetArlle e<;crlmontale do— 
aonstreaz^^637tA portru metalo in Intorvnlul do tonperatu- 
rA do 2oo..,4oo^C raprrtul oo aflA lluitelo

/L^ e l.^.lO^
Staroa do tensluno pi in apodal ernrmatiil* retoloi 

arlstallno influont**"^ aubetontial proce ul da dlfuzlo. ^e- 
formatlile olaatioo *1 tlattice ce It aurort uotorialul in 
oaaul suddrll prin prcaiuno ir. cinp ultrasoLor InfluentoazA 

BUPT



tr-o &art mAaurl valoare aoefioiontulul de difuzls. Accolera— 
3 aifuzioi in aonaitillo exiaton^ol aaforuQ^illcr olastice $1 
--tice so conEtatil nai alas pe plar.rLle ce al-neoare $1 la.

l*;a ^r^un^ilor, adicd acolo unde scnren ce ter. ijni are va- 
--a cea Mi care.

upR Hart f53j calculul co de difuzie
-ctivaree pe <;isloc&^lile rsar^inalc -e pcato eiectua utili— 

rola^ia *

^Ad = - (i * *'* (?.2.67)
^tre t

' — wets eoeficientul de difuzie ir stare nedefcruat^ 
in axa dirlooaSlei

. - - eate ooefioiontul de difn.-ia de-a 1 *1 dlelocs-
^iei

N - nuadrul de atocii afla^i pa linia de dislocatic 
Cercotirllo oxperi.Eior.tale ofactuate cemenftreaz".

* terperaturi T > o,5 , pi pa;.^ru un nuc;Sr de Unit de
resell repartizate haotic de ardln.l a lo'...lov<:a , va-^ 

expreaiet ,
K T? « 1 ,

co urmarw, accelorarea procea .l .i de dif ; nu ee pca- 
llca prin dtfuzia atocllor de-a .j n^;l lii. J de dielo- 

a
ifuxia pa uislocaUlle marginale are insJ in ased cert 

t i! portant, la temperat^ri rola^^v joa?e L <( o,^ 
:cf.centratia vaoartelcr cade tar.

^'3. r_fectul undelor cltraeono t- aaupra < ?rnielor 
in stare lichidA

2.3.1* Jtuciul teore^lc al no Jill itii -jlveriza rii 
....... - tai llchiu eau cvasilijh^d eq:. -ctUAnca u: r oeailatil 

onore tronnverrale.
eoarece fenon4nele ce au loc ic]tr-;r. r ;:^ rial lichld

'^,tunes und-'lci' ultracoivrt- aint ,ple .?, .- recurc In 
el ci^plificot, care an r*prod ^ 3ttu ;i; 1 cit c.at

' - pocibil. icutyu aceaBta c-a aln n/i mc^el n rodinacic 
*-.3.1), care so cor-pune s.titr-ui. elastic caualuo, au 
tnnos utll^' e &15 cu ae^ o nonotrr^nlui nrir c;i*e ee intro-!
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duee ap4 in debit egal ou oantitatoa de natal in feed 
ovaailichidA sau liohldd, datoritd fenoaenului de fracers in 
unitatoa de tinp.

yig.2.3*l* Model hidrodiaamio ou oeoilatii ultraeenoro 
tranawersale
T.F. - tub oOaotic din onuciuc
T.B. - tub rigid ds ^otal
A - amplitudlnea '.ibratiai ultraeonere

- lunginon de ur a a tibratlei ultrazenoro 
Capul do osoilatii tr :j3vercale a blooului ultMM- 

cuatio so fixe aza la distant de ^/4 do oapAtul tubuluii o- 
laatio. Tubul rigid de metal e rogloa::! la Itmgicea 1$ in 
ata fol L-oit amplitudinoa vi.ratio! sale fla ogalA ou 
amplitudinea de viaratio a noi r trodjlui.

Acest raodel tiidrodinar.ic reproduce mitearoa partieu— 
Icier de ratal topit din zona de formaro a inbinArii sadate 
sub actiunoa u .delor ultraaonoro ou ^i^aunei particulo 
do op In aor in ace en^i 00 :1^11,

Analogia intre celo c'^ui fo:.ometc re roallzoazi uti— 
lizindu—ae Ibgoa si- l.tudla*!, deci pi*!:. interROdiul ooefi— 
ciontllor do eittilitjdino^
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DMA "2 i **** viacozltatea cinematlcA $i a^ reza par- 
ticulei de apA, v^ viteza particulei de apA pi cod a par- 
ticulei de metal, ooefloientil de sinilitudine vor fi !

i 

*1--^' '2'3-"

Pentru a putea formula o expreaie materaticA a fenome- 
isului, me ver adapta in cele ce urneazA unele ipoteae eimplifji- 
catoare,

Fer^ele din eietemul vibrant provoacA 2n oetalul tcplt 
o cipoare de tranala^ie, analoagA cu ni$oarea r rticjlei de a- 
1 din modelul hidrodinamic.

Cu toate di aeupra portieulei de aetal liohld ac^icnea- 
; 1 un cistern conplea de for^e oa for^ele de cr-rvita^io, termiee 

-toritA frecArii viacoaso etc, aa cc aiderti c for^a predomi- 
: :nti eate datA de oacila^ia ultra^ot ora, oolelclte filnd ne— 
. :lijabile.

Se con-iddrA cd partlcula ce se formeaz din llchld I 
t^te sfericil la un moment dat este ce di .Tnaluni cane- !
site, adlcS partlcula pe cnnaidera uproaue rl !dj,

Se eonvino c^ mediul in care are loo r. 1 .carea partlcu- 
'1 eate omogan izotrop pi inflnit, viacozltat&a mediului eate 
; r-tant'l, iar mediul ecto ooaiproeibll.

Aplicind modelului hidrodinn io Ipote^eTe eimplifica— 
are amlntite, mlpcarea parriouli i ru pcate p : enta prin 

olaHa Stokes-Javier *

::latie in care i
eate maaa araciflcc a particulol 

r - deplasarca 
a^ - raza particulel

- viacozltat^a
Vy - viteza rel t vA dlr *re particul ei mediu 

Goreralizind eoua^ia intr—un statcm ce nxe cpetlel
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"1
Yxprasia amplitudinll osoila^lel y^ dupd aza y MW 

forma fl267 ,--------

in oaro
f - froovan^a oaoilaUllor ultraaono!*o
J - intaneitatea cimpulul ultrasonor 
f- denaitataa modlulul llchld din modalul 

hidrodlnamlo
Cg vitaza da propaara a undalor in nadlul gaaoa 
Utiliaind expraalila (2.3*3) 91 (2.3*4) components 

la vitazalcr ralatlva da-a lun^ ul axelor Ux $1 Cz sa po}t 
aaria sub forma :

^rx = -^x)

(2*3*5)
?rz " 2/^.f. y. sln(2^.f.t - t) -

in cara ^-asta lungicaa da unc a u-idai ultras onore. 
Cansldarind cS da-a lui sul axai Cy pasta coEponan- 

ta vlbratoara sa suprapuna o jo^ponsntt- -Jat i da vltaza do 
transla^la razultA ;

= 2 //.f *t x. sln(2 .f .t - L- y)

(2.3.S) 
Utillzindu-se axprasilla (2.3*2 ... 6) rosulta t

iwrivind orprasla (2.3.7) i^i repcr :. ou tlmpul oi 
ordonind in.mod coropunzAtor rh^inam t
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4-g + 2.4i - 4^.f.4^y^din(2^.f.t - x) - 24^
dt

(2.3.8) 
in oar* a-a utillxat nota^ia *

A .1121311 -Y
Cue exproaiile 1 ^i 3 din (2.3.8) sint aimilaro in 

oontlnuare ae vor Integra dear exproaiile 1 ?i 2
DacA coneidorAm ad In cazul oacila^iiler de ampli- 

tudine mioA ae admit* oa <

2 4^ - 4 . 4^x^(aln 2 .f .t - y oos 2 ?*.f .t)

- 24^0 
?i prin ordonarea terecnilor ae oi-^lne 1

24. yr 4 .f .t.y . x ooe 2 .f .t dt A <-1; v
- 24^ + 4".f.4iy, sin 2/^.f.t I

(2.3.10)

4 # .f. 4^ cos 2 ^*.f .t

* 4//.f.4,x, aln 2/?.f.t
^otind eu t

aau Ct
resuitA dorivatelo do crdinul 1 $1 2 do for-a :

(2.3^)
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(2.3*12)
Introducing (2.3.11) pt (2.3,12) in (2.3,lo) so Obelus !

d^x ^1 dx - Al _ A i Al*--c * TH? + 2 y" y..x.oos p - — A y, sin ndp^ ^rdp Cg ^0 2 .f
(2.3,13)

M obeorvS oa ecuattilc deduoe difera decit in ocea oc 
prlveptc tcrmanul liber.

Lerivind do dcu& ori in report cu p rozulta (

(2.3,14)

(2.3.15)
pi inloculndu-le in (2.3,13) ro^jltd *

t ^1 ,A1
w J-

Lead adnitom notaxilla ;
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(2.3ae) 
re zultA *

^nc(a coz p + b) w c (t=in p + d) e^ (2.3*19)
dp^

core oste o oouatie da tip Ha'uhieu.
Pentru aza y, cooficion^ii a, b $1 c din rela$ia 

(2.3*13) rdmin aceia$l. Aotfol^ ooeficientii a $1 d dsvin 
Oi d^ do forma *

2Z\- .
*1 ° "a" * ? (2,p.2c)* Hg v 2 ^7

Inloouind in rela^ia (2.3.19) oMficiont;ii a si d ou 
a. Si d^, ao obaorvti oa oa reprozinti atit regimul permanent 
oit pi ool transitoriu al mi^o^rll particul^lor cub ac t i one a 
oimpului ultrasonor.

Bouatia emogena a rola^iei (2.3*19) cate do forma :
.2
3-5 + a (a cos p - b) = Q (2.3.21)
dpZ
So obeorvA oA regimul static:: ar e?te indapendent de 

"cl*
solutia acestei ecuatii duoo la deterEinarea ibtonal- 

tl^ii cinpului ultraaonor capo il sA pulve: izeze lichidul din 
Eodolul hidrodinamio propue, tranaforaindj-l in partiaulo do 
dimenBiuni impose.

Iinf97j b t f(a) devino !

,..^^^.4.^.6 (2.3.22)
iar coluyia ecuatioi athiou cn;;ond ost6 e forma !

u - 3.C,°.p (2.3.23)
in care t

I

B — oonotantA
0^^ - ourba din otin^a trecind 7 in origins din

diagrams Inoo-Ftutt (fi .2.3.2)
La p —eno u of to ouprtna intro curbs la a ore spun zi-

toaro lui pi lungul droptoi
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Pentru aceste ocndi^M osoilapiile 
telcr fundamentale ale oimpului ultrasonor 
meniu de atabilitate foarte restrins.

corespund freevan 
. Sa obaervA un de

la relatia
(2.3.23)

Fig.2.3.2. Diagrams Ince-Stu tt
Revenind la variabilele Initials $

LacS din rel^la (2.3.22) se resin 
termeni ^i pinird ee-cn de reinyia (2.3.1^

sau

(2.2.24)

(2.2.23)

numai primii doi 
remltti Y

(2.3.26)
<

(2.3.27)

lacd o *A-f din relate (2.3.13) ac ot',^n5
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(2.3.28)

Pantru oa s? alba valori reala tr$ :uie oe :

s.. (z.i.?9)
ra* 1

In cazul* particulei sferlce da raza densltate y, 
sc obtino ! ,

ozultA :

(2.3-31)
*<ela$la (2.3.31) 1- valoarcn IntensItUll einpaloi ul- 

?a.3Qnar aapabil pulvc: . eza lia r*: jl Intr—an nodal
hicrodinamic (raza particulei a^, ^aasitataa viscozitetaa 

fEwovanta vibra^iilrr oltrasoucra f la vireza da prepaca- 
re o .)3

Cur aonotrodul arte practlo rlgUlzat ae a eonponentl 
ce uTMeami a so auda, iar aseaata vibrearl cj ::j)pli.tudlnea A 
la opcila^lile trai.aversbl4, in zena licrad^ au ovaaillchid^ 

In euprafata da. aentact oeoilatille trai everr?! proveaaa o
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pulveriaare a liohidului in particole, diExnsiunile partico- 
leler filnd in principal functi^ de intend tatea oi&pului 
ultrasonor; de nature ateriaidcr ce ee suacazA prin inter- 
zediul donsitdtii ?i a vitozei de propagare a oacilatiilor 
transversal*, precum ei de frec^^ntd, iar indirect de ampli- 
tudinea vibratitlor ultrasonors.

in punct de vedore str jcturcl ee $tle un necal 
lichid - la temperatura apropiit; de cea de topire - este 
format din grupe clcotaBtice, in care atot.ii de material 
sint crganizati regulat in 8p*$i'i, deci reilecta structure 
crietalina a metalulul in stare solidu, jrupa citctastice ce 
se deplaceazA in apa^iu sub ac^unsa unui sletem complex de 
forte intr-o InaeA do atoai aau oloculo in stare amorfA, farA 
ca legAturile coezive dintre ac^stea sa fie intrarupte (fig. 
2.3.3) * ___ ________________________

Fir.2.3.3. Scheme d* princlpiu a crga ' Aril 
spatiale in ea::ul unui met^l lichid
G.C 1, ,3 - grrrt; cibotastice 
MA - c- 131 in rtnra arorfX 
1,2,3 - -ixole nincipsle

< ristul-iare
I*i stare lichi ae p-...:"3azi orcj apiopiata 

(zeci do ^istanto inte a^omice) !,i se ale. J6 crdinea inde- 
1 rtatA (lo - lo^ dis cnto intcratoniice) de distrit^ie 
'?atiald a atomllor, c mcteriiti^j e';irij rlide^ooj.

Sue actiunea f r elor ? ic^i io< fg jpra atc^or 
de s.aterie, grupelo cl c .asticc : 3 vc de . a prin nasa 
de atoai de natal in s are amor. <.

La tomporaturi c-fi ridiento, cin grupele cibo- 
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tastice tree in organizer* anorfa $i ordinea apropiatd sa 
pierde.

In atara llchidl sau cva^lllchldA, Bobilitetea atomi*- 
lor aata ridicatd *i Eetalul sa joata deform n u^or, chlar nu- 
oai eub acpiunea for^elcr da grsvta^ie, pos^uind proprietd^i 
da curgera.

Suu ac$iunea fortalor din cinpul ultraacustic un grup 
sau nai suite grupe oibotastice ; ot ie^l dlr actlunea frrlja- 
lor da coezluna, fortindu-ae particole da re tai lichid sau 
cvaBillchld.

2.3.2^ Poaibilitatea fra .rentarii psrticulal de
Mtal Alohld sub actitinta unui

gimp ultrasoner

In capltolul precedent s-a dec.onstrrt cd pulverlza- 
rea netalului topit a-a aflat intr-o stare cvasilichidd { la 
suderea cub prasiuna in oimp ultrasonor transversal asta po- 
sibild s-au arAtat condi^iile in care acest fenoMn de 
pulverizers poata avaa log.

t-a denonstjaat cd la sue n*ee cu arc electric sub 
rtrat da flux, netalul topit sa p;lverizeacd in partlauls da 
crdinul a o,5,,,10yt4.E In utiliznrja 'jrui ultrasonor 
transveroel de frawvent^ f t 15<*<2p k^z $1 u putdre sped— 
tied de lo — 2o < /C!i)^ 123J *

In cela ca urc.eazi aa c a ..a silica teotretic po- 
"loilitataa fragLentarj . Jartic.. lor re - 1 llchld sau 
cvooilichid pulverizat In douR nu mai suite frag^ente, ca 
u"r.Tre a ac^iunii unor 'c?te pulsntoril, c. r ac^icr^eaz a- 
f pra particulelor lici d? cine .icestfo ee -r.li intr-un cirp 
ultrasonor transversal.

In acestc eitut ;il, lej.i lui doc cate fi corisa 
c ub forna (

Fgy-^Y.l Si (2.3.52)
in care :

Tgp * eett for^< epecii'lc< a ' ' trtcr virmle 
L - nodulul d( elastic!*; te

* alungirea relative
- coaprlearr a relative
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\) - ooeflcientul lul Poisson

Sa preaupune cl partlculs eato sferics o^ asupra 
acestola ao^lcneaz^ nucal taneorul tenslunilor olastlce.

Se $tie cA valorlle prcprli ale tersorului tensiuni-
lor elastlce (Fx; Fy; Fz) slut 1 ?ate de valorlle propril a- 
le teneorulul deforest11 lor (^x;^y:^z). (2,3.32) :

(2.3.32)

de forma reprezlnta te^islunl
due alungiraa 
siuno.

care pro
ds ccmpre-

In ccntlnuare se vor introduce ten: or 11 i defer; a$ia 
X, tei.rlunea T 9! unitatea 1, care raportute la axole prin-
clpale au f orcia :

X G 0 Fx c 0 !i c c
X m 0 y 0 ; T = 0 Fy u ; 1 = )U 1 c

c c z 0 c Fz 0 1
'Jtillzind oonceptul de 1 enernllzata de velum

?1 da suprafat3 din teorta elnrt ^itl'll. .::.'^fiolan^ii lul 
slot t

rrm(^'?2y -
' ac notim au :

(2.3.33)

*<f x +Cy = - p X) (2.3.^)
2 = Fx f- ?.- +Fz

legea lul iiooke j.ener'C i ,ata d- vine :
* 2/tX A&I (2.3.35)

-tiind c* pen 'u un Ei;t( .. de eotr rrate ea-rt zlene *=
tenorli 1 *;1 x oint s r trie! :

'^11 ^'12 '"'1 -—. '*13 '*12
1 = 1*21 ^22 ; A = *21 ^22

^31 ^32 ^3 11 '32
(2.3.3^)
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Aelatiile prexentat* p-c; fl ^pTlc-.te orlcarvi corp de 
orice fcrn^. In cazul corpurilor Hferice, datorita siretrie! 
enecifica a acestcra ala sc po" isiplifica-

1 aca

(2.3.39) 
cxpresie in care <E re pre zlnt& ceplaaarilo virtuale radlale.

Iccl intr-un Eistea cartesian, de-3 luti^ul axel x aeem 
''olicitarea la trac^lune re), iar Ce-a lm%*;l axelcr
y ^1 z oenpresiune.

Inlccuind in (2.3.32) .. crlle p^r j?.i ale tensorulul
ter^iune T results ;

ce unde : (2.3^1)

!xpreeia (2<3.*2) pre?!- ^21 lucml ^canio al fctr^alcr 
cicpulul ultrnaonor, c?re prod; < deirm^r.a plastici a par- 
ticulei de ..etal Uchld ralverl^it in Per . ferlca. in canal 
in care rasa aferel e:^ r, jnen tr . versal^ //r 
caca afeia i^i c&re$te raze d? la (r+cr) ilatarea cnblod ea—
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to citul dintra variatia deplaoarii intregii suprafe^o a aft 
rat ?i cre$teroa voluzului

# . _ 1

1?' - 3F * - I* (2.5.43)

ou r
Inlocuind pe din (2.3*^9) s?i derivind in report

arivind §1 inloouinc f.erivate in

ientru ll^ltcle x- r, expreef? cevine :

(2.3.44)

(2.3*42) result^:

(2.3.45)

in oare este o conseanta inte ;rare ce se deternind 
din ccndi^ille de lirita

r - sfer^ nedilatat .
r - r.^ - sferd dilatat ic.

Fr poate deter^in: -- nnyicerSnt , la aiMtrie, o& 
tensorul ^ir.etrlc al t-aaciui:'' r sr< walor^le proprii ega
le ou der^ttatea de .oLutE a r';elor Fr ; ndueA de preeiu- 
nea ultraacustica p a eimpulni.

Intensltatea d^3 radij ;ie I poate H ^crisd eub for-
ra I p.v ^1

(2.3.47)

;'e 
ficien^i : 
diferi^ *

dieting in relaxin (2.3*47) <a tipurl de one 
1\- on ij Mei id^ t ci $ T ou indictJJ J KJ

!\t zulta :
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ILn cel 36 de coeficiemi, 24 sijit r jli, deoaroco
din motive de sloe trie, daoA oe schAmbA anole intre ele, oo-
eflaiontil ^tinneooGirba^i.
se pot grupa in trel categorii

Coefiolentil r^nali

*11 = *22 *33 " 1
*12 = *21 " *13 " *51 * *32 *33 2
*44 = *55 " *66 = (**1

(2.3.4?)

WezultS :
-n * - ^i^ - 12.3.;,.)

*12 ' ^2 -^)IyI: (2.3.51)
Hr: xprosiile 6e rai r r se pot tornenil *

't ^^1'1'' (2.3.52) 

% =A^2 l" (2.3.55)
ir. oare F. for^a p r: lel4 <- . LinlHe cl: pulul ultraa— 
cur tie, aaia eollaitA pnrticuln U, trac^iun? uup^^X-^llor 

F- eate for^a perpen.'icularu linille ji<.polui 
exercitA a^uprs partic'Jiei o cotnifsiune dup. amele y ?i a.

:aci e"te c ce^preaimie dup^i toatf -iroe^liln 
iar tractlunea are loo nozai dupd ex^ parale la ou 

linille clrpult?!, forta d? traci ^ne 7? ^., , -t poo^B fl acrlsA, 
in acest caz, ub fcr^a :

(2.3.54)
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Porta de velum F* orientetd inapre exterlorul el so 
posts serie sub forma

*v * ^1 (*2) (2.3.55)

Porte do suprafa^A F^, txaroltata do simp spre into- 
riorul volumulul va fi !

, ' &*Z ly (Z.3.56)

Cum !

Intograla dir e?uatia ( ?.3.46) devins !

IntOGrind inc i odatd rezultu t

CcnstaaWolo de inbegrjro si i c ob^in din cam-
diMilo do limitd. Cu 21r * are o v^loaro nieA, no—
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glijabild fa$& da walorile lui pi razulVA o& r^ * 
Vi '

Bawltd :

(2.3.61)

Lac4 raza sterei create cub ao^iunoa ciapului ultra- 
acustic, creptarea relutivA a acwstcia da detaminR prin rae* 
portul ( /r).

DacR modulul da alaaticitate K pi cceficientul lui 
Pvlescn sa exprima prin t

* (2.3.62)

pi oaMiderlnd ad tn imediata vecinstate a cuprafapei :feri- 
oe intarioara, intansitataa otm jlui ooustlc I cats :

in cara Ya^ pi Va^ eint potan^iolela cimpului acustio pa oe— 
la douA fe^e ale oalotei afarice, da rasa r - R

Tinind neaaa de eaprosiile constant.1ar da integrare

Exprosia (2.3.65) raprezintd dilatarea c<d)lcd la aa- 
zul in care r * r.

V . - V
Cun inad a—a epeoificat a —I, rezultA ad 

partlcula liohtdd da metal^ pantru etcplilicure suspendatd
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liber intr-un media cmogen, supueA la douA BolicitArl 
d 1st inc to :

- intindore pe directly paralelA cu vectorul Inton— 
sitato a oimpului ultraacustic ;

- comprosiune pa toate irectiile p^rpendicularo pa 
directla cimpului.

In relatiile (2.3*64) ql (2.3*65) necunoscuta aste 
diforonta d intro potentialul aaustic (V^ - T^).

Din [^126 J rezultd !

^.1 - <2.3.66)

in eare R eata rata sforoi, iar r raze unci alt# sfero, 
oenoontrleo ou r>R

In [97J ee aratA eA ac^iuneo pondermotoaro a cim—
pului acustlc aaupre particuld aste :

* - / 1% dV + / dA - 4L (2.3.67)

in care F reprezinta forte rozultantd egalu cu varlatia
subatantiala a impulrulul total cedat da cinp prin forte— 
lo do voltm $i euprafatA F„ unde V ont<? volumul sferei 
larz auprafata latoralA a acsGtiela ^1 *

undo C esto moi^ntul r^zultant unal cu v;:r1.atla substanti
alA a aonantului cin-?tic total.

lha de altA p rte, ecti.nea pondero; otoere a aiapo— 
lui acunlc asupra p rtloulei sa oxprim , prin [^2 , 126 J

d* ^*0 * .<^.1 + .Q- "q.cC.t -

in care :

- div ,q. .t
(2.3.69)

- eate donsit^toa do velum a aner ;ici ;
7^ - ecto tonsorul tenBiurllcr cu partoa ainetrioA 

^i partea antlsl - trie ;
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I - tensorul dofornatiilor
- tensorul torsiunilor

jQ. — tensorul doformatiilor do rdsuciro
*q - un vector analog fluxului densitAtil de onorgio

Sa deduce oa particule de t^ctal lichld este nolici— 
tatA do cincl catogcrii dlstincte do tansorl, doci va pri
nt oinci catogcrii distinoto do ul^caro suprapuse ;

- Tensorul va aolicita particula la iDtindero- 
oompresiune * Lutindorea ao va produce do—a lungul direct!** 
ilcr paralele cu cinpul ultrastmor, compresiune pe direatii 
perpendicular* pe aetata.

- Tensqrul va produce o miscarc de rota^ie in 
jurul uncr axe Lnetantanoo.

- Tensorul A va produce o rasuoiro.
- Tensorul X di o dolor ntie de iiitlndere-conpre- 

Bluno.
- Pluxul *q* al densityilor de onergio tormica va 

produce c deformare de velum dntorita achiebului adiabatic 
de caldurl cu nediul inccnjur tor.

Cun aimpul ultrssonor rr o evoluf?' arconica, so— 
licit^rilc pcrtlculei la tractime - compr tune sint prop 
portionale cu patratul valorilcr elective, rceesta deoarece 
for^ele ce volum ti suprafa^^ ^int propcr^ionalo cu patre— 
tul intersitl^ii cimpului ultra?oner.

lurtioula de total lie?.LI sac cv: iJichid eolici- 
tatA la tractiune F^. pe direct" liniilCQ' cimpului ultra
sonar ^i la conpreaiure F^ pe 'irec^ii pe pendiculare pa a- 
coata, so deforceazj elastic (fig.2.3*4). Acestora li so 
pun fctr^ele de cooziune ale cn^rialului.

Cut- for^olo d cceziur. coleoular , chiar in faz& 
lichida, sint aai mart deait f<?r$elo da tractiune sau com— 
preeiune datorato cimrului ultraacustic, pttcticula nu so 
poate fru aer.ta.

In acelapi ti: p particula execut o ml ya are de 
rota^ie in jurul axei irstanttusco.

La un acctent cat deci, particula r to supusd pe o 
cuprafa^t la solicitaroa do trac^iuna, acc ?; ta cind cupra— 
fata resi^ectivA osto ^'aralol^ cu ciopul ultraacustic. DupA 
o retire cu 90* a part iculoi, ?ceeasi su r Jat^ ajunce per—
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Fig. 2.3*4. i^aoanianul fragaoDti^rll particclolar do metal 
llchld aob actiunea olapulul ultraccnar 
a - flpa^mantarca unol partlcule 
b - fragmentaroa a dona partlcula 
c - fragmentaraa a patru partlcula

In acest fol, flaaarw suprufa$A a partlcclal wa fl 
cupaaA periodic clad la trac^iuna, clad la coaprcaluaa. A- 
parc deci o mlpcaro pulsaterlo a particulel, la volun coaa- 
tant, datcrltA defare ^rll aale elaatlca cub ao^lunaa tonal—
unllcr de trac^luna - conproeiuiio.

Cind pulaatla proprle a particulel IntrH In reocnan- 
cu varla^ia cimpuljt ultraauuEtlc, arpl^budlnea oscila^i—
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llor create mult $1 pot aparoa f-.-; do fragmentary a par-
ticulol (fig.2.3.4) in couA partlculc de dlrensluni mai cioi.

FencEionul prezentat poate fl aplleat inaA dear faasi 
lichldo sau cvasillchtde, caa L eare, la resonant fortelo 
generate de aimpul ultraacustia poi< fl mat : arl dealt fareola 
de cooziuno.

2.3.3. Influanta cecilafiller ultra^onoro trane-
veranlo az rrocesului crietallzare

a notalalor lidhldo

8e $tie cA procossul de cristalizara a unui aetal sau 
aliaj incepe odatA cu apari^ia in faza so lichida a unor cen
tre de arlstallzaro (particule r.icl de faz sclida) ?1 eregta 
rea treptntd a volurul 1 fazelor sclidc op.rutc.

iup teorla lul Gibus, procasul aps^itl^i unci faze 
eete funn^le de confuzjl de lucru ^eciuic pentru fomarea 
tf.terferon$elor do sepTratio disitre fete

- Lrtre paraieetrt care dirijeazA $1 conditions a?;<l pro- 
cesul de crtatalizare cel oai l^portantA sint : nua rul "n" 
de centre de crlstallzure co apar in unitatea de volur $1 u— 
r.Itatoa de tltap, procure $1 vlt" r Itn^-ara v - c creators a 
crietalelcr. Un numAr taaro "n^ centre dr- crietalizara $1 
o vitezl "v" mlci de create re c criai-alelcT? aonducc Is apart— 
^ia in materlalul solldiflcat ? f^l grai^la^li fine, deol 
la propriet<-tl mecanlce nuperlcjre ale ac ^tjia.

tu^ rul M
nitlal de fasd

U =

do rrtunti
lie' id A eo j o- Le

forcioaz. intr-un volute i—
expri rrin [6 , 2oj :

(^.3.7o)

in care a cate un aocficlent de aropartlc lltate.
e rindul aAu ncaArul ttntrelor ce crintalizere "n" 

ce ae ftr-rea::A in fez, lichldo, je joate r prima prin :
F

n C.e . e * (2.3.71)
in care <

C — consta^tt do p" jortionali 
lucruT naoanlc 1 for arr 
solid da dl^er ! :r.e crit^ *

to
; ucleulul tuetalio
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X - enorgia da aotiware neoosarA pentru trocorea atoetu- 
lui din fazA lichida in fazA solidA

K - constanta lai Boltzmann
T - temperature absolute

ou specificatia ca luarul mecanic de farnaro a nucleului Na
talie solid do diasnsiuns critics ee poate exprima :

(2.3-72)

undo :
A este ua ooefioiant f unable de forma nuolaului metat- 

11a oe spare gi caracteristicile termed inamice ala 
substantoi ca : tomporatura de topIre, caldura Laton— 
tl de topire, densitstsa etc.
* tansiunaa Buperficial1 la separable fazelor solid— 
lichid

T = T*. - T_ - cubrAairea uatalulul lichid la cars a z a
avut loo apari$ia contrelor do oristalizaro (T^ - 
temperatura de topire a oetalului $i - tempera
ture de aparHio a ce: trelor do cristalizare) 
Centrelo do crlstaliZ!!?"? pot ap'lrea direct in fazA 
(apari^ie otno.^enA), pe particule solids oxis- 

ca incluziuni sollde str ins ao< 
llahldR 
tento in uaterialul lichid
talului, incluziuni solide mecisolvate etc. (apari^ie ete- 
rogenii).

In oazul aparHiei etero^enc a centrelar de cris— 
tallzare, lucrul mec:?nic de for; are a aces tore so poate 
exprima prin !

in care este unghiul do audare.
Se obsorvA din (2.3.73) ou la y =* C * 0
Lin exprosiilo (2.3.7o 2.3*73) se deduce oA o 

leduooro a tension!! suparficiale ^tmghiului do 
udare y $i a onorgiei do aotivare A duc^?re§toroa numa— 

rulul centrolor do crtstalisare n ^i doci la forcarea o- 
nui metal solid ou grinjla^ie fln3.

la raciroa unul metal lichid intr-o llngotiorS so 
obaered ling^perotii acestoia c coni ou cristalo fine, aoi— 
cularo, urciatd do o zoni ou crystals alui *'te, column are $i
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apoi in axa lingoului cristalo cat marl echiaxiale.
Aparltia cristalelcr echiaxiale cats legatd da fctrmarea 

in fata frontului de cristalizaM a unei zone ce topiturS sub— 
raciti (ou caractcr ternic sau de ccnoentratiw). Gradul de sub— 
rhciro influenteaza subctantial forr.a exterioara a grSuntelui. 
La grade de subraciro mid (2\ T - mic) apar cristale mai mult 
oau moi putln oonturate, cu tens?ini cuperficialc aid, isr la 
grade de aubr;oire carl se obtin cristale de forc& dendriticd^

In cazul caracterului dendritic al cristalizarii (gra
de do aubr^ciro mare) la liaita tr'ur^ilor re creeaza acurnu— 
Ibri ale incliziunilor.

Este deci do dorit ca erl *alele ce apar s& fie echla— 
xiale, cSci ele duo la un solid prjctic izotrop aiacrosaoplc $1 
relatiw oncgai: chide.

lYin iutroducerea osclls, .llor ultra, onore in aasa to— 
,<iturll metalice so codified prejul da rubr jlre a topiturii 
;i al frcmtalui de crirtalizare, aeea cu in^'euneaza fernarea s 
tructurii dendritioo, favorizinu aparitia structurii cu arts— 

rale ochiaxiale ^2o^J.
Cur. in stratul ds soparayl^ dirtre cels doua cnrpurl, 

:r.re ?e sudeazu prin pri stane in ?!.p Lltruccnar apare $i fa— 
^.n lichid^ cau cvaslllchlda icest sti nt de octal toplt
are o groelme relatlv redusn, del un contact specific de 
ru^rafa^ cmre, aparitla struoturit ochiaxiale sate prcbahiH, 
fn onenul filled influentat ?i de fracmcntar< a partloulplor do 
etal lichid cub actiunea undelor ^Itrasonorc.

Sa pouts deci a^lrma ucriuzoa unrelcr ultrasonore 
ii.fluonteazu nodul de ci irtalizare a un ;i r..etal lichid prin 
urc t oare le fen omens :

- reducers:? valorii ?.ccii a iantllcr se redu
ce structura cclurziara :.i so aiplitlcd ntruc: :ra ecniaxMd a 
criatalelor aii. gr^unti cristalini, obtininc^-ae o atructurA 
t.ui coogena.

- IgpartiHa ctn t!tativa a faze lor, radul de m^rimti- 
T*e si reportitia reaiprre: dewin xji onoge:^.

- ? iruntirsa fazoi liohida in purtic ;ie de dimeneiuni 
oi mici, ceea co conduce la o grunulatie - 1 finA.

- Lrooesolo do ItcuatiUM se nic^orfazl, deci apari— 
,1a unor inoluz^mni marl tai pdin proLatile.

— Repartizaroa : patialA j Li cluziur t cr trai or ogend.
- C degsjnro ral ccentr t a -tai ? i in faza lichidA
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Capibolul 3

MtCANISMUL SU^AMI ri ll PRl sIUNli IN GIMP
ULTRAS GN CR A TAILOR JIN ALU.INIU

Litaretnra do apoolali-tate abcrdeazA apcradlc problo- 
ma audArii prin preaiuna in clap ultraaoncr, roaunindu-ea a 
praaanta inatala^ii pi ragimurl da sudare panbru uazuri parti- 
oularo, fArA a faea - an mici aaaap^li - raforiri oonareta a- 
supra mocanisaului prooeaului da formare a ImbinArilor oudabo* 
sa abordoazA tmala aspeeba ale prooeaului de a ml are fArA inaA 
a privi problama in anaamblul el aau a aa eluoida interdapen- 
danfa fonomonolcr oa conourA la raallaarea imblnArli sudata.

3.1. W.tMl

Sudaraa prin proaluna in oimp ultrasoncr ae oonaido- 
ra a fl o audara la reoo, roalizatA fArA t aterlal da adaoa 
la a bompcraturA mult inforiorra tsEporaturll do topIre a 
oaterialului roapectiv.^3f 34, 36, 38, 32, $4, 61, 63J. Im- 
blnaraa sudatA aa oaraotorlzeaz^ prin llpea aonel Inflconna
te bormlo, oaraoborlstioA procedaalor de uudaro prin topiro 
pi doci nu apara 0 modlfioaro a propriety tj lor oocaniao pi 
fialaa ala materialulul in punatul sudat pl in jurul aceabu-

In majorltatea luordrilor de apaoialitata 2, 49, 52, 
58, 89, 124J proaaaul da fcrmare al imbin.\rilor audaba prin 
praalune in oinp ultraaotMW ae conaidaru n fi un prooaa foar— 
ba acatplen, influanbnt da 0 multlbudina do fanomana, earn ao- 
relaba oonourA la ranliaaraa imblnArii audata.

In priua faaA, aub ac^lunaa undelor ultraoonora pl 
in prazen^a for^ai atatlaa do a^taare ae produce diatruge— 
roa pelioulolor do oxlai aflute pe auprnfe^ala da contact, 
prooum pi a partioulelcr da iMpuritAfi at ^aaa abaorblba da 
auprafa^ola ooapcnantaler da nudatw In otmtlnuara, in aona 
da ac^iuna a epnotrodului, datoritA doplnaArii raaiprooa a 
auprafapolar aalor douA oomponienta a pare o modlfloara a a loro-
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reliefulul ee fomeazA aoa nuQitelo "poduri de prindore" 
sau microjonctiunilor. Farmarea rclcrojouctlur.ilcr oste posibt- 
lu pe de o parte datoritA dezvoltirii unei anuoe cantitAtl de 
cRldurA, datoritd fwnonenului de frecare; pe de altu parteee 
oonsidera o materialul suford o p^actifiero inportanta sub 
ac^iunoa undelor ultrasonoro. Lup- unli autori^2, 76^ nu eate 
czcluau aparitia, pe auprafetele contact a unci faze lichide 
sau cvaailiohi.de do mare plaeticitats.

Acoastd f azA liohidA aau cvasiliohidu ao caracterizea- 
zA printr-o mare mobilitato ^i co-.triouio at it la indopAi^roa 
t^i gruparea oiizilor ti impurity^ilor existante pe auprafe$olo 
do iubinat, cit ?i la uaplorea porilor, noreLularitatilor do 
pe suprafetele in contact a color dead compensate permitted 
roaliaarea unui contact Lntim, la nivolul paramotrilor rcyoloi 
cristalino undo pot actions fertile do ooezlune.

Teiperaturile instantanee ce pint atinso in diferitole 
rscluni ale Buprafotolor in contact nu so pot determina cu 
recizio f52j datoritd faptului ca variatia tomperaturilor ac

re foarte pronuntata In prime fazl a procoGului de sudare (a- 
rox.l/loo a), iar tarmocuplele prrzinti o inertia dostul do 

r are. Pe boza Bodlficdrilor atructurale $i de caraoteristici 
r i zLoo oi uecanlco, unii autori fj, presupun cA la sudarea 
; ub preaiune in cimp ultrcaonor m ntirs tetp^raturi aprecia- 
uile in zona punotului sudWtw Sc I'c^eciazd^^ cl in casul su- 
c ril aluciinlului ae atingo ahiar c^operatura de topiro a e— 
??stuia, ^rosHBea aoesteia fiinc insl ried (< lo^m). ?-a in- 
jcrcat chiar 54 oxplicarea mec niirmului de fartaare a imbinA— 
rllor audate in puncto prin preaiune in oinp ultraeonor prin 
nnalogia prooeselor co spar cu f< nouonelo ca : j dezvolt l in 
\zul apart Hoi jripajului intr-c uupl^ de r care uscatd.

Luzeroaae oorcotiri oxper!i;cntslo e-t equate atestA a- 
* oritia in zena ic-binArii sudato, a fonomer.elcr do difuzio pi 
recrlatalizare a matorislului /^lo, 3o, 57j* Accentunrea apart- 
\ioi fenomenelor do difuzio ao presupur^ c o datoreazd, pe 
ce o parte, freedrti uscato co apnre le euyr* ' a^a de aeparatio 

ir.tre oelo doua compensate, iar pe de olt , <rte, aparitia in 
racste zone a unoi oonoeatratii '^ri de deleft! ale re^elei 
crlrtaline (vaaanto) datoritd actiunii undelor ultraeonico. A— 
cuu.Dlaroa defectalor ro^eloi ori?t tlire in ;rnH ir binArii su- 
cate ee datoreazA inaA cefor^. ril plnatic^ pronun^ate pe ca— 
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re o suportA eala aoua eompatnente tn zona ir.bln&ril* Ceroe- 
tArlle experimentale intreprinre atesM, in cazul sudirli 
prin presiune in cimp ultrasoncr a follilor da Al $1 Cu, e— 
xlstonta unel zone d$ dlfuzlo pe o adinoirte da (^5^J*

In conel'jzle sa poate nftrma ou nacanlsnul de fctroa— 
ra a inbinArii sudate la sudare a prin presiune in oinp ul- 
traeonor il forceazA un complex ue fenocene dlstlncte, care 
sa Interpatrund el eo lntercondi;ianfaaA, toate acestea f 1- 
ind direct influentate de actlunaa undelor ultras onorc a- 
supra aaterlalelor netallao. Acyiunea undelor ultrasonore a- 
supra modulul de couportare a : sterialolor retalioa sa poata 
rezuaa la urn^toarala f@nonane :

- datOrltA fenoeenului de frecare j^catA intra sup— 
rafotele in contMt el e fonoccnului de c vitatie sint dis- 
truee pl indepdrtate rtraturile de oxizi Lmpuritu^l., f i- 
ind eliminate pi gazale dlzolvate in straturlle suparflcia- 
le de netnl din planul de separable a color coua compononte

- at&orbtia or.erglei ultrasonore de oAtre cicroreli
eful euprafetalor in contact $1 satoritA freaArll uecata in— 
calzlrca loaald pl rapidA a accstuia la terperaturi superl- 
oara tecperaturllor de reorictallzare, chinr la valoarea 
tenperaturii de top ire ;

- cre$terea gradului <f defo: cabllltata $i u$urarea 
P oceeului da daforcare plastic a zcnelor a imbinat ,

- activaraa ?i eocalercrea procasricr de difuzic el 
autodifuzia ;

- realizaraa unci redictricuirl a :aterlalului in 
zona inbinuril sudata, <^atorit:: fenorenelor de ourgare vis- 
couBS, a autodifuziei volumlce $1 a tension-lor superfici- 
ale.

Calitataa imbinArilor sudata prin ;reslune in oimp 
ultrasonor depinde in raare mAeura de o serie de curial pl 
coudltll de reallzare praotlcu a imbindrl!. In oonoordantA 
ou ipotezele exlstente prlvlnc ceaanismul d: formare a im- 
binarilcr eudate prin preslune in cisp ultrssoncr, paraz.o- 
tri re^imrilor do sudare pot fi claclfiaapi in trel L^ri 
jrupe t

- parametrl ccartructivi al u-,ilaj lul do sudare u- 
tillzat sau paramotri acusticl.
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- parametri tehnologicl principali,
- paramatri tehnologici seoundari.

3.1.1. Influenza oarametrilcr Mustici aeupra 
oalitatli imbinlrilcr sudate

DM a Luna in cimp ultraconar

Conditlile acuetioe concrete da rsalizara a inbinA- 
rilor sudate Irfluen^eazA considerabil procesul de formers 
al acestora, deci implicit ?i oalitatea lor.

Principall parametri ecuatici ai procesului da su- 
dura, cara determine condl^iile da transmitere a anargiai 
ultraeonora imbin&ril sedate sint :

- tipul oscile^iilor ultraaonore,
- freeven^a oeollatlilor ultrasonore,
- amplitudinea vibratiei,
- forma $1 dlmeneiunila sonotrodului,
- forma $i direnaiunile corpului ajut*tor.
In maraa majoritate a instals^iilcr industrials da 

sudare existonte aceste mArimi sau parametri au valor! aons- 
tnnte, bine determinate ?i in \ eral nu pot fl modlf'icate. 

iferitele oar.diHi acc^tlae pot f! create pr!r ac- 
^ionarea aeupra componentelor ce iebinat r diferite tlpuri 
de oacilatii ultrasonore, lor^l^jdinale, ti'3:*evorsale, de 
tnrsiune dau de inoovlere, a c ror excitru'r ee resllzeaaA 
;rin diferite execu^ii, sietesc eonstruetiv: ale elstenului 
mustio (fig.3.1.1)

In literature de epeelilltate se relavR faptul cd din 
'jj.ot de vedere al randaoentului global de tranEnitere a 
' uteril acustloe in zona de em at se recor '.d3 utilizarea 
-.tielor ultrasonore tranavereeTe la sudarco laterialelor 

- jtalice 65 . Iac& ?c consider i c?i rezis* r.^a inbin-lrilcr 
udate reel! ate cu o, Jtorul m.delor ultran^nore trai^sver- 

sale este egalA ou rer istenta ratert' lulj? Je basAG^.., Zjp. -/ ^73— 
loo%, atunci in cazul utilizer!! und lor ul raronore longi- 
tudlnale asset report are aprcrt^atlv valr ?a de 60%, iar 
pontru cazul utilizer-1 vibratlllor de irccvoiere de 4o&.

In oazul in c re ae neoenit^ util': rea uncr puteri 
acuFtice nari, ce nu pot ft otminute cu ur cingur troroduc— 
tor de energit cc^/^^r-csr, so utiltzeazd eioteme oacllnnte
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ocaplano (fig.3*1-2) le cacw aw 
loro oa ajwtorul a doua wax mai

Fig.3'l*2* SistbDO oeailanto oo - 
ploxo ou oaoilatii Aw in- 
wovciwrw
1 - bara Aw inoovoloro
2 - acnoentratoaro da oa-

cilatii ultrasomaro
on anunit material co urtoaaA a c

provo&aA oecila^ii de inoovo- 
Kultw transduatoaro. Concon- 

tretaarelo pct fl montata 
intr-un ventre ?! lagutw 
ole a trie r^ntij oecilaww 
in fare (fig.3'l*2,a) wan 
cantata in dcua ventre vw— 
wire (fl .3*1*2,h) $1 lo- 
gato in f^zA^36j.

Cu cit nai mare eata 
freevon^a vibra^iilor ul- 
traaonore, cu atit sal mi
ca va fl anplitudinea vlb- 
raHai la mon^lnerea cons— 
tants a putwrii coneuaato. 
Later it A aowatoi core lot it 
ae pcate afirma oA pentru 
auda exlsta o frecv&n^A

anumitA la oaro aw va ob^ino c calitato optica a imbinarii 
nudate. Prin urmarw, la alogoroa frooventei oeoila^illor ul- 
r-aencre trobuio sA re ^inA aeaca de propriotdtilo fizico- 

chinioo $1 cecanioo ale eatwrialJlui eau a perochii de cato- 
rlnle co ee rudeazA. ^lifioArlle structuralc ei a propriety— 
tiler fizice vor influenza probr il oa-aotcml do abserbtls a 
ecergloi acuEtioe in i*.binarea njcatA $1 vor avow o influontA 

asupra geowi do freeven^o aptire.
CeraotArilo experimental^ ofec^uate^3^ 49, 65, $8j a- 

testA faptul ca in cazul eudArit .aterlalolor metalice cub pre 
si sue in cirp ultrascncr froovontelo vibrant tier ultrasonarw 
trat.aversale utilimabo sint doten Inate oxcluaiv do dimensiuni 
le conpccertolar we ao sudwaaA. Astfwl pentru aadarwa elomento 
ler do greoimi mat mart de 0,1 me so utilizsaaA trocvwntw eup- 
rinae in licltolo 19"'-1 kHa, tar pentru croaudura ultraao— 
rorA, olouento do groai! i nai miei de A,1 : . so wtilimeamA 
freovont* cuprinaw in gicw 4o^.,12c )chz.

Ln nod uaual, 1 mo^io do tipul treuacjctoarelar utili— 
zate, utilajele do sudojre sub prtsiune in clsp ultrasener des— 
tij ate rud*rii follilor de grosiui anl marl co 0,1 mm utili
ze azA freeventade 2o k !z oa po:lsllit ^1 ce reglaro a acoa—
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tela in jurul valorii aaintlte.
Un clamant Important la sudarea prln presiune in clap 

ultrasonor il corstituio aelgurarea freoven^oi da rezonan^A 
pantru intregul siatam oacllart fcrr.at din transcuator, can- 
centrator ?1 eonotrod §1 oomponft tele de -udat. Anallzind 
cause la care oonduo la o absorbyle r.axln a anergic 1 ultra— 
sonoro ?i fenomenele care determine for^area imbinirii sudato 
se obaorvA c< aoectea au trAsdturl comune, de aceea pantru a 
se realize 0 absorb^le cit cal cflcient a energiel ultraao- 
ncro de oatro inblnarea sudata, treuuio anlguratA frecventa 
do re son an a elstemulul oacllant toatu durata de roali-
zaro a inbln^ril. Pe insure fori..Sr 11 imtlnrirli sudate, Impe
dance aceEtela Introduoe modiflaAri proprll in freaven$a do 
resonant^ a sistemului osoilant $1 ca urtare a acestui fapt, 
ae reduce cantltatea de energle aoustica transmls^ zonal de 
icbinat.

Pentru aa proaesul do cucare s5 fie optim trebuio 
consumat i c anjmltA cantitate do enargle acuatlca, care se 
introduoe in zona imblnArii sudate. Ereev<?r$a ?1 aizplltudi- 
nea vlbrcSlllor sonotrodulul ccterrlni ec.: titatea de enor- 
<;lo tr^crlcl zonal de material in contact la o anunlta 
valoaro a Earolnll atatiae de -tplcare. Gcactcrul distribu- 
ylei amplitudlnii vlbre';lllor conotrodului reflects prooe- 
Eele co cu loc in suprafata de :ontc.?t a : aterlalelor do su- 
cat el InfluenteazA conalderajH as^ra t oanismulul de for- 
;are a inblnSrli audate avind 0 Influent iaportantA si a- 

rupra calitutll acostala.
Ura din problemole de t)cz3 ce se puna la sudarea 

prln prec1uno in cimp ultraacnor cocctA in programarea $1 
dosarea corespunzAton^ce a acplituditii vibratillor sonotro
dulul in procoEul de former* a imblrrll rudato. 'apendenta 
cl intro B4plltuGinoa f 'ctlaCiet ultrasoncrt tjl putorea acua— 
tioA ii.trotiuaa in zora punotulul sudat in functie de titop, 
pentru valorl diferito ale for;ci stctlcc do aplsere 
se pr^ zlntA in figure 3*1*3 ^*5J* f'- " ueroA cA in trod
practic anplltudlj^eH vlbratiel ultr nn-'r- a sonotrodulul 
ruitine constantA in tiepul procerul' t de u lare.

^ontru a so raallsa insfi trausmltrrea onerglel ecus— 
tlco zonal imbinArli auda^e octa rec'Har cu forta ataticA do
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apAsarw aA ea datarmlna la valoatraa optimA a aceatala.

/ - cnaAAooHoy ^aaOv otf

F - yaw!^ /taadv
€)MMOHP /p

J- w&#y ^?yay/iar

Fig.3.1.3. Dapandonta dints* aaplitzdlnoa oaoila^iai 
sonotrodului; anarcia introduce ^1 tizpul da 
sudana
1,2 - variant* ataplitudiz^i oscila^iai acno- 

trodului la for^a ecatioil da apiaara 
r,< F,

3 - varlatla anargloi
Carcot *^ila racanta ^61, 49J da^onEtraaaA oA pantru

inbunAtdtirca iablnAriler audata prin praaluna in 
clap ultrastmcr aa utilixeaz* aiatama oecllantc, aara parmit 
progranaraa amplltndinii aonatrodului in titnpul pmaaaulni da 
sudara, aaaa aa daaa la o donaM wxaatA a anart'ial aauatloa 
transalza punotdui audat.

In prima faaA a proaaaalul da eudara, atapa da faarma—
rw a aontactului fizia intra piaaala da imbinnt, anplltudlnaa 
da caaila^la a eomotrodului Waabula ea aiba valcaraa zazieA 
pantru a aalgura On contact fizlo da calltata intro aola douA 
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components, ceea co ccntribuie la imounat?$irta proceeulni 
da absorbtio a energiei aeustice.

Ln etapa a dona, dupa crearea ccntactului fizic, e— 
tape da formare a nucleuLni inbL.arii sudare, suprafa^a da 
contact dintre cele doua alanci se inare^tc datcrlta defSF— 
na^lilor plastics suferlte. i\;rtru a sa -;vira ruperea pun^i— 
lar da legaturR de ja fermata se reccraanda re. duo ere a acpllta- 
dinll osclla^lllor sonotrod ulut co 5o% ir. rapert cu valoa- 

raa iniHalu. Intreaga energle ncustioa csLe consu:.^td in a- 
ceBteoaz pentru lurgirea nucleulJi punotulJl sudat gi pentru 
accelerarea prcceselcr difuzicu ale 65J.

In ultlna faza, nucleul puncuul sudat files fonaat 
S,i avinc uirtEi^i.^*jQea aproximativ egai< cea a iabinaril 
t udate, pentru a ae accentua ^ucesul de abserbtie a uadeloac 
ultrasonore de catro inblnarea s^at^< jeatru consolidarea a— 
ceeteia se recooanda ^ariree :plitu'?inli de occllatie a ao— 
notrodului cu 25^ fa^a de waloarea initial" a acestuia* A— 
cast nod de prO(jramare a amplitudinii ce c. cilapie a ^ono- 
trodulut in timp pentru realizarea m ^1 inbiniri sudate prin 
preslune in ainp ultrasoncr se prezL tn ii. ilgura 3.1^4.

Ilg.3.1.4. Ciolograca We variatie a a: litudinil
de vibratie a sonotMu^ulul " tr-un 
oiclu c e sudare

Aatfel variatla aaplitudlnli osciln.iei sonotrodului 
aonfotTB ilgurii 3.1.4 ptmaltf realiz rea ur ui transfer optim 
a energiel acustiae ii rona it , In-irij Euda^e, care reflectA
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cinctica meaanismului da formare a acosteia.
Sonotrodul, coapanentole da eudat $1 oorpul ajutd- 

ter (fig*3*l*5) tint elemsntelo care tnchid circuitul os— 
cilant in cazul sudArli prin presiune in cirp ultrasoncr.

Fig.3*1*5- Llomentole oircuitului oscilant la sudarea 
prin presiune in clop ultrasoncr
1 - transductor
2 - concentrator
3 - sonotrod
4 — oomponentele de imbinat
5 - corp ajutdtor

Forma ci dinonsiunilo sonotro ului ;i a ccrpului a- 
jutdtor, procui^ *1 materialul din cai sin^ jonfec^ionato 
aaeoto olemente deters ini condi i;iile spec ii i ce de transmits— 
re a enerRloi oscilance acustice zonei im^i^ilrii suoate* 
Geooetria zonslor active ale sonotrodului ^,1 ccrpului ajuta— 
tor trobuie s& asi^ure o distribu^ie option a tensiunilor $1 
presiunii spec if ice in zona i^^ii. rii suc\i

^ii'erite icarme usuals ele capetelor active ale sono- 
trodului ^i ccrpului ajutdtor se prezintJ in figure 3-1*6 E?7J 

Zona active a sonotrodului $i a corpului ajutltor 
peats avoa o forna circular^ sa^ drspGLu^,?i^'^Lara. Inaltijosa 
zensi active a sonotrodului "1* ns deter;, m din conditiila 
acustice, in a?a fol, ja auprafa^a acestein ia corespundd u— 
nui ventru, obcinindu-jo aatfel o valcare ..aximd a auplitu— 
dinii vin*atiei ultrasonics as as trannmite ^iaterialului do 
sudat.

n^zultatsls experiaentale col^ ^ai ^vorabile so ob- 
tin utilizindu—so gwotucrii ale supra fa active ale sono-
trodului do forma ag pi pontru aorpul ajutatar do for-
^a bg (fi(j-3*l*6) E^7j* Aproaieroa oalitbUi imoinarilcr au- 
date s—a f icut po baza reziotan^ei me jni^c la trac^iane
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*16-3*1*6* GeoaaWia zanel^atiwe a sonoWcdulul a si 
a cecyalai ajoW^dr b

Fig.3.1.7. varia^ia fardel de rupera oentru ciferlte 
tipuri de aonotrtd ai ecrp ajut^tcc 
?uterea - 8oc T; freov^te 21,3 k z 
*or^a statlcd - N
Cnwba 1 - sonotrtd a, - c.A. b
Guroa 2 * -onotred ai - c.A.
Curba 3 - sonotrad - c.A.
C'jrba 4 - a^nctr*! a^ - c.A. b?
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Acost luoru so e^)lic& prin faptul cd (^eocetrla spo— 
cific& aupraf easier active ala sonctrtxiclul Bp pi a^, proaw 
oi a ccrpului Bjutntor asigur^ r< de o parts tranaciterea 
integral^, fdr^ pierdorl datorate ireclrll pitsl-^cnotrod $1 
piesA - corp ajutatcr, a energiel cjrtiae, iar pe ce alt! 
parte se reallzaazA o defoma^ia :lastl:.- relatlv icare lira 
pericolul aparUlai an or section! celntiv crltlce. RezultA oa 
In proceed de sudare prln prosi-jne In cimp ultrasonor nt 111- 
zarea goocetrioi active do formele a,, 32 bp o
dlstributle optima a praslnnii specifics a Lensitmilor in zo
na iabinAril sedate.

In procMul do sedare sub rresi :ne in ulnp ultrasonor 
aparo dos fencnoLul de "lipirt" a pieselor de sucat de zona 
nctivd a sozctrodulul ^1 ccrpul^i ?^jti-:or. Acaast^ lipire 

su nlcrosu^url conduc In tiap 1?! tzare sonctrcdului $1 a 
corpului ajutntor, umarea avind un caracter de ooroziune.

^atorltl faptului ci in procesul de suJare, datorita 
condltiilor specifics, se realizeaz ^1 c inclzire apreclabi- 
ju a suprafetoi tie contact a acnctrodulji, iar st^otrodul, 
iiecelo de cccai. $1 corp^l ajutatcr sin. el^.: i.tele care in
ert.. circuital acustic, In zonele ce cc. t-act c-uctrod-piesti 
.i plesa-^orp ajutltcr ce crocaza tc^dl\ll l i. rsbile pancru 

* nrltla uncr fcr^o elec.r^BOtorr^. ce n-stura o di-
ezie electrics a nateri^-lcloi in contact. Iln cauza

c , contact :! real al so;.otrodul<.i ;i c ?n^ ajut ter c^ 
^rialul cc:,.cn<.^tjlcr d. cnblna: <. ^e . jit nlc dec^-c sjp— 

rsfata nc-.ii ce contact dlntrt - )est. 3, :03te corcri .era
dersltatca ttmocurencclui oe str^bate ac^cto aupraie,e 

^ste euficler.t^ pe.^tre a produce :;f ;rapii - t? ritelor olemen- 
to cln alia^cl tonctroa lui cor;clci ,1 ule naterla—
iulul de ir.' inat, iflate it contact. Ap .*e =1 posi^illta-
*ea frrr.rl ^e i-lcrttun ri prln iifuzie el ..lea, cart cca— 

13 cz ,r- i relatlv r^. 1(1 a coi.e-rod. id .. corpului aju- 
' ter.

in cels present t<-, remit , c .. c.. . ero a stabilita< 
,ii r^nocrcclcl ^1 a co ^^lul rj.t ter e . .e face rut al pe

<Za snalizcl proprlet ^-l'r nettrlaid . 1 <. .. are se ccn-ec- 
lici.caza actrtea $1 ints. irlul elt-unte: r <.. ^ blnar. I: a- 
.et't rear, 1*: ale^rrca r. ttrlalelcr i'c .ajt ccnfectloneazA 
.cao-rodul ccrpul aj- tor rrt. t le s ..t sea&a ce fap- 
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tul ca acestea el nu cfarw posibilitatea de iaraara a lagAta- 
rilor intermetalice.

3.1.2. Influenza nararautrilor tehnologici aeupra - 
calitdtii rmcin^rilcr cunate prin

presiane in clap ultrasonor

Parametri tehnologioi principsli, care influent;eazd 
proceaul de sudare prin presime in ciep ultrasonor sint :

- puterea electrica trsnsKisa tranniuctorului ra^^nato— 
etrictiv sau piezoelectric ;

- tlrpul de sudare, recneativ tmpul de actionsre a 
vibratiilor ultrasonore ;

- for$a static de apassre ;
- tin-pul de refulare sa; timpul in care for^a stati- 

o; de apisare aai actioneazA dup : intreruperea ui$carii ^e 
vibratie ultrascnoru a eonotrocului.

Se considers c . cei patru parrottri prezenta^i, cons— 
tituie paranatri principali ai rr'gincl-ji de sudare pentru cA, 
pe de 0 parte, influents lor asupra r oaesului de fornare a 
i ibinarilcr sucate, deci $i asupra ucestora &ste
hr.tiritoare, iar pe de alta par^, ue arece sae^ti paranetri 
r^prezirta nsrimila ce pot varii la c.ilnj la Jc aujare a— 
xlrtente.

Ale-area puterii elec trice d.. alir ent ire a transduc- 
torului face functie de natar^, p: apriet''. ytle iizice, chi
rice pi lunette de f^'cainea co^..'Ci.ent rlor ccdst. . e re car
cat sate faptul aa diieren^ele intra put. ia.i consunata de ^.e.^ 
nsfratorul ultrasonor c<? la re^. i prten: . ncastica sau se- 
canicA transr:i3d zone! ir-soinarii sud&te ^1: 0 dif^rentd
r.ore, datoriti pierderilor ce - : -nr. n?ta.; Leraeri re pot 
formula artfel ^4, 2o, r

- pi^rderi in ;eneratcrjl ultrnsce se caracte— 
rlzeazl prin rat^canentul acest,la ;

- pierderi de umrt;ie _.a tra , curact^rlzat
prin rardamentul eleutrcicustic .t t. .. .u?e a er.cr^iei 
electrice lr: entr^ie . s.tul ue tr-3us—
fnrmare 3 erergiei ncc U-r.ce i*. -. .er . ac . . .c
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- piordori de enorgio in aletceritele cc transports $1 
f ocallzeae energia in zona do iruinat, car-ict-rlzate prin 
mndamentcl concontratorului ;i cel al rcnctrodului

Prin urmare se poatfe apr- ala r^ndar^ntul uti* 
liz4rii energiet connuBate de la r '.ea <rin rel3;ia :

Lin f4^, randan* ate 1c pot lua d if erite
valori, in fur.atie de tipurile ti ciu,iila ccastrucrive a— 
uoptate. Astfel, rancamcntul gencratoaiclor ce ultraeurtete 
cu semiconductoare $i de puteri ncnuiale an it'^ire de 0,6...
l,b k^ este - 60%, iar randsL.ciitul 31e
ius valori de ^*aa * 6o...8o%

bl aici, ca in cazul tuturor cinte

c * ucur tic post*

;.elcr oscilante.
raMamentul aaxin,deci pierderilc do arcr^ie :..inime, se ob- 
tln stunci cind intreg sistenul este i. rczonanta.

In tinpul procerjlui de cudare &ns.:, atorit l varia-
liiti rezistentei active a aarolnli as z ..ark ? proctselar co 
au loo, apare o deroglare a regi^ulul uj rezurantu a slstomu- 
lui oaoilart. Tin aoest motiv, nolle utllaju .e r-udare sub 
presiune in ci^.p ultrasoncr eint nrev . ute c^. ^eneratoaro do
ultra* one co cu reglare automata a t'rea unte 1 ^'e rezonan^i.

u secsebita Important^ t:. oreti. ..actlca c cons—
tit'uio ovaluarea calitar iva. a coi ler rgetloo in di- 
LYritolo zone ele imuin rilor eunate pr^n pi< : iuno in cinp 
iltrasonor, conauuuri ce pot fl cxplicitate t.rla pierdcrilv 
-c putere catenate diforitolor fcsc^iie ce r curb, la rcsli- 
z^n^a imbin-rllcr sudate. Pentr<. alu. apaleaza
2legile uvej*neaza piocosele -a defor. plastic.'-, la 
Ic^lle clarice ale dina^ icii ccipului olid, rvcugt $1 la fa— 
no. caele ct aanifest' in mat^rialel* r.ei,tl..ae sub ac^iunea 
usui cinj ( ! vi.raHi ultrasoncr^.

r.e u .s idcrJ c putorea runs.-' d -.. i de for:rare a 
!^inlril^r sucate so u^ilizeazl iii dif * .^iat la acti- 

varea urrltosrtlor feuo:ere^65j :
- defer .area plnstiail a jterlaLulj* In zona ii'bin^— 

rii audata ;1 apariHa farotaenului de ? rf^. a acostuls sub 
influent*! ftlrli couple^ i ie tn' '. w.-.u

- fenoaenul do relaxare vilr* ultraaorore in
maea aetalici ;
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- aparitla feaomonului de rezonan^A ;
- fenceenul de bister?za staticu.
Oantitstea de energle ccnsuratA pentru ssigurarea

condi til lor de curgere elasto-; lasticl 3 ?..aterialul'ji din 
zona imbin?ri 1 eudete se poate c\=ter inrj , relapla :

2
"p " 'A (3.1.3)

in care :
- oate valoaroa active i pi-siuuli scuttAae
— cate viscozitat^^ iinsarc. rnu rezintenya rea

la do defornaSla pentru ijat-. rialul reep^ctie 
din relai;ia generalizata a lui Hawton

t - timpul de sudare
Kezi: ten^a reala a defcrcatiei un caracter no-

1 Inoar. Nelinearitatoa cste mai propmtut tn apropieroa 
Unite! de curgero, zona in care trt y.i.e 1 . aibe loc un 
salt al oantitatii de anergic consunuta.

Letertalnarea cantitAHi de c ergie co^suraTAA pentru 
orlcarw din conponentsle deforL^i^iei co rtlaxare se face 
conform re la lei gene rale t

= 2".f. .---------=—1—t

in care ! (3.1.Q
1 -freeven^a oacila,iilor zltrcrr.ore ;

- conponer ta cumul3* ivl c cec 1 elaatioe com
plexe ;

- tinpul d'^ sudar-' ;
?i = - conitanta d.: . ;.p de rel-'/are ;

- coa de-i "i"-a c. poni^tS -culului de ce
dars olaftied

** i
cotficieioul dinaclc al plerccrllor necsnlce 
pentru oca do-a cc po: h. r L a deforratiei
prin relnxare.

.aJoarea efe^ nivA a
in condi^ia fahivaltn ,ei de^
evaoistatio gi poriocic ;

i. d'..- . tco ae detercinA
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unde p tete valoarea inetantanee a preslujJ. i dLnamice.
Ine^ia ccnfjt ot& prln aistereza spre deoee

blre da celelalte ecnsanuri ener ^tic^ it :;cna puncrului eu—
cat deplnde c:ai trult de tenperatL.ra $1 rrai pu^tn da
frecventa occlletlilor se ex.i-!zs rl; rela^la :

ii. care :
- valoarea botalf. i.a.m-t a defer, j^lel ;

a, b, n - ^on- t,!mte 
In ceeA ce pri'^^^te fci.' . de al; tsreza s-srica

, lr* in prezei.t, re exit* ti datt t *;.-<*r' e*..tale suficlen-e pen 
trj a clarified f€nc...e; al [G^J. co ic r Lt.sa c . energia 
coasumatd, catorit^ ac.?srni f^rc. ri., are c voloare r^cu?a.

'.xprs&la analiticn a co* a;:.ul'..i enerretfc t:lc.ial da— 
:.rrat fenoz^nelor de frecare li t-mb, ^e a; or in Mterialele 
"- talfce ab a. de Ion* -.ras-. .lorc rte ;

= (3.1.7)
o

n.
1: care * ' =21 ' J * sj^a aeddrii ela ilc<. ..c_.plexe n tctu- 

r r tipurllrr oe ef r ^ii prln re-
1 xare $1 . '. :ona ,. re cccpor. nta 
d- absorb: a ..r ieL * Itrasonore.

. sale prez:. tote c rr: . jl de aLcorHie
< energiel .-ecanice ;i 'Jltraaor1.ce in nucl* u; punat'jlul su— 

depi^.< ? atit ce rs na ;. c riet izice ale -ate—
rt-flulut f . oc 3T, cit ^1 de j . . rrca :rar. * acelei zena.

: . punct de v lere prac-tc, ? utilajele de
rucare <*x* *e*.te prezi: td limits de a puterll, for—
Sci ataxic ce a.^ care, tlnp cc ojdare $i. -< ^plltudinil 
vl crati^ i, brecuie ccacacut fep'^1 c- ;rc- ; .1 (forta ctati- 
c de a; ; *r<j) r (anpittudlnee vi.,rat -i) * o waloare 11— 
' itati in lunc^la de p.t*rea ce i. ^lrt a ratcrului
(f1

* t*cc<?n^a pc*- .'il elecirfee irt r.ycesare reel!— 
z -. Li unei ic.:4n ri -j r a in :.-G. ,i(* ..j riet*'tile t a— 
terlalcloi ce ^pt ate c- roate e : < 3 -ri . f .^T:
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t - timpul oe sudare

i
i

3)^0? at? qao&w

Fig. 3*1*8. tependenta dintre o. - 
plitudlnea do osoilatis a so- 
nctrodului pl fcr^a statlaa 
do apAsare

in oar* *
E - margin eleotried .8
K - constant?
H - duritatea sab aicrosarcin^-

t^entru e o?sluare ra
pt da, dar care necestta 
neap?rat ctmflraarea pe 
baza oeroetlrilcr ezperi- 
aentale, a energiei elsc- 
trlce K inin* necesars! su— 
drii Qi ui aauae material 
de o anucse groelra sa 
poate utilize pi diagrams 
din i'l,-ura 3*1*9 E 5-Q * 
i^pendontele s-au traeat 
pentru cazul utilizarii 
utilajolor de sudare cu 
transductears piezo—cere— 
r ca.

Formrea unci LmbinAri 
sigure, de calitate, in
tra matfrialele eetallce

Gudate prin presiune in a imp ultrasoncr, oeplnde in care m&- 
aurd de partlcularltatlle prooeaului do defcr^are plasticA a 
aomponantolor de inblnat, care la rindul este condHio- 
rat de etarea ccmploxa de tensiune din zero i^binArii $i de 
nature pl proprletAtile materialslor de eucat.

Stares complex de tenet one in zona IzbinArii sudate 
este cendHicnata de ac^iunea sl:ultanl a 1'ortei statiee de 
aptsare aplioatA scnotrocului ?i a sarcintl dinamico al cd— 
rei caracter depinde de caracterii tlcile vi ratiilcr ultra- 
senure tr&nsnlao zone i de iabinat, iar annala depind de tim- 
pul de Be Hanaro al ace st ora*

neformatla pla*ticl euferita ae cat^rialol co&pcnen— 
telcr do iubinst, in prezenta vlbratiilcr ui^rascnnro condl— 
tionoaza formaros pe suprafata de imbli at a a .ul relief oa- 
racterlstic, in continuu achimoare. Acestn cispinde in care 
mAaurd de condt^lile de incArcare, de car sct^rul fortelcr ce
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Fi .3^1*9* Impenden^a dintro nature 
rialului do eudat, grosinea 
tuia ?i putare

aa^lonaaM tn zo
na da contact;, 
preoum $1 da timpul 
da aatlonare nl 
vibratiilor ultre- 
p on ore ce sc mate— 
rlalizamza prin 
timpul da ecdarc 
^s*

Dependents ana— 
liticA intre forte 
staticA da apaeare 
Fg ?i timpul da 
sudare t. sa az- 
primA prin inter— 
radial vitezai 
de doformar^ ! 

Td - ^-1-9)
Valosroa realA 

a vitezei da defor- 
t^te- *d ° conpmMD-
acee— telcr in prooesul 

de end are influen- 
^eazA eooaiderabil calitatoa imbinarllcar sudate.

De oaro oe insA in proooeul de nudaro, vitoza de def orme
rs ae poate determine doar indiract prin in tarmed lul wajorilor 
fertei otatioe do apAsare T- oi s timpului de audare t_, in con 
tinuare me va presents soparot influenta fiec^ruia dintro a- 
ceoti peranetri in parte asupra calitAtii inbtnirii audato.

CerootArilo ozperimentale ofoctuate 124J domeMtreazA 
cA ezietd pentru forts ctqtiod do apAsaro, o valMre inferioa- 
rR la oaro realizarea iabinArii sudato nu erto posibila. Pa do 
altA parte, dopApirea anumo valorl a acoBtoia (Fg) duce 
la eobdorea rapldd a roziatonfoi, dooi a oalitAtil iabinArii 
eudato (fig.3.1.1o)

Cert oste faptul oA valoarea forte! ^tatiee do apaaare 
conditionoezA proooaol do doferraro plastic a suprafotolcr de 
imbinat ol orearea in aceastA zon a unui microreliof caracto— 
ristie.
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F1^.3-l*l^* Dependents tonalunii de 
rupero da forts static^ da a- 
p^iaara

Forma pi caraotorio- 
ticile acestuia doping 
in aare m&suri da con— 
di^iile specifice da 
incArcaro, precum pi da 
caractorul fcr^oler da 
actIonaaza zona da
contact.

Foraarea reliefnlui 
coracterictlc warLabi1 
pc fuprafaiala tn con
tact a color douA ala—
oenta aste eonditiona— 
t. da legile de foma- 
rt $1 migrate 3 dislo- 
catiilor in pianola de

aluneoare euo acpiunaa stdrii cocple .? de tens! uni c de- 
fcrwatlei plaatice. Acost lucre cor tribute in nare mieurA la 
cistmgerea etratarilcr da axizi pi icpuritbti ce gtcop^rA 
scprafo^elo naterialolor de inoinat, ctmconitent cu proceaul 
ce femare a Bocnotriei wariabile c jprnfetelor de inbinst 
iroooaul ceforclrii plaatice coMi^irneaz. .^riti.ea siprafe— 
tel reale ce contact Intro cole aou :o:po. enco.

Tltpul do EcdHre t^ eJte u. alt parametru important 
la sodarea prin pros! *je in ci* p ultrasonor. rrin analogie 
cu prooodeele clagice de audare acest para-etru poartd denu— 
- iroa do ti: p do suda e t-, c ?..unirw inpi'cprie deoarece el 
detotwinl coar tiepul de aotioiare al undclor ultrasor.oro el 
nu tiapul total nacesur raaliz rii unei i^binari sudate.

in proaentarea necani alar $i fanoaenelor co am
loo la subarea prin preciuno in cinp ultraconor ^i analisind 
dopwndsnta anplitudlnti wlaratl*! ultraccccro in func^ie do 
timp (fir-5.1-3) result c&, 1 * audarea pi ir. proaiune in 
ciep ultrasonar, in f^nc^io do nature, pr/priet4^ile ^i 
*ro81aoa cnterialulai de aodat, procuu ^i functio do puterea 
acustica diaponloilA, oxisM o valoare 4 a tlepuljl do 
rudare pentru care calitatoa L. tiinlrll p j( a ;e oste optitul 
(fig.3.1.11).

boduceroa tiopului do sudare, p strind constant^ pate
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------ :------------- ----------- —---
Fig.3el*ll. Deponden^a formol de ruperu 

a imbinArilcr B'^ate (lr) func- 
tlo do timpel do sad are tg 
a - cupru a c 1 an 
b - aluminiu

rea tranamlcA zo
ne 1 da sudat prin 
lEtarmdiul sista— 
^ului acustio rw— 
cues reziaton^a 
i: blnArilor Budate 
Acest lucru sate 
ccmdi^lonat da 
faptul ad prin aa 
ceasta aa micpe- 
raazA acplitndi- 
iaa da vihra^io a 
sonotrodului, pa 
da o parte, iar pa 
da alt& parte, sa 
reduce cant i.tatea 
de energl* trans—

uiau ztnei de icbinat. In aoelapi tlmp, grin reduoarea tlsipu— 
lui de sudat ae ac^lcaeazd pl atpra piocesulul do defcraatle 
^i d dintribu^iei tenaiuailcr la llmltt! do Lutarac^iune a e- 
lorentolar aflate In contact, coea co Ja rindul 8&u influen- 
,;eazd prcaecul de forsarc a imbiu *11 date.

TotodatA varlatia tiap^I^- co udare influon^eazA va— 
loirea vitezei do dofcrEsre plasticu « atGrlTlului pi prin a— 
cu ^ta pl calitatoa imblaArll (fi ;.3*1.12)

ixperten^ola de onstroaz calltatea imbinirilcr 
NGato, exprimata prin intermodiul rozieten^ei la forfecaro a 

oceotcre, crepte rapid in prime faza a fud nli^35, 3&J. A- 
coot lucru so datoroaza creptarii ^uprafe$elor active do con
tact pl ereerii in aooacta fanA a puntilor de logdturA (audu— 
r4) intro cole douA componente. In uncle cazurl, in aoeaatA 
fozA spare pi o deformare torbulentA a euprofe^elap do oom
tact.

In continuers are lee crepterea pur^ilotr do legAtara, 
a microsudurilor pinA la contepirea aoet;tora.

Croecind in oontinuarw timpul do aucare, rezieten^a 
iebinArii oontlnuA aA creased dar feerto puHn pi acoet luc
re numai pe baza croptortl dlmonslunilcr traL^vorealo ale 
punotului eudat.^MArind tn ccntUujure ticpul d* audaro, cali-
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rupero Fy de tiapul de su
daro ts pentru diforito 
valori ale farpei static* 
do apAaare

ceoundar ao conaidora a fi

tataa tcb inAri lor ecada, datorita starii da tenaiuni din 
puDetul eudwt, cara duao la apnrltia miorofisurilor $1 ceca 

aa observe ca procedure la 
materialele ecruicabllo. 
Pa da altd parte, create— 
ran tlc-pului da sudaro in 
nod aragoret pasta walori- 
le optima ala acestuia 
poate conduce la ru perea 
nucleolar da interactions, 
a iiiici cr jdurilor datari tA 
valorii ^ari a anplitudi— 
nil vitratiilcr ultraso- 
nore la Unite de sopa- 
r: ^ic dintro sale douA 
GGi..panente .

Parucetrul tohnolCBic 
de curatire, rospectiv de

ceoapere a suprafetai materialului in zona de imbinars. In 
c?ea ce prlve^te necesitatoa curdtirii, rospectiv aecapArii 
r tirefw ^e lor zone lor do imbinat inalr.toa rtuilizArii IcblnA— 
i lor eudate pararile nint imp r^ite. Unit autori ^28, 37, 
loj austia cA sudarea prin pre: lure in air.p ultrasonor eate 
1 ^ensibill la gradul de curatlrv a suprale^elor. So consi
der^ c^ dcterltA eomplcxolui de fenorene ce so doef!$oar5 
P? Buprafe^elo do sepnra^la a c lor coua co ponente in pri— 
eta fas^ a procosulul do uudar* e obtino o ^utoourf*tire a 
aceatora, o a^lomerare a partic; lelar de ii parituti $i o- 
xlzi in zone roe trine* $i chi ar o ezpulzar*? a aces tors din 
zona de i blnat. In alto luer ri ^9o, $6J aratA a$ prin
caritirea, respectiv deoaparea ruprafeteicr de inblnat i- 
r.aintoa procesului de cucare se obtin? o .. rtre a rozleten- 
^ei acostuta, deci se obtlne o calitate 'i rioerA. Spre 
oxenplu se rolevl faptul ci piin docaparea alumlniului ina- 
inte de auuaro ao obtine c majorare a rozl. ;< npai la rupero 
a iebin rii sudato ou cio*ww2$'< j de oea T unei imbinBri 
la care nu s-eucocapat srprafsyelo de Im!*

Iji oonclusio, :e poate puns c ^ ir unoral supra— 
^^C^ls de inbinat treb le sa lie curate, 1 -j urso do gr&— 
3ifr.l 3nu Ito imourituLi.
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3.2. OtmtwMmtll Im alucidarea Bscanisnului de 
Bud^co nr Ln wwsiuns in cimp ultras cm cr 

a tablelor ce aluciniu

Erocedeul de sudaro prin pr^siuna in cimp ultrsaonor 
are in present o larg^ utilizare datorita coi^niilor speci- 
fioe pe care le ofer& la realizarea iabinarilor sudeta. Pen— 
tru lArgiroa of ere1 de aplicabilitate a proceaeului, pa de o 
parte, iar pe de alta parte, pentru utilizarba coroctd a a- 
aeatuia in diferitele ramuri ale iruustrioi cczstructoare tie 
aa$ini, olectrotehnioo, eleotrccice cdoroelectromloe eate 
neoeaar a se oumoppte stSpini in intlzlt uea lor procese- 
le ce au loc $1 care concdrL la re nlizarea iczinArilor auda— 
te.

In cele ae urmeazl me oautii a elucida, din punct 
de voders teoretic $1 feiiomenologlc, mier :1 sudSril prin 
presitme in oimp ultras or, or a follilcr ce aluziniu, aoeet 
ratal flind ou ponderea cea mai cure in aplica^lile industri— 
ale ala proceceului amintlt.

Se ftie ca pentru ca deu^ piese retellce an se sude- 
z* tbale ca intra atocll celor t. ouu p Be s ac^ionaze for- 

de oooziune. For^ele ce ooeziui.e apai- insa hitre etomli de 
natal numai 91 numai atunc! oind Intra ace^tl" se aslgurd 0 
iimantA de ordinul parai atrllnr re^lel cri tnline, deci de 
or'^ml angstro-liar A. 3caniscul furcarentnl tuturor pro— 
cedeelor de sudare eorst; cln [117J: Lntroduc rwa IccalizatA 
h energle in zona inbLu rii auda a, pentru n coats atozil 
in stares lor da echlli atat.il ?t aproplcr^a atocllcr rar— 
r-ili la diutan^e ogale sau mai del decit parametri re^eloi 

r let aline, pentru oa ei recrirtaliseze tntr-c re to a comu—
, coreaputzltoare unei act atRrl stabile, i j^oare natal aau 

cliaj netalio are nevoie de o anu 0 cantitat€ da energie 9I 
ca o anume distant a atc^dlor Ear ;inall at celar doud oompo- 
nento pentru ca aoeetea so post . sude. leuru cazul in care 
acerte r&rlri ae estiDoazi prin intermedlul te-poTyturii

de corpononto in sens inbir'rll pl re? jtiv proeiunea 
ii: acearti? wnd, atunci pentru ilecare tadt 1 ?au aliaj ae 

oate trasa dependents^—p care delinite perochile^YP^ 
zone pentru ca^ reallznroa izoin^irii au : te poato aau nu 

-cate fl ropilzatA (fig.^.l.l)
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In casal in aart tenpcratura in zona inbinArii sudata 
art valoaroa tomperaturli amblante - printr-o sicplA prw-

F1^.3*2.1. Dopondenta tem- 
poraturli presinne 
p pantru 4m natal aau 
aliaj oazacara

Erne a color doua compcnento, 
dl^tanta core;'puEzatosre apsriti— 
ei t'or^elor ce coezlune nu ea 
poste aelgure (decit in condi^li 
cpeoialc), c^torlt^ existence! in 
8t:moaferA 5! pe suprafata piaea— 
lor a unei pf Houle rig ide da gat 
$1 impuritAtl, oxizi, oare fae oa 
d^tante dintro oele douA piaaa 
a fie ciai care docit aea minimA 
necesara ap ar it lei for to lor da

coesiune. Pantru alm tniu (Al) pros) 'man specific^ p necese— 
r : aud^ril la raoa ( * 2o^C) esto cuprinsA in llElte—
le da la 80 - loo doP/raa^ ^81],

In oasul audurii prln presiune in cimp ultrasonor, 
-onditiilo da realizare a inbinrlrilor suestu se car&cteri- 
?aa& prln ccndltiile de stere expr'nate *n :

)* ^*a * 2o°C (3*2.1)
P <

In cole co urueasA sc va presents mjcceslurea fazelor 
pl fenoi.rnelor care eoroborate conoaru la realizarea iLjbin.^—
ril sudate.

In conditille mediulul unblant, i iferent dacA sup— 
rafotelo materialelor de sudat au feet sa au prolucr to 
(cur&tato de lepurit ti tau. aatc) pre^inta o strueturA

carEcteristica (fig- 
3*2.2), ou patru stra- 
turi ^35J 51 anun;e :

- an strat ebeorbit 
de cxid $1 noleoule de 
gaz, npA sau azot. A— 
nu ite straturi de o- 
rlzi pot atlnge
sir.l intro 2...80 I ;

- un strat amerf in 
afara ttArii orietali— 
no l orriale do o,1...5yum
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conform ipotezei lol 3eilhy ;
- o zonA intrlnso* ocruisatA, in care structure arts— 

talinA este Cistrusd ci pot eventual i trundc inclusluri din 
exterior de lo...5c/nn ;

- zcti t cu structura cri ? Rlin: nealtorata. AceastA
zcnA in tlapul prccecului de fre-are ce epare sub aa^iunea 
for^ei etatica de apasare, poate fi ecruisata; ea este aoao— 
slbilA fat'^elor de frecare ci are o g:cslLe de o,o2...o,5 me.

In prime fame a proceoului de udere are loc o apro- 
piero a auprafetolcr color doua ccmpCMnta aotlunea for- 
tei atatioe do apAsaro F, ci concocitent c ? oeaota o depla- 
acre ztclproca a auprafetolor datorit: c rii de oscila^io
ultranoncrA LntrddusA do sonotrec (fig.3-2^3)* ^plasarea 

reolprc3a a celcr doua 
ccz.panente detersIna in 
priaa fazd aparltia fe- 
nor.enului de frecare, 
care poate ft cefinit 
ca fil^ un proses cM- 
p) x de -turd nolecu- 

: -Danica $1 ener
gy La-, :are spars in
tro dcu j suprafeto af- 
late in contact $i C3re 
au o r.i , enre relativa

oi-turilo ce ao$iane t- 
cA in nona imbinArii cud ate ir 
prirra ^aaA a suddrii 
Fg - for^a staticA ce apAsare 

o - acnotrod
CA - corp ajutator 
1^2 - piece de eudat 
A - JtpHtudinaa vi r-^tioi 

Jl^rn^rnOTe

propriet^t^le -atarialelo:- aflate

un?: fat - do cealalta.
Int^ itatea fenome- 

nului ae frecare uscatA 
co so denricoarA depin- 
de in : ce mAeura de ru— 
gozitrtui suprafetelcr 
aflate i: contact, de 
auirafn.n de frecare, do 
cariKoa ^tirtoi atatlae 
do ap. re, de nature ci 

in contn ? . 5 a urnare a 
fenoDenulul de freoare, in prezent.a fcri;c1 tios de ap'sa- 
re, cea ; n' nare parte a energ!el aancr^ata i-rntru invingo- 
rea frec.r'l se transform.. In cbld-vd. Cant.!.-, a tea do a^l(tira 
dezyolta^ in procdaul do sudare d.atorit l 1 oTonulul do
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frocare. Forta de frac we este o marine dependent de ct^rimea 
soprefotei reale de contact, care la rime j 1 el este de tern*. 1— 
natA da mii'tmea formal etatlce de ap aare, pre cun $1 de re- 
zistont* la rupore a naterlalulji rerpectlv. In. pricul mceent 
al centactului fizic dintre cele dour; co. ponente, suprafata

mult :;:ii nica oscit suprafata nomi— 
geocj-trie 1 spec if ice a mprafatelcr

realA de contact S y este 
nalA de contact, datcritl

cclcr doua components (fig. 
3.2.4)

Sub actltmea fortci static* 
de ap'ioar?, :ontactul tide 
intre cole do-uA suprafet^ de
li! iteazA urn'tcarele m^rlmi i

Fig.3.2,4. Suprafata de con- 
taut intra cole douA coe- 
ponente

- suprafata nor inald 
Sa * uprafata aporentd 
3y - suprafata real&

fori.ate de o: dulatiil

- f upr^fato i.cM,:inala de
finite de ; - c< dtrla da contur

celo.r cot; ; corponcnte ^i de 
GiLten: iunllc p.irtli active a 
rorctrodului ;

- -prafu^a da contest a— 
parent-'-. S , ettra reprezintd

J-.a <- ..'iil< de contact a^,
c . ' 1' ''"-5 ;

- cuprafat* ela. de contact , ,
i mleroe-r;r&fetelor contact ale asperit

'3 reprazinta su—
',11 or; prin a-

.!-ista ee transmite d-. lapt frrt*. uc -;p^.*
In realitate, :cntactu; 1

tact eate dependent rs r.imai ct .rlo re&

r.- normal^, 
iit^-lor ii; con— 

'' "tutlcc de
ap sare F^, nomalf i* cuprafe . Le de fr ;<3, ci s;i de e-
Ic-turlle tTn.^nti&lo n jzate - o feno- .en-.i .s fra care. Cal-
Jlul arl i real* de contact c oat* fa .s aceete coodl- 

til, cu e-roxliintie, .ilisinc. !' lot-*' f. , )5j:
^a S; (1 + o.-yn^ ) (3.2.2)

ende :

lor douil
* ^oeficiei 

lelatfa slnilr

i - aria apr cntA su : nctiuiea 1 ortei static* de 
aplsare a fort^i da fra.nr?

fCg^. - aria apai^rtl in lipoa r ;$c " 1 rel&tive a ce- 
ccaponente (str.^ic?
i de fr?c^re j
?. , ins.. Intra ru ! u..ea din timpul de— 
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plaa&rii reoiproco a color douS ruprafe^s (p) $1 valearea a- 
costoia in cazul static (p^) date to rumal formal statloe 
da aptsare co serie ^95 J !

p2 r.^ (1 ) (3.2.3)

^ln ^9-4 J, func^lo de nat<- slul cuplulcr da frecare 
valoarea coeflcien^ilar de frocar cir cle la.; diferlte va
lor!. Pantru cazul euplei alumi: ' -alu-iaiu vrloTras ?c?stu—
la eate de * l,5**.lw9

cxplica na nunal
prin aodificaroa aWrii de tonal nt $1 Illicit a doforrtatli—

Schinbarea arlei reale de contact ee

ialulul in zona 
iBblnarli
rndate.

FenOEonul 
cc freeare in
tro cole dou^ 
cocponente 
do torci inc ac- 
$lunea la zo
na de contact 
a unci utari 
de tonciune 
spec If leg ez- 
pricetR prin 
internedlul 
f<r$ei de
frecare Ff.
Valoeroa 
fertei co 
ferfacare ea
ts condltio-

Hg.j:.2.5.^1nfluen$adiferltiiar p^ramotrl c-
euprd Euprafo^ol realo cci taot
Pa -jpreElunoa in zona do contact
r - ^za oeperita^ilor
^z - ru^c^itatoa sjprafotel

i.at'i de do^a aepeeto t e^oitul necesar forlc.' rii micrcjcne— 

^lunilcr ap<rjt< po supr fata de recare pl pfortul Docesar 
:eforr.^rii pi-jEtloc a as^jrltd^llur. tael Imca de frecare 
oate 1 Bcrisa ca f 11 nd o sued cf col ter&<^c l do forma t

in care :
(..2.4)

eet* fcr^a i c^sart icniecirli eziunilcr crea
te rin fcr^,3 ^e aderat.^4 rcmcil la anprafayd 

Fg — fey^e DOcobrrd def orchil olacto- plant loo a 
mlcreaaporitImilor
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Concomitant cu aperltia fencr^nuli de frecare, dato— 
ritA formal statics de apAaare 'e produce gi o defar;.3re plaa- 
tioA a materialului ceior doud corporisnte in zona InbinArii
sudate (ftg.3*2.6). Prin defat re plastic ' groslMa tuaterta

le j or 1 2 se reduce
cu.de , ?lAs2t adlcA 
de la Si la 8j-, de
la 'tp la ^^l *

(3.2.5) 
e - a^-As^,4. . 4-

c. cu deforaa— 
pl astic*^ datorotA 

fojs,e! rtatice da a— 
p caxt in natarialul 
cel or doua co^\onentB 
Ho&rt $1 o deforrare

rialnlui celor doui components in 
ZMm inbinurii eucate la f?uuarea 
prin presiime in cinp ultrasonor

pl: stlcA datoratA ac- 
(i nli tensions 1 me- 
carioo p^rlcdice de

1: nltA fTecverintroiiusA prl intrr : onotrodului.
icuarece procesul periodic ar? carnet''r c-r:. osic, ce poate
consider* act ^i proaesul de de fort ore pl.t i estc on pro
of? arc.onic. In acest caz, ten iunea 5" aplt j.ita caterlalului 
ir zona i^i)'.n^ril sudnne ae va c racteris.: prin at.'plitudlneo
- c^unilor i llcate 9! fr :?en^'! de r. etare a acec-tora

. 2f(cj - .f 1

Ge pc -te aerie deci *

<S sliest 6 '.sln2-iyl. (3.2.6)

Ertcvc-u^a tti^iuc.ilor defcis-a^i l a* coincide, Aar 
zatorlt3 fec c. enelcr d telaxan? ce epai* 2 . aterialele Deta
il ce Hollcitiite la fre v<-n^e ul^raeanore, ire o intirzlere
? varia^iel cefort:atLiloi in report ci v :^la tension!! er—
rrlrati prin c'efaaajul y $ deci

<E= 6^ainc^t-y)) (3.2.7)
RazuYtct deci c n fl< ro ci- lu < eforna^i? ne 

cor-ruri un lucru aecac' c dinat.jc Lj c< cc: L tcraln^ din re—
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latia t

UtiUzind oxpro ilia It: $1 dir. (3.2.6) $i (3-2*?)
Ft zultd !

Lg . y.G; (3.2.9)

jarw aratA c3 luerul aecaiYio dutmt vibratj ?: ultrasonorw a 
: oi-otradulut intr-un ciclu eate r<ict propor;ional& cu 

ti unghiul da defazaj y .
Pentru a trace da la ax ( ia Ljcrj) <1. meeanio const*—

L as pa on oiclu-(3*2.9) La axprt ii luerului ^eoanio cor^uaat 
da vlbratia ultrasonotrd a sonotrc .jlui in unitataa da tinp^ 
tixprasla (3.2.9) trebuie inmul^itd ou (^ = f - yy-) t

L^.f 6^. in^ (3*2.10)
Ceccomltcnt ou lucrttl r^ janic Jtnactic Lg datorat vib— 

racial ultrasonoro a sonotroduljl, detorita format atatioe do 
apasaro F^ deformatiet stiforlta da nas^rialnl calcs? 
cou^i oopponent*, aeosta mol efectueazA ?1 u.. Auoru aecanio 
static L ce poate fl cot^rmlnat C.lt. :

Lg . F, (Z)s^ + 21^) p.3(<4^ +^0g) (3*2.11)
in c are *

p - prestunsa
apaaara

Pacific datorata foi'^ei stat ice da

S - suprafata -atlwA a onotrodului
I ar cut teoroti: so poate caneider a cu 21 s^ * Hg in 

cazul eud&rii rateriale^cr do ac^eapi Datura gi aoooaoi groei— 
re rezultA :

Lg 2 Fg-Ag - 2 p-S.A,, (3*2.12)
iar lucrul u-ecrmlc total efootuat de aonotrod in proowaul de 
nucare :

L ' 1^ * Lg (3-2.13)
Qi

L - 2 Fg.^ .f. 6^. sln^t^ (3.2.14) 

In proaeeol de u are fu. presiunc 1— cipp ultrasoner 
lucrul necnnic total L cftctuat c*!* c^tre rorotrod se consunA 
Pt de *te, In pcooesdl de fra t^enturo n r traturilor da o- 
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xizi impuritatl aflatw po cup rat ata coo.ror.?ntelcr da sudat 
lar pa da alt& parta, aa transfc \.a in oaldura, care este ca— 
datAaaterialulul zonel labInAri L sudate.

Ca urnaro a Concmenulul iu frecare j cata ce apara
Intra as!prafetala da contact a c'lcr coua cot ponente, in pri— 
na fazd a prooeaulul do sudare ? dotorita lucrului neoanio 
efectaat do outre sonotrod in scares de occilatle ultras o- 
nora a aoastuia de catre scnotro in ni$car( a de cscilutie 
ultraaanora a aooatoia so produce c sf rinai'e, reepectiv dis— 
trugara a peliouloi de oxi zl $1 ^purit&ti al'lnte pa supra-

r'ra.j^.ientarea stratulu ce 
oxid ?i iL.purit?'^! in zor ' n- 
b in dr it sueate
UG x 4co - Aluminl <
atao HF - 14-

fetr .aterlalelcr 
c cc pontu*te lor in 
zona icblnarii suda— 
te (fl .5.2.7). In 
continuare sue ac-
tiuaca sLcrti cor- 
plexe de tenriuni 
sxlc.tente in zona 
icLinirii $1 in pro- 
cesjl ce frecare a 
suprui'etelor apsra o 
vur'aijle a ciasmati- 
c .1 It? Hlunecare oa—
r<- c^.cuce la o va- 
riti'.ia periodic^ a

curburll zone lor aflate in contn t, pur.incu-ee astfel zone
^n care dofor^area suprifotolcr r contact rr: un corac^er 
ce turbulent - (fig.3.2. ). So pr- supure CL. r (?cnsul de t'rag—
centara a str.\.tului de c-xlzi sL .p^rlt^tl late pe ^upra-
iut^ de contact a celcr couA co. nt ante s* k j /oreaza, w do
o parte, st rii aomple. ten . na 1= , ^nului de Ire—

iar pt G3 alt^ erte, fonc * ulu .l^a^i^ ecu:*—
tica. Aglo.eraiea parti ulolor < cxli t 9 jrlt^ti se
produce oa urrore a pre iuail ul rasoncre, t, concentre a—
- P'orticultle in zone e.'irtat? cu - p-jnz toare 
ic urlloy ? ntrelor e osolla.ie.

In fir.jra 3*2.) prezL.tj ag: or --co ojtizi
i"'urit'^i in prima fat < proct alul r : . ; e.

?ia aiisliza nic ciurit . lor i '.'t r\al-Jl ce baz*<
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Fig. 3-2.8. (aeb) Defcrmarea turbulentA 3 E ?rafe$elar do 
ocntaat

A
MO x 4oo — Alum lulu x tioo - Aluminiu
atac Hi' — 1% atac H — 1,*

(acprenta 2,3,4,5) si in zcnelo cu aclorerari ca oxid da slu- 
zlniu Al^O^ (cRprenta 1,6) co cbaorvd c^- valoarea acesteis in 
zona cu egloeerari oate cu 43% mai taro. TotodntR ao observd 
fcrra aprocpc eforicA a rirtloulei (fig*3*2.<?,c) ceea co oon- 
firrA ipotoza ca datcrita fonCMrulul do trocar*, a lucrului 
Dccuito efectuat si trai format in c^ldara pc zlcroasperitA— 
til* suprafotelcr da contact apart o faza lichida aau avast— 
lichldA do core ncbilitate. Iristen^a atrleaer rilor do oxid 
do aluniniu (AlgO^) pi also impurity! in zona iabinArli se
date eate relevatA si do existent mor particule aforice sau 
aproapo sforico po auprar^ta imbli.srii rudatc dupd dietruge— 
reo acoatoia prin incera rea da forfooaro prin tractions 
(fit?.3*2.1o). io obaorv^ 3 ruporea in punotul audat are un 
caractor pronunat do rur ductile, iar iLa^inoa luatd po 
ua cioroeoop etorooccopi lorwite oprecl ren / rrol sforico 
au incluzluni de oxid de nluminiu.

Ca uraara a procasului de curaHre" a suprafe$elor 
in contact a color doua con ponente in ztuia de contact de oxizii 
de aluuiniu ^i alte inpurttati Si a^lomerar^n lor in ricro— 
zone, eate poaibil oontactul intiz. a necalul 1, contact cc se 
roelizoazaprin intamed? ul microaBperit til^r ^aracteristice 
zuprafo^ei ocestuia.

&ub actiunea unde lor ultrastzioro si in prezenta fortei
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%
F 3^3
3 3df

3^2
J 3/2
3 4Xd

Fig. 3.2.9. Aapaotul c.icro pi Rioroocopic al acnai imbtnHrtt 
audato ou aglomor Ji do oxlc do aluainiu ci impurit&ti 
La vantrola pi no urilo do oeoila^io
a) Schama do amplaaaro a anprontclcr
b) M6 x 400 Alutiniu — naataoat
0) HO x looo Aluc ntu — naataoat
d) Mo x Idoo Aluotniu - naataoat

BUPT



statto* do appear* art? loo a variola 
do alunooaro o var^atle peri^ lcl a

Fi{.3.2.10. microstructure zonal 
prince a punotolui rudat c 
olusluno efericA co AlpO^ 
imagine SU z 4oo

oes- 
in-

periodic^ a a Ina motion 
proccsiilar do Inter ac- 
^inno clrtra <;eo^otrta, 
:_lcrn,j^ oc-tria color 
act-.' -jprafo^e. In aona 
inrin ril eudste are 
loc o frecare uccatA 
intre supraf&^elc co
lor cad component*. 
Ca nrrare a freearil 
de alunecare, incoo- 
rebi in pre tan^a for
te 1 itatlco de apdsa- 
re, c hAi*e .parte din 
^ner^la cbeltuita 
: ?;rJ:ru invingcrea 
fr^ c Lril anta trsiiB-

foT\.nti fr c ldur3 la cuprafa^a ce fn. ice. .up'. awclu^ia in 
tier a proceselor toralco oo st cesffscarn ca urnarw a freoa- 
ril rcata, la scarA r s rosoepic acets ca re ;ct oon.ldera a 

cta^lonare. Fluxul turtle ge:<rut p.ln frecare este dial—

: * fet lor de frocara fiind 1. r-c c ti -.cciflcara a-
feci o inCLtlzlro a ttratnii, r : ^rl. .le ale natori-

3i- r d*j i:-Lirat.
Flecirc do la e-jja^la a terr-lo (o—

c : Fourier) pentru .oipuri r c : nui't-e interne
-. : ildnr . :

;! TdzitinJ- rrnftoarel'- t; 3teze ?.ti*catr -? :
- c fccra apara :n artrar- i :rt ' i contnctul DO- 

: ;r i' corofuurz -tor cei r douA r r -ife e 1: i.t&ct ;
- Jtu.-Jaaa do etntset, pt care no ^tvoltu fenonenal 

de a.-errtre cilcnrii < itoritA Irtfa&rii, : tt functle do di— 
r .^t:r:llo t^Matrice ?lc tcnorrcdulul -i 3 ^ plitucinii vlb- 
rn lei ultr,:ccr.oit; (fit .).2.11).

- clu^ia acua^if lei Fcnii:r * ;e or^a :

d^ . —.— (3.2.16)
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i&r temperature elementary in- 
tr-un p'jnct carecare eltsiat pe 
i,-.nda c:e cortaat de lun/^iso 1, 
datorita actiunil Gursai olt— 
tntar^ q 1^ un tlj.p dat, va 

fl ;
a . dt

---- =====^ (3.2.17) 
V^* -A.f.c.t

Inc Izlreu matorialului in 
/;ona ce co!i;. ct are loc dear
enter! l'=to-enulal de frees—

HR.3.2.11. Lungimea zone! 
do contact I, fuaotio de 
dicienslunilo acnotrodu- 
loi anplitudinaa vib- 
ratiei A

renului do frecare sets dat4

re usenta intro cole dou4 oom
ponente. rxpreeia fluxulul do 
c Idur i q ' - ajat de suprafe- 
^.-le ii co ' ct datorltu fano

de reln^ia E *

(3.2.13)
in care !

ak.

este forte static < 
t^le do fr Q;ire

- lungimea caei c - 
coeficlu ul de t 
ruprafe t*

- viteza ct ceplasarelr iv t color ncuf! oupra—

ap arc

3Ci<t:.c 1 - J... + 2A
?are Ina intro cole dou5

v

' . r r cma :
v = A.sii cDt ( ?.2.19)

r cjlta :

(P.2.2o)

Inloculnd ex; re si a (3. '-2o) in ( ,.3.21), temperatnra 
elementary intr—un praict sit , :t pe u:<rd - contact 1, ee 
crle sub foma t

iodul do variitlt a t^-:.;eratjrii
tact 1, care ebrespuj cu ^1 r .sim^ a c^ulul audHt, in

(3-2.21)

l itirtea de con
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tiapul t st ottlne integrind expreeia (3.2.21) ir rapcrt cu
tinpul pt intervalul

(3.2.22)

-in purct de vedere mate <tlc, valorrea exaetu a in-
tamale i :

(3.2.24)

(3.2.24) nu sc poate deteraina. -i:.tru 3 celculo cti apre- 
xiratie, observa c ceoarece cj are <? v 'rare relatlv pare 
(co - 2/^.f, iar pentru f - 2o.l".-' Hz cj^l,2;6.1o^
rad/?) "sin t' are o variable r tpida 1 r/ re peats aproxt-

r jonvenail. 1-eoarece ins.-; tir..'.'1 t tn jurul vnlo-
rii ce o secunda (tn cazul sud r * taljrlor al^iniu cu

* UTT (3o — 2o t S # * ^) (3.2.2/)
,! Lnlocuind ;

ro It.i ir.tre c,5...1 :- ) ?i aj e (o, c ^t <2 d) e.te pref*  
r d. li aproxl;.,re3 func;tei —

-Aprcxl.md func^^ —J noll e ul . ylor de ordinal 
II ?n vecln tatea lui t = 1, .Jlta :

*r^ * * TT (3.2.2p)

Irr cxpresla i^te,pralei 1 din (. . .24) jevr; r- :

a c rei valoare aproxi; t1vu ertf :
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Inlocuind valoirea uprc . . at* a . Irtegralel I din
(3.2.29) jn (3.2.23) rezult c 
p* lurr'r ! ce contact 1 a in

$1 deoarec** valoarea p plitudii

< var ^tel tecperatorii
r!i :

- + 15; (3.2.30)

t vt ra^ie* nltrasoncro so
posts neglija in report ou di.. . iuri e fc ftrice ala sono— 
trodului rezult5 :

(3-2.31)

!n a&aliza e:presiei ^^.2.pl) re : i.:-:. cA valosrea 
tenporaturii in zona irblnarii rudate in :tr^turilo superfi— 
cialo eate o fmctrie cr^ot p'<','f.rTir.j3c valoarea coef i— 
ci^ttului ce frecore < 'i.tgic, n pllt i.:< <ibratiei ultre- 
pcnore i< fardel sto l:e de c. 3ar^ , fllid o functie eras— 
c "toaro de tirp.

La^ea ce varie.ic a t* c^ratu 11 f(t) cata ds ox— 
rresia (3.2.31) eate . 31 p . < i <- acuno valoaro
s tenporaturii cin jur;l twnp^r ' n'il ire a raterialu-
lui rospectlv, ceoarec^ la at.; rea "oe; : valori, pe de 
o parte ipotezele adop ^te i^i .erd v^la^l&itatoa, iar po 
' e 31td pnrte, proprietHile fizloo-c: i sle Mtorlalului 

e codified euostansial fa^A r. c^le iniH:;ie.
lin calcjlelo eftctua*- aj tor?l rela^iel (3.2.31) 

:< ntru cazul sudiril t Kieler J c- 1 as ;yosl<ae $t
ctllizindu-se vtora^ii ultraacic. ? ale sci. roujlji oe a^— 
; litudine A = 4o^un, o fcr^a Ft t: to Ce ,*c .. -era F_ - loo daN 
,.i ci.L.ezElui.<?n zonei a-:t*.vo a re; ocro< ulci < lo tar. §1 
<j:. tIcjp e jeare de 1 c-acund , rw2 Itu in zona de oon-

;Ct intif etle dcu. c -penfr.t- ' pcate n^;e o terperatus
r* ce b52*'C

t'.zult ju ii. ci.n inciL rti Ljcnt--?, auprafe^ele
<:c ponent^lor, datorit fenonet. 1 !1 fr . * e as ating tetr—

rituri e ale a t to&p< rntura ca epi ? .erinlulul mcc—
' crj. acl pe suprafe^ 1< c^lor nj.i o^; c to vn ejciEta un 
ctret de ratal L. star Henio. nu cv-jri; , .td3.

Aceasta afiru^ic estf ^rftr nt . cerceturtle ox— 
;^ri?^:tsle oPef&tuate. Jltst In i^or alcroctruc—
t'iral* InterutiHo^^^ zone! i . ii, *1: ate in dlf^rite 
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etape de realiz^re a aoeeteia r rr it a se tra^e concluzia cS 
cel putii^ in diferite puncte ?.'-! zone al^ inainATli eudate, 
caterlalul celor ooua component nj.a\g in stare llahldA aau 
cvasillcbid $1 deci t^aperatcr i stirs vnloarea t^aperatu— 
rli de toplre

: dj<rajarea 
rjprafett'lcr celor 
co a* componente de 
cjratul de oxi^i $i 
? crltSti ?i aglo- 
: i urea, constntrsrea 
Hcestora in ciferite 
icrozone apare posi- 

i litatea realizRrii 
. r tactului intre 
locale de cu-

Fl;.3.2112. MG x loco - aluxin: ne- 
atacat; tinp de c-udare t.

rac. Contactul tntrs 
' Lea se reallsea-
rrin internedial

1* *2.2.1, . i.;( x loco - ; lur.iiJ . .*— 
atscat

de sucare t .

'*.-.: "rasperit^ (ilor 
c la,* don* 'uprafete 
;j ' rocwent^ de de— 

; i-.: are oltrasonora 
, a ftcti"^*' for— 
v ' statice de pa— 
care, datorita fre— 
c r'l uacete se daz- 

o ai une cant 1- 
t .. de aaldord ce 
; cnlizeaza pe a- 
c nicroasperi- 
: \' aciucind nateri-

nlal seer* ora in faza ..IchidA. . 4 cremd f^l poeicilita- 
tea forrai-ii unor mlcr^.'t:duri rr j pun L < ;lturd sudate 
li tre t ttcrirlul celor cud ofLponuntt (1 . .2.1/). ixis-
t.ntn ^,i "nupravietuir' 3' acestrru u: ,n<- tinp ette po— 
r! 1H Gecarece vitaza oe deplur^rc rL ?i^< ? a ciilor coud 
cc penente, determinat cy vlbrn\.ia j ra 'r4 a conotrodu- 
lul o fm ctle sin:. *c Gala (j ii<*c ) care se anulea— 
zG pentru vnlori ale pioc 'uluic^-t - 2^ *
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Ls un tiep re loc rup^ixa pun^ilor do lo
gltura ostfel formate $1 repctnrea itzelor prezentcte insA 
pentru c unei alto gcome ? a suprai. ;elor in contact 
dictate Gt rodul in care s-a r.^ilizat fcrlccarea pumilor* 
do leg'tbro de procesul de dale- ir3 plastic;! a mlcrorelie- 
fuiui.

In conditlilo exietentai ^ jpraft^ele de separable 
a color dcua components a unci i'3ze iciildc sau cvasllichido 
co co oaricterizeazA printr-o : era ecjilltato ^1 a st^ril
coeplexe ce tensions 1J Bonn < . n eatcrislolui,
catorate vlcratiilor ultrasoi.ors: -rod us eta^Ari de ma
terial, dr? la lir.ita de eeparn;!,. :.'i, 
rtltlul irga existent (ii^.3*^*'';\(..

- it .3.2.15. iO x lone a uciniu nea
t':3't; tirp de t. sre

"re s'-ponente $1 inter 
1.. . 1.15).(fig.2.3.16) 

esprinderee parti 
t -jlelor din stratu- 
rile superficial^ ale 
c^lor cou^ cor.ponente 
ic i'jce datorit: e- 
i*-ct:jlui necnnic pe 
a il exerciti unde 
1 itrasonore asupra 

t sialului acestar

j^erarea procesu- 
i',i ce deaprincere ^i 
ici;.a initials o unei 

:.rl de particjle
n.. sorvn in f 1/ uri- 
1- . .2.14 s?i 3.2.15

;rticulele de ne- 
t /! in faza ini^lald 
n prinderii aceo- 
tcr nu o for mil rero— 

t *, detorrinatii 
c turea de tersiuni 
di.: ^ona rdspectivO 
[<o. .. pt de proprio-
t .j ? fieice ale na- 

triiljla^ ac^stoia
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Fig.3*2*M - alpaint n neatacat
W& a lea<o; tinp de eadere t

Fl^.^.2.13. K x loco s Rainie nca- 
tecat; timp de -e are t^

!ste evidanta trece- 
rea prln faze suocesive, 
treptate a particuloler 
deeprinse de pe supra- 
fe^ele compcnentelor $1 
doplasarca ^sestora in 
dir?c;ia de propagare a 
junior ultr^ronore. De 
ase^enea se coservA tan- 
din^a doos?bit dsi mar- 
cant^ de dobindlre a u— 
ne i t or ce ge cme trice 
re;;; alate ( efe r ice ) a 
parriculelor expulzate. 
(f'- .3.2.1C-...icO

4tlngaree formal sfe— 
rice a p<-rticul!!lor eate 
pos'ltlla ccar In oazul 
In .r-rt.! materlal.il ccsr- 
tor^ ie ai'l^ in fazA 11— 
chic: nau Qvaeillchidd, 
deoarece in aceastA sta
re corpurile cub actltmea 
unor ctdrl complexe de 
tans!uni, tine e la fer
ae de dlMnsiunl ^eome— 
trice rLutina velum 
aaxir, Partlculele astfel 
forkata sint "prolectate" 
pe ruprafa^a oelellalte 
oompon^nte. La atlngerea 
ace L t?la are loc un pro- 
ce. c e intlmlzare a mate- 
ri I lul partlculel cu 
n& r !e material al con— 
po :\tal (fir.;.2.18). 

poate coneIdera c 
$1 st procen de bcm- 
cs c ;e a Bjprafe^elor 
coponentelcr do cAtre

BUPT
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perticulele ce metal contribute la inc.Izirea suprafe^elcr, 
datorlt5 cedarii o31durit partic 1 i c trt terlalul compo-

cinetio? j acestore, par^
;,lal in cbldura.
nentoi §t a trnnsformJrii emrgi^ i

Tn faza urcetoare, de
ter it & fortei statics do 
apu&are ^i a co^dUlilcr 
create lr. matorlalul co
lor doua coaponento spa
re o IrLinizaro a natori- 
alului Ln zona de contact 
crelnau-e conditil favo— 
rob lie y^cntru apart ^ia 
fenoxenelor de dlfuzle
$i irefor do masA intre 

)1 .3.2.19. MC x 800 aluHinln ate-^at t HF - 1% aela nnua com^xsoente.
*O',e.. ul de dlfuzie $t 

r /irfer de nasu esto in^L puter. io tnf de exl&ten$a

^i ;.3*2.20. ;tsloaa^l. < e mar^'e au vec; iul 
ur;crs b = Ho; Imagine ThK x yoo-'o;

:u bolero electron tied
.i rettvturen irpurfea^ij Her din crlst ! ., n-iture diflo- 
cTtitlnr vacant lor, t 31tre osciia^i jj ^rusonore 
Lrtro^'jse prin irttirmedi'<l c-notrotluiui.

VI :rntitle ultra: ot '*rw araorreaz rtalul 00-

BUPT



- Io.

lor doua componente un proaen g^n^rare de not dialoca^ll, 
precum $1 o redaoere a vltezei : de d^plsgare a nolle)? 
dieloce^ii prin fotri?srea di?13' filler av=aile" (imobile la 
teaperatnrl joase). ^aente barb re irsa slat depar-1 te de dle- 
looatlile in ml^care, datcrit - 1. ic rii cciLoidcrabile a t=eB-

Fig.3*2.21. Structure do oisloca.i in alunlniu 
imagine T.H a 7ocoo; sub 'ere electrclitlca

Fir.3.2.22. :t -ucturd de dlsloca, 1 in aluminij 
imagine ?: a 15ooc<n t . e electrolitioa

er&torli in zona ir izdrii :uaatc, ;t ?i starii complexe 
- << tc: slana ir zona rj ictului audut.

^e aaertenea u procecul ce ef : re plactica, pe ca-
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ro 11 cuporta material ml Mier ouA cocpm^Kte se forma MA am

^ig*3*2.23. StruoturA da dl&looa^ii in aluciniu 
inagino TXM x 15oaoo; nu:)He: elcctrolitlc^

Flg.2.3.24. Hslooattl puna contrast a voatoml
i: a^ii o 3fAD p f ig.3** *< 3; ax df otiA $11 **22

njr^r c.are de defect* lincare *1 ^unetifoi; c do nature dinlm- 
catlllor, vacantolcr ^towilcr inteTnodeli. Exlatonta unol 
structuri rpoclfloe de dl leootll In eatertljl labinYril ou- 
date se prezlntA in flt'urilo 3*2.21^^^, ca puna re a in evi— 
den^a a onel cialoeatii aona ruptur e i ' s^jdato 
(fir.3.2.24). *
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Fste evident fcptol cc cue sctiunea undelor ultrasono- 
ra $i la o defortAre plaaticA riceracild, li- cuzul alunlniu- 
lui, un nar r tot ctsl car* da f. ae cepl^ranzi sprw
;?uprafata ccrpontrtelor, forni?.: rates ct cislocctii r arg Ina
le clna detcrrinatA (i'i:.3*2.2c). cit re(eaua de cisloca^ii 
r.rrginale < ste r:ei puterrioi, c. lit . ei J He centre de prin- 
dei*c active se ver forra, cu at- ? :.ai uttziic se va narlfasta 
fezooenjl de difuzie ir acta zor .

1: cozaitilla tn care nrlaljl cc rcmentelor in zona
inbinArii mdace se aflA intr—o rtare lichbd.- sau cvasillchida
Je zare n.c^ilitrte, intre cccpo^ . ze re n-a^A.^eaz& un contact 
inclt sub r=c^l-.naa fardel statics de ap ear , suprafetsle f i— 
ire llpelte de oxizl sac alte 1 crltr-ti, prafe^ele se carac- 
teri^eazl rrin^r-o rate a de dl.f cca^ii zac '..-Is, iar zona it!— 
incrii sc.ate este activate ic. ontincarf e undele ultrascnore 

pra:.t*r Ise e c tre eonctrod, ap- f o ??cel :^rt s prcceselor
<: if uzl( ;.i *.raesfer de rasa.

Avird In vedere f ^ptul c . in c cu). prin presi-
zi.e in cinp ulurasoncr a tcaterilelor c aceen$i zaturd (Al-Al) 
H\?ri;ia fezo.enului de difuzis , ? s ntcenir.:, ce uentribcie la 

c * area i. it suda^e, nu pe te fl ; ? evident^ (fl/;ur3
, -.-Hu exeautat i'.bin^ij i.< - i, pc c.srt s-a

izt spnritcu acestu fenozi..
I:. H; Lra 3*2.2) re pre v ri<: elementul.1 al!^—

i: Al it. cazul unel ie-ln&ri c-jeate tl-A^ . fectuate pe nic-
*. < a de .Ip JCX - r-Ac all .. ea pe calc*.: la tor

**?' tt i v ;li.
a pune i cvicc . exit ^n i nor^njl-ji de di-

* t: ?;. iier de i_a 1 in prt * *il de . - re prin preciune 
i c rp Itr ^^::or o-au e'ectuni ter. ire 1 ^e dietribu^iei 

sre nJ itzeatolor 1 $i ?-a In net auto perpen- 
i- tlnrt t< :jr;ifn?s c. eparr* ' Ent?-) c oua table, oom- 
r :.te -: - 1-^*ea E i ...

*?' 1 ...'."ile r ' tctlvc -so cu ajutorci
- j cu.'onicr' tip t' .—So—', -dennt n

— O-.& cue; -j?, ucLllzii. - e urr c crU rri :
- 1 a;*e }<e . - t
- ccrl^.a-'w pe i7?3tlr i - 2
- r .ri. ?a 1 pa'* - 1/zr
- ti , ^ei.^eur pe pn.ct - . tie. i
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Flg.3*2.26. Imblnarw uudatA prin presiuno
In a Imp ultraaaca* Cu-Al

CAMPO wu oleotreni 
rotroinprdptia$i 
iiiaroentda electronic'' r loee

Fig.3.2.27* cc^oontra^ia element Al 
1-agino i-x - mieroeonda 
?lwobrciji-i; imoiuare 
^udatA (fl .3.2.^ )

— numirul pa^llor de r 3urA — fu pagi = 
= o,12 cm

- afi?aroa ultatolcr pe oalc Jl^tor.
nrultatele t.iterminlrilor so pr^-riutA in figurllo 

1.2.2B - i.2.3o. liji !i alias aceatora r " J1H oxlsten^a fsnc- 
i enilol de difuzie transfer de M3;A roalizarea iabinA— 
ril. la reallzaroa 1* in-rllci sudate e-i, jtiltzat timpi do 
cudare diforitl pentrn a puna la owl lea, exlsttonta foncmanu- 
lui do difuzie in di erito rtadii ale ac^rtuia.
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LINEAR EL St ENT DISTRIBUTION
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION
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LINEAR ELEMENT DISTRIBUTION
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fe ooservu ci adinoiruer pin?. la ct r-.- es sanifest^ We-
nononul de dlfuzie variaaA fun^^ie at ti'.al de tudare utlli- 
zat de la pentru tlmpi c< jdar^ ct - o,5 a la 22/^-a 
pentru tg = 1 B $1 tg * 1,5 e.

Totodat. din anallza (l'.._.5.2.2L. - ^.2.5c) re poets 
trage ooncluzia oA pozl^la ooEponertLior la procesul de au— 
dare- InfluentcazA nodul de deef 's.jm. ,rcce^u'ji I.? difu- 
zie, ?1 anun.e aoeata ceplnde de nt. .- c - atul.. - c<. vine 
in contact cu somotrodul. In c*aul 1 .Ttapcc.''ntu btn a—
lumlnio vine in contact cu scro^rocul, se c arv- o cilazie 
mai aocentuatA a cuprului In el'jr.'lni^ (fl .^.2.2t-. p.t.jo)
$1 Invers a alurlniulul in cupra it: cazul 1.-5.2.2.').

Ace^t Incru vino cc flr .e vluratiilor
ultrasoncre asupra prcceseloi- lif^Je , transfer ce 
aasa in sennul acoelerirll, actsvrii ac^ :ora.

In conoluzle re poate . i -c.zul ac<- rli
prin presl:ma it: cimp ultrasoncr, un ' . .'ca.-isr.elu care
contribute la realizarea imbin :ii rc at? *1 constitute tl 
fenononul de difuzie ^i tranr-f^ ? de Lnosen activat
de cinpul ternic existent in zrra is. nii-ii sudate, prtcur. 
$i de RcHunea oecilasiilor ultrasonci^.

cot.pan.nt^lGr de audat are o : .'^-ra cu cea pi-o —
z^ntat<

_eGarece toat( fsnose: u 1? ^1 car; cencu-
ra la real! area imbii. -rti su ).- J : L nic i.a.lao..!,:<tO
^i cnnt'i$inK.ate de oor:i^,iile : -rr4cc - ice de it'aliz'^re
a inblnuril Budate, st prezii.t 1:. ct A ** e un calc-.l ann—
lltic nl uilan^ului tccu.Lc ii . C i. t -' -uie prin pr<?-
-siano in cl^p ultraec:or.

cind o analo ;ie intc rr c- t- J u ; i..
pre si one ii. cinp ultr: oacr c J ocu ul ^n.are c)ec-
trica prin presiune is pmete. ^21? n . . Lr. tnttri :lul

6U0 for:

is core

1 ru.yul terri?

?uaare
reprezlnt cant itr 
procesul ( 
-^aantltat a de c

u de
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Mg.3.2.31* Bopart Hia oimpului teruic in aatorialul 
eeatpamenteler la sudaroa prin proaiune 
in oimp ultrasoner

Anallzind fenomenelo aw apar la sudaroa prin prwciuoo 
in oinp dltrasonor sa poate aprocia oantitatea de eAldurA pro- 
dusA in procosul da sudare ca fiind <

S* ' %* * Iri * '-Ld
in ears !

reprezlnta oantitatea de o ildura degaJotA prin 
fenomenul de freoare extemA intro suprnfo^io oompementoler

ropresintA oantitatea da oildur A dagajatd in 
materialul oonponentolar do sudat, deteritd fenemonului do 
frecare intermA

roprozintA centitatea de odldmA datoratA trane- 
forB&rii lucrului nocanio do def oiaro plaatici tranafernat 
in caldurd.

In caloule so va lua in comaidorara, pentru olnplifi- 
cnro si f a introdneo orori proa oarl, dear oportul fen^- 
aenului do frocara oatarmA la pracosul do ino Iziro al materi— 
alulul in proooeul do sudare.

Apcrtul contitatii de a IdurA dogajat in naterlalolo 
ocmponontelor do audat, datorit fenosenului de frecare intor- 
na Qfi pi a deformArii plaotioo la bilantul tomio, paste 
fi nogltjat din UraAtoarolo notivo !
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- ou toate ca ofoctul termlc al fenomenului do froca— 
ro interha a fost demonatrat pe caAo oxperisentalA [46, 1J, 
pinA in prezent explicating teorettce ale eaeFtui efect eint 
nofundaoontale, deci nu oxlsta poslbllitate de de terrInane a— 
nalitica a marimii functle de paranetri acuftici $1 prey 
prietatile reoanice $1 flzico ale materlalului ;

- avind in vecero valosrea relativ mica a deformat 1^* 
ei plaatlce (aproxieatlv 3°% maxim) anortul la bllantul 
termic general este neglljabil. Io ex.rrpl j la sudarea table- 
lor do Al da groslme s - 1 met, cu aplioarea unei forte sta— 
tico do apisaro F_ loco N la o deformable plasticd de 3o%, 
deci s = 3-1°"^ m, rozultA o valoare - o,3 J, mdrimo 
total neglljabilA.

In cosformltate ou figure 3*2^31 ^i pistrind a: elo— 
Cio cu procedoul do sudare electrica prin preslune in punc- 
to, cantltatea do c51dur5 ccnsu^atA ^e eerie sue forma :

^c ** * ^cx %y *^r %s ^°CA (^*2*34)

in care :
reprozintf? cantltatea do csldura abBarblt^ in 
timpul procesului ce sudare de nucleul de metal 
topit
- cmititatea de c'ldtir-j derajat* prin conduotlo 
ir natorialul componentelar de sudat dupd axa x
- cantltatea de c^ldur^ de< ajata in comyonerto- 
le de sudat prin cone ctle dupa axa y

0^ - cantltatea de c51dar\ uefajata prin variable 
am medlul inconjurator
- cantltatea do c <lcur < oedata urln conduct!* 
tonotrodului

o - cantltatea do c Icurti cedat f prin conductl* 
corpului ajutitor

Avind in vedero conditille spocliIce de roalizare a 
iobinarilor sudate prin preslune in clmp ultrasor^or, cal a- 
les tlrpul relativ ecurt do roalizare a acestora, so poate 
aprocia c , cantltatea de clldurd degajatn prin variatie 
spro zedlul inoonjur-tor esto neglljaoila- ^otodatd, ou 
toato oa in proceaul de sudare zonele active ale sonotrodu— 
lul oi ale corpului ajutatcr se incslzesc conslcerabil la re— 
alizarea de imblntirl ruuate repetete, se co:;sldera c^S adeet
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fapt aw datorepto freoArii liritato intra acaataa pi conpo- 
nontelo la dudat, procum pl fenonenulul da fracara intemA, 
avfnd in vedore ca aaaataa sa afla in ventre ale osollatioi 
ultrascnorv, undo.efoctul tormic al frecArii interne prezin— 
tA mi Baxim.

In oonsec Ln^a, ca urn are a color pre zent.ate, rolatia 
(3.2.32) sa poato sorie sub forma :

Q.y (3.2.35)
Lin expresia (3*2.18) cantitatea de c'ldurA dcgaja- 

tA prln fenotienul de fracara use eta dintre cele douA compo- 
nenta in proceeul de audaro eate *

Of*
m (3.2.36)

in care J eate ochlvalontul caloric al luorului mecanic.
lacA exprimAm viteza madia relative de deplasara 

reciprcoa a componentelor "v^" in functie de parametrl os— 
cllotiilor ultrasoxnra, freov^n^a f §1 ^-nplitvdlr&ea tibre- 
viei A. confam figurii 3*2.31. oa poate serie :

a, = 4.A.f (3*2.37)
$1 adnitind cd raportul " 1. result i din (3.2*36)
?i (3*2.37) cd pentru un timp t de actiune a vibra$iel ul- 
trasencro crintitatea do caldurA Je^ajata do procesul de fro— 
c are va fi :

Qf, ' /^..Fg.A.f.t (3*2.38)
Cantitatea de cdldurA a??or&it" de n^ciaul do metal

topit :;e exprimi prin !
S.B ' * °2"?top)

unde i
(3.2.39)

top

— caldura specif tea a ntaturialul^* compomortelor
— cdldura latent* do topire a oaterialului compo— 

nertaler
— teeporatura da toptre a material compoucnto- 

lor
m - maaa materlalulni topit 

d ar

$i died ludc. in cone Ider are c3 !

c
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iar dim analiza sud^rii prin preslune in cinp ultrascnor ou 
procodoal de sudare electricA prin presiune in punote, putiind 
conditio ca inbin^rile sudato reallzate prin cele dona proce- 
cee a& fie ce e^ala rezistentA, oi ^inen !

d - 1,3*5 * 6,5^^ (3-2.42)
Qi inlocuind pe (3*2.4o...42) in (3.2.3?) adnitind cn in.il— 
times purctulul sudat octo h operinc aalculele ncceaa— 
re, obtlnen ;

^ps = 8,29 !T(c^ + (3*2.43)
In expreaia (3*2.43) torrenii c-, $1 ^top

oint constant* de material, deai la sucarea atmponeotelor 
din acelatl material valoarea acettora estt cct^tantA, deci 
rezultil cA putem utilize notatia :

- 8,29* ^(c^ + ^2^tot (^*2*44)
i ar exprosia (3*2.43) poate fi ttcrisa de ior a <

%s * ^1-=^ (3.2^5)

Concomitant insa ou nettlului in nucleul
punotului sudat are loc Qi o inc Izire a Lat^rlalului compo— 
t entelor dupa axele x, reapectiv y.

4ipl axa Ox, incalzirea ; t-rialului se prcaace dupa 
un torr (fir;.3*2.32).

Iln araliza cercet'rilor c *^rl mtule efectuate 
pentru cazul sudarii electrice pi * pre Ltn^ ?n puncte Qi 
p strind anelo^ia amlntitl, se pc Le ad; Ltc c tecperatura 
redie a torrului eate de t

^-0,175^ (3.2.<KJ
deal aantitatea de cdldur S consur t prin cor tootle Jupu 
^xn Ox va fi t

(3*2.47)
ir. care !

b -
Vtorr
AdmUird c !

constanta
— volumul orrului

( .2.48)
^e :

a * -jm^ofici' atul de tr uieciitere n oAldurii pen- 
tru materialul co, ^n*rtelor i*i sudat
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?1

Fig,3.2.32. 14nonsiunllo torrului in prose sul do 
inoAlxlre o acapocentelar de sodat

t — tInpul do audare sou dur *ta do oo^ic. re a vibrari
liar ultraaonore

* .X (d + x) 2 B (3-2.49)
Admitird ^ntru x valcrile
- pentru o$ol x w 1,2
- pentru Cu x w 3,'^Vt^
- pentru Al x * 3,1 'W

(3-2.50)

r^;:ult1 pontru eazul sud&rli teblelor de aluul: iu t
- 2,2 b.o^. V.^op (6,5V57t^ t 4 a.t) (3.2.51) 

ca ?1 in oowul anterior no pot ouprindo oouBtantelo do note— 
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rial in oadrul uneis singure in ^anul sudaril oomponentelcr 
din aoela^i material ;

= 2,2.b.c. (3-2.52)
rexultA exprecia pierderilcr ce r'.lduru prin condua^ie in ea— 
Ba eeaponantelar dupa nxa x de Lerna :

Qc = Ig V^-t.a + 4 u.t) (3-2.53)

In mod ainilar oantitatea da caldura oonsumatd prin 
cendue tie in Mterialul ccsqpoMi telor dupa axa y are forma t

% . b.v^.o^. r.e^y (3.2.54)
y

in care b, $i !T au tennifics^la prezentat^ anterior, Lar

y = x = 2 (3-2.55)
deci t

V° . 66.8.(3-2-56) 

Goiisicerind aa pierderilc de c -ld irX prin oondua^ie 
dupa axa (y se inoadreazR intr-ur cllindru :;i :

- 0,08 (3-2.57)
rezult^ *

?,28.b.CY* ^*^top* a.t (3-2.^)

In._:lobind cona cantele c. i. iter Lal incr-o singurd cons—

(3-2.59)
ob^inet; expresia pierderilrr ce c:lldur.-i prir. aondoc^ie du— 
pa axa Ly, de forma ;

= X,.s. \/a.t (3*2.6o)
J

Pevenind la ex; resia (; - -55) bilain termio va a—
vea expret La t

ytc^-Fg-A.f.t w K^.s* + Kg(6,5 a.t.s + 4 T.t) +
+ K^s^ZTt (3-2.61)

I xpreaia (3-2-^ 1) poatu fL ordonat.. in func^ie de
parametrul t eau timp <ie sudare. 
forma !

i^^ulta f :n?$ia de

^(t) * (/^alc.^.A.* - Kpt -(K? (3-2.62)
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$1 punInd condHia oa func^la Z(t) a-1 admits on ext rem

m 0 (3-2.63)
ob^imem exproala tlmpulul optlm suecre de forma *

VT+ K^.a]
(3-2.64)

Rola^ia (3*2.64) permits determlnarea valoril crien- 
tetivo a tinpului de cucaro la au-^aroa prin preslune in cimp 
ultrasoner. Utillzind rela^ia de L^l aus la caloulul tiapu— 
lui de sudare incazul tatlelur d^ Al -rosi d o,3 gl 1 mm, 
rezultatale obtinute aint aproape de valor11b cptine ale tim- 
pulul de sudare determinate pe anle expert .entail.

Totodat l relatiile preze^t-jto p^r^it pe de o parta, 
determinarea pe cole ai^alitica, ?tit a Tenperaturli atinae 
in zona do separable dintre cole oud cn urcfare a oaldurlt 
de^ajate de fenottenul de frac are u^.cata, cit trasarsa 
curbelor izoterme In jurul puaetului sucat.

lerrind de la expresia ci pului terric a unei sureo 
pl^e instartanee de for.ia ,

gi inlocuind pe Q care repreaint urea plaii Lnstantanee do 
cildura cu expresia (3*2*3^) caio ropreL-int cantltatea de 
clldurA produsa de fenott nul do ir&care uscat * efeotuind 
o])era^lilo careapunz&torre, rezult *

(3-2.65)

C& pnrind oxpretia (3*2.65) pentru o izul in care ae 
''etermind ter.peratura la guprafat*; de reparr! ,!^ dintre oele 
t ou t cowponei to, deci pentru y ? C,

care devine t
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(y=O;t) 2 y a
ou erpresia (3*2.31)

(t^ - 5t + 15)

(3*2.66)

sd obaervd o asemdnaro evidentc intra aoestoa.
Pentru a verifies veri icitatea aceatcra a-a oalcu- 

lat temperature in oazul aluc.inlului utlllzindu-e* aebelo 
rela^ii (3*2.31) ti (3*2.66), rezultatole prezentindu-ee in 
tabolul 3.2.1.

Tsbelul 3*2.1

Relatia Para; a tri Tocperatu-
C

nt *- --serene

ifererta intra cele doui cocuri cc cietenEinare a 
temperaturii, conforc relatiilcr (3-2.31) gi (3*2.66) esto 
noaomnificativA (22*^C), aoeasta ae dntoreazi protabll eim- 
plifictirilor adniao la stabillrea exprosiilor (3*2.31) ti 
(3-2.66).

Kezultatele obtinute atestA gi ele cd in cazul sudA— 
rii prin preoiune ir ciup ultr5rannr,(in zona de contact in
tra olor*nte) eriatenta faael lichide co^ftroA afirma^iile 
bazate pe caret tarea cxnerimcntala.

Cu ajutorul CApreeiei (3-2.65) se pot ridiua ourbole 
izotarme in t at?rtalul aompon* itelor, plt^lndu-^e de la afir— 
natia in zona imlinitrii sucate auraa ttrzicA o conatltuie 
cantitatee de cildura decsjati ic proco 1 de frecare neoatA 
intro oei? dou? oonpoi<ei to, ?ursa do c idur& ecto o sur— 
od planA.

In figvra 3*2.3? co ju^zlntA izots?ri.ele tecperaturi— 
lor determinate ou rwla?ia (3- .^5) in cazil auddrii table—
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lay da aluniria cu yotlzi de 1 r , utilizindu-^e paranetrl 
da endare prcMntc;: in tabelol ^.^.1.

Izotermele teayeraturllar la m area prlr 
preaiune in clap altraaancr

CoMluzionind cele preze ^tjte, re poate afirna cu meca— 
risnul de fcrtnre al irtl^arilor !; ^ate /rln presiune in cimp 
ultrasonor cuprinde o serie de fere ene, carf e Intercondl— 
SloneazA $1 irteryAtrund, c^nctnrir toate la realizarea acea— 
tela*

^opu carr^lrea n.;jrafepelor de sudat, storied actith- 
^11 undelcr ultrasonore (ce oxizi inpjrlt ) euL; ac Lune a 
fardel ctatice de ap^sare ae reallreazA contc ^1 intln intre 
r iprefetele de tr<ctal curet n celor : ouA cacno^nte. Latorltd 
ceplaadrli aacadate, relative, a uprafetelur rtoiprcce de 
: evened ecali cu freuvei-ta undelor ultrarocrre §1 cub ac^iu- 
rea forget statice de apt^are, d?jtorit5 feno^ . ulul ce free are 
ubuatA intre eacp&Mtnte se dezvolt* o acuma c-;jtitate de cAl—
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durA, care iapreunA ou oAldura catorata lucrulul oceanic do 
defomare plastic t a conponentelor cos datoratA fenoesnu—

yig.3*2.34. Aspootul rupturii r jootu- 
lui sswdat, mioroecmda olectronl- 
a5( itaagine SEI a 500

Fig.3.2.35- Asaectul rupturii ? uiotJ- 
lui sudat, microaonda el< ctroti- 
ci^; imagine SJ?i r looo

lul de frocaro inter- 
nA doc la topiroa ma— 
terialului In zona de 
oom tact. Asupra oz- 
tinderii In profunzi- 

a sonel topite do 
cetsl nu ae pot face 
aprsoiori, determine— 
rea acestela const!— 
t^iu^d terns unctr cor— 
cet^ri ultarioare.

base isotomolor 
dt taeperaturA (fig. 
^.2.33) so poate In- 
Sa aprocla ct' ^osi— 
mea osterialului to— 
pit este de cel putin 
o,l m? 15 ucarea 
t ii lelor do Al ou 
s - 1 cm, fapt InsA 
c. trobuio detezvi- 
n/.t pi pe cale erpe- 
rinvntalA.

Ln acoastn 1 azA, 
/a- influenza atArii 
co, ulere de tensiunl 
v'etctnimibe da forte 
rtii Led do apAssre 
pt do vlbratiilo ul-

traoccore, oe manlfe tA prooecul de difuzia ^1 transfer do 
cas3, Hint create oor Hille r^cesarw apai t^tei fcrtolor do 
logSturE ooezionalo.

In zona inbin rii aucate so roalt c za astfel o re— 
tea ooeund, corespunZ toaro unci stAri rt- lie. In sprijlnul 
aoostei afimatil viiv aspeotul ruperil, ihutoniirii ieblnA— 
rilor sudato, aspect car*? at<*rt caracter J duotil ol aces— 
tela (fig.3.Pt35 ?i 3-2.34).
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La LnterpretArlla fenccenr-lor ce concurs la reallzarea 
imblnArilor sudate prln presiuri ii. ainp ultraccncr trebuie eb- 
vut in wectre in pcr^ar entd $1 a,Lun*a vlbra^lilcr ultrrajBono- 
re asupra comportarii r.atcrialei'i, ca : prececal de gene rare 
de not dislocs$tl $i "clcerea v'. e a ccestcra,
interactlunra um-?lor ultrasorcr cu dieltscc^ille aflat^ in 
wpcare, activarea gi vn-jcn^lci, a ortl;:crea ?i
uuserb^ia energiel ultrasonore c- c'tr? a.i'f :ele re^Iel 
crlatalina ^.1 la llnltn graun^ilcu, feu.onti. 1 de fr^c;trv Irter- 
i-- $i rela^area linitel , ac^iv ... procasclc* de
defcrmare rlaatlc^, ciiaTi* ^r^cfer \ ^rtcu; .^1 a
procesul'!! de .recrlstalizare*

Toate ace:te Espacte intr- esc $1 Letepza uaGanis- 
rul complex de reallzrure al ii/ rllcr r . -. a prln presiuna
in clnp ultrasoner*
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Oapitolnl 4

CbRCRTARI I-XPiIMHTTAL7 HIVI.L -SUtA^A
PRIN PmsiU?^ IN CI,n uLThA-U.^

A TABJ^UA; PIN ALU1INIU

4*1* Conaidoratli aeupra i;roprlet ^ilor
?Ay#Apt<4'*l

Aluminiul oato motalul c^l Mil r; ^pindit da pa seoar 
ta pAmintului, oonstltuind 7t% din acaasta ^123j.

In Pistemul periodic si elonontolcr, aluxlniul face 
porta din alacantala parloadei a train, grupa 111-a, cu numA- 
rul de ordins 13* Nucleul sAu arte format ain 13 protonl si 
14 neutroni, eloctronii care inconjoara nucleul ir nunnr da 
13 fiind plasa^i pa trei nival? energ^tice si anume ! 2 elec
tron! po nivelul energetic cel rat apropiec do nuolou, b po 
ntvolul interrediar $i 3 P* nivelul exterior. Vol^n^a as oa— 
to III.

Greutatoa ato( io a alm iniului c^'te de 26,^74, tem
perature de topiro 659^0 si ceo au va<crit<r- 22?o^C.

Baza ionioa a cluminiuljl cute de o,'*o A
l^te fcarte avid do oxi combizucu-ao energio cu 

acosta, extern, rezultind AlgC^ * alut Lrui. Ir atnosforu, alu— 
niniul so acopera cu un ctrat ao* : *iot de inA (A12^^)i 
atrat ce protojoazA p jtrundor^ a in uontinj a oxigonului 
epro interior* Grosimea ?tratul 1 de Alg^ suprafa^a 
unui corp din aluminlu variasa intro o,ol...o,ly^a; oa octo 
funotio de medial si temperature la care laosto aoesta, 
Stiut fiind faptul od In gonoml viteza de < <idare a unui me
tal variazd cu patratul tonperatjrli la cnr^ are loo oxidarea

Apa, diatilat aau potablld, nu ac JonoesA aaupra o- 
luminiului* In anumite enntit inaA, pe t*, stratul de Al^^ 
anhidwt ae dopune un strut de Al criftalisat, numit
boehmit.

Apa cu oontlnut rai r!clcat de clot u i eau slruri al- 
caline atacA aluniniul pe rupro'j^a ca.

Btratul protector de n?u .in.l do pe -.uprafa^a pioaolor
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de altwiniu nu este ataaat de acizi cxi; ena^i (f!C^H) insd es— 
te diselvat de hidroacizi (ex. HC1)

Hldroaclzli alcallni dizolvn aluKi.ni.ul au degajare de 
hidre{sen $1 formare de alu^inat de sodlu.

Aluclnlul HG^foneazS vicltzt ou olorul (Cl) ^1 Lretrul 
(Jr), reactla desfi^urindu-ee cu c*:-;Hjare as c Idur* $*. lut*:i- 
nu.

Co?L;lDa^iile chiF.iae ale slu;:bi\ulul ou ios ul (It) $1 
eulful (S) azotul (N) pot avea loo nmni 1-t oald,

Je perspective sint oonbi^-.'^iile m^tnloorganice ale 
aluKiniului, adica cele cu legatur. directa r^tal - carton.

4.1.1. Lronrietutl fizioe, KcouKicc -1 tehtiOloilce

Aluriniul este ujt ratal .? , care are pro-
jrlctatea de ngi p atra in timp : ^ctul, ?oritu i^eliculei 
nub^iri protectoare de oxld de ilu. tnlu.

Face parte din aategorla < etalelor u^oare, avind ,^rcu- 
tatea speciflcA de 2?o kg/m^. Valoarea -oe- t^iu variaza in 
func^le de purttatea metalului $i oe te; pemtura aceetuia. 
;aca la temperature Eedlulul anLi u t 2c C, X"- 2?o,3 k^'/L\ 
la 66o% setalul filnd incd in et^rr mjid X" 255 
pentru ca tot la 66o^G dar in le lic^ ia. i r 2^3,2 Lj/r 
iar la lloo°C !T= 226,2 tc/m^ ^7^]-

Lin punct de veuere al pr^.t.Lt ulul, sitjaHa 
este urnutoarea * la Al 9b.996, * !T , 9.HQ kp;/r
pentru Al 99,5/S X*c 27o,5 kg/t" , t^entru Al _ ^,oo% X*w

^271
solidlfioarea olucA^^ lit cm 1 :: llchtU'S. apare o

contreatie de 6,6 J.
In faza lichid 1 greutntt J jp*;clflc ' ttluKinlului se 

poute deterr.inu cu rel*',!-' E4o^]:

2,3^2 - O,coc.:, 5 - ,; o) (4.1.1)
in care ante temper? tura de riierinH ir.

Te ;^rntura de ttplre n alm.ilntului rur (99.996%) este 
de 66o,24"c ^i a aluniniului t r J (' ,2 ) 657^C. ienpera-
tura d€ flerbere, la ^r: alu, 20 * . C ^dura latent^
de topire cute de 3,95^J*J/ , Iar ae fierbere este de 
$6,5o5.1o5 J/iq^

Tetslunef! superficial 1'^i 1ul^ #ste de o,^2 K/c, 
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toneiunas de v^pori la 66o°C n fnzG topic. de o,coo62 ng Rg 
lar la lo3o°C de 1 ng fig.

Conductibilltmtoa tor^ic^ c sluKl^iulul la 2o^C cate 
do 217,7136 J/a °C a. In co? par ole cu corAuctl^llitMtea tor— 
cicA a orgintului, alumlniuj. nt-a o aloart r.ai *c zuta a acet 
teia ^1 anjtre 5ol dlr. coa a nr. ij.tului.

Coeflcientul de dll a ram It^.^ai- ecto varlnPll flirt* 
funotic de tomperatir&. 3pre txr pl : In -1 3°C fire vnloeroe 
de 3,8.1o^, la 2o°C 22,4.Io* : 1 in 00°' 31,l*lo * '*entru
intervalul de temperature 2o...lco°J st iccomandd a re utili
ze valoeres medio a acestula < - 25,^.lo^ .

Ca urmare a acestei ^itua^ii, vol t ul pleselor din a— 
luniniu esto funotle de tomperctura la cr.\. se afln acestoa, 
conform relatlei t

1 + o,oooll4 C& - G60) (4,1.2)

i in punot de vodore rujietic, alunlnlul ecto on ra
tal u$or paramagnetic.

Ccrductibilitatea Bptci ic3 lecrta-. rwhreztrtA
prinoipala proprietate fizic < alumni jl d^ea anall-
zata icpreuml eau rutortatA 1 .mat. ten ^ciiiac a n-es-
tuia. Din punct do ve iere a) .- ctei p^'cr-r-nt^- L-zice, n-
luriniul se plasoaz- Lnediat .. Ar, An Cu.

Invwrsul coicjc:ibili!. ,!i ! '.-jat -'e, reztatis'/tn- 
tca aluulniului la 2o°C ?i p r ; tv j, esto etc 
2,63.1O*^-A n^/n*. nett cool , ctn 1. . tiwitaten cup— 
rulul (l,7241.1o*^-iZ ^/ti). I rU ,il alunlrf-! na- 
roeo rezit/tivitatoa, real ^1 * r; - co. < *tvlt !tei. fen—
tru.ojtemi'llficare, cacG so i* <?! ? -fi-r conducti;)lli- 
totea aupiului (loo ) cundue li; lea Lniulul 9^,99^^
esto aproxl c.tiv 66., a Al -'a C *, r. . do 53^ 51
n Al 93% oe 35%. Im ura 4.1.1 *?e prezij.t ii^l'luenta elo- 
r.entelor ce ;.liere 3 ;l.HLlui;..l,l n.-u,ra t uctiolllt'Htii 
eloctrice (a) 9! tort ^ce (L) : ij^iA iul ' [ /4^.

Je^lrtivltate varifr ce .'x c * do temperature
conform 

in care
cientul

relatiei :

(4.1.3)

oet^ rezi: tivitnten 
de rezintivit al * '

? ! to- er * a 6?pi cocf 1-
iniulji - 4.1o"^).
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Tig.4.1.1. Influenza prinolpalelor imparltAtl ataapra 
oaraeterietic Iler flzioe ale alumlnlnlal

Valorile medii ale primeipalolor propriety! Wecaniee 
ale aluniniului aiht ^74, 123J ! nodulul de elaaticitwte 6?ee 
daN/mm^^ modulul de tcreiune 27 oo d^N/n gi ccef icientul lei 
Pelsacn 0,34. Aaeate oaraoterietici variazA func^ie de iapa- 
rltd^i, preoum el funo^ie de temp^ratur'i.

La Al 99,996^, reziaton^a 1-i rupero acta de 5*2 dat/na 
la o alungiro de 62%.

Rezistanta la rupere pi ,rltatea crone ou atarea de 
eeruiaare; alongirwa eaade. Temptrotura influentaaa* $n sene 
inwere acoate prepriotati.

Temperature de turnaro a Tljmlniului sate de Pie..* 
73o^C, oea de prelucrare prin defo;mare pla:tic* 3$4.*.4$e^C^ 
tenperatura de receaeere 37o...4cc°j, oea de recriataliaare 
15o^C, dllatarea la topire 6*5%. contraj^iu MnearA 1<7^
74. 81 .

4.1.2. -ietdtl atroaturale

Aluniniul crietali^eazd in slateaol cuoio ew 4efe 
oentrate (CFC), avind la 2o**C paracetral relei crlatallna 
do 4,023 A

Spre deoaeblre do alto cetalo oe cri taliaeazd In 
sistomal oublo cu fete contrite, lomintul tre o aterdet!*uctu— 
rd format* din pcliedro fir* aaclo. Raclole j.u apar in alumi- 
nlu rial prin defermdrt plaatleo nloi prin reeeaeepe. De- 
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fortzArile plastic* ccnduc la aparitia llnillor do alunocarw 
obipnuitu.

biritnea gra untilar depii.d in nare tsurii de nature pi 
cantltatea itupuritatilor. La cre^terea gracjlui J* puritate 
al alu^iniului r^rduntii cristallni ai acc;tuia ^ivin c:ai cart

<.r-until ^jrosolani slni necoriti, , in punct de voderw 
tehnic. o finisare n structurii aluulniulul se poate usigura 
prin alitrea sa cu o,l...o,2^ i

\lutainiul ovind o teep rntur de cutre sc^aut L, ca
pacitate-! ra da a for*.a solu^ii ; oll e cu ..ite aata^e wato 
i9^. -'!? mast motiv, in all<,.le d-a alj: ir.lt' binarc aau 

complexe apar freovent conpusl HfiiJti ii ^ili duri, ca
re influen^caza substantial prcrriet tils .liajului.

4.1.3. Gonslderatli arnr-ra small ?itAtii 
aluminiuluj iliaielor ale

In {general se poate co: ciders c luniniul pi sliaje- 
le sale au o coeportaro satici u toare 1? iCare. Ir^Luia to— 
t.u?i mertionat cA pentru aprenr^ toat^ prccedeela dr nudaro 
ale aluciniului exists recomar ea ^ene a' de-e aoigura in 
zona imbinSrii eudate o eupraia^ * de et:urat, lipnita da 
ctratul Je oxizi, ^tiut fiind la.tul cf. oxi.ul de alu&inia 
Al^L^ are tenperatura de topirt a ajrox! tie 2o3o"c ;i a- 
vlnd o treutate specifics Rai * i.*e dt-iit c a almtiniulul, 
particule de Al^C^ ir. stare soli a r lir tala de cie^ ^l 
topit, ole amorsind ruperile frr lie ale : itoia sau joncu— 
cir.d la realizarea cjtlturilor ate cu ecte de i.ep^trun- 
dere.

rudabilitate! aluoiniulj! ?i a all elor calo prin- 
cipalc e prezintS i, tsoelul .1.1 ( ifom datolcr
fumiaat? de firma ' J 3C'< IK' L IAL iJL!T. ", fira4 oe con—
troleazS : ai rult de ' din 3 rtul no* 1 do aluniniu
$i eliaj' de alumini ')

e constat A : aliajol^ ie almii.au o audatili— 
tote nai rwdusA decit ! alumir: lui thnl . ?o de altA par
te, unel-? aliaje de d imtniu n sits nor carea coxpozi- 
t^si met.lului de ad oi :tili= prin ut!l jrea or or ele- 

T : te do sliaro. Gru. ate dupA .lunon a ere aaupra pro- 
prietAtilnr imbinAri? 'ulato r - reoizeaz :
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Tabalul 4.1.1
Pr ace do al Al
do audaro tehnic

99,5%
AIMn AlMg Al^ 1 Ali.gSiCu Al^gCc AlCuBgSl

VIC IB FB B i E B P p
UIG FB FB B L B P p
SF B B s c t) $ N

cu flaoA- 
r do gaze B B s E J A B

prin rw- 
zistentA E , B B b n A B

lipire E B s E J S N

electric 
in punoto B B —

la roeo B B B —
cu ultra- 
sunete B B — —

T - TT^ C* W= C =- * J - f- -. 1 3 W r? v a - -n J : -trwSFW

L<!^end& ! FB - foarte bine; B - ' ^ne; - cufialent; P - po
st Li 11 N - neadeavat

Tl, Zr - aonduc la raflmrcn cet^luJ ' dapus prin suda— 
re, redu? tendln, da fieur '-, a forn&rii de 
rotasuri pi do r^gatli

f'i, 'n - BiGpareazA perloc ul de ficur^re
Ba, Ca, Sr, Mn - in aQ-lajc oucC.turil conduc la apari- 

tla porilor
ite - aombate tendinta Ce aperitif a porilcr

Aljcinlul $1 nliajele oals, in atar* topltl, an proprl 
etatea de-a aboorbi hidrOtpnul Cl atcosfer' in oantltAti mari 
Acesta, in ti^pul BOlidlficArii u 11 tttaller , onto o^pulzat 
din solatia; 31 nafiijd eolubil jendues lo . oraaroa porilor. 
Crepteroa brunaA a abcorbtial de hidro on ce jtroduoa in jurul 
temperaturii de t dp ire (<6c^C.

LatoritA cicluli tormic la sudare, in altminiu pi nai 
ai<?s in aliajclo aale ee poate treduoo pr< ttaroa oo^pupller 
din metalul us bazA, inrAutatln -ao actfcl cTracterlsticile 
msaanloo pl roalatontc la coezt <

Pp lingA fononeialo do i reoipitaro, incAlzlrwa pioao— 
letr din al'mlniu pi alinjrlo aproape e be aperat ora da
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topira, coot la $ soadara Importanta a rezietanbal oacanico 
a acaatora.

: tructura aliajalcm da el ntinlu aetc influentata in 
nod direct da compozibia lor chi^ica. Trebule avut in vadara 
redooaraa pa cit posibil a impuritlbilvr, ca t fierul, nan— 
canal sau silloiul, cara ctmduc la o inri.utatire a plastiei- 
tl^ii aliajelor datoritA fazelor fragile pe cate acasta alo- 
nenta la for^eazA in combinable cu nlumlnitl.

4.2. UtilaJele taimolo-ice utilizate tn 
aarcetaraa axperii-entaAti

aza matariala a ceroetlrtlor axperlmentala afestoa
ts o constitute dotdrila ccrespunzitoare a inotitutelor da 
invAbAmimt superior, a institutelor da rcetare a intra— 
prlnderilor incuntriale, cu care autorul a colaborat pa pa- 
rioada alaborarli prezentel lucr ri : Institute! politeiuiic 
"Traian Vuia" din Timisoara, luntitutul politeiuiic din 
curapti, Institutul da aeroat r: :etalurgice IUi.L dn 3ucu— 
ra^ti, Institutul da sudurtl $1 lioercrl ce Materials 13m 
cir Timisoara, Inatitutul da ct'cctt^rl coi.pcneate elec ro- 
nica ICC1 din 3ucura$ti, intrep^ uderea I -dAneasa din 
!iucura^ti, intraprindaraa bicro lectronlcn Ln jiucura?ti, 
Intraprindaraa meaanic-l din Tl.; . : eaia 9! dim Timisoara.

eoareoa parfoannbala ii tala^iilcr 9! utilajsior 
de invaaticabie aint in c*narnl ;*oblea^ ccnomouta, iar in 
fieoara oaz in parta ae praoiz< j: i tipul e* nodalul inata- 
latiei utilizata, aoeat euboapi cl sa va rezuna nunai la 
prezantaroa instalabiai da audaia prin pretitmt in clop ul— 
trasonor utilizatA, cu men^iomrci parfor i balor acaataia. 

btllajul da sucara folorit la afee*; <nraa oaraatarl- 
lor arparimeatala aate 0 inatala'.ia de au ; a da tip Al— 
looo-F3, .raelizatA de lirna JJ1G, fcr. tl din ;

- batiu, cart cuprinda : asa de po. i^ionara a mata- 
rialalor ua t udat, sista: ul pre -L atic da ceplnaara a blo- 
cului ultraaonor ^i ca realisar a foibal 'atica da ap&— 
sara, ganaratorul de u.Lde ultr: r.iore ^i . . tamul da co-
L u-dii ;

- generator de inaltA ir^aveabA c? .limentaazK trane- 
ductorvl instala^iai in vadorea produceril vlbtrabiilor ultra-
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sonar* ;
- blocul ultrwotar fo, -at cln transductor, concen

trator nunlt $1 aa.plificetar cnctroc ;
- cistec.ul de aatlanniu rr^u^atic * cittemulul oscl— 

lant ;
- tlocul de conandA ?CL1^J & ptraced liar regluo- 

lui de sudare.
eneratorul de inalt irecven^a a instalptloi oo tip 

sr Hoc este capabll sd furrl^:^ o jnerrlt eleetrlc^ de 1,5 
kVA la frecvont* de 15..<5o k*^. Zu ucni. caplet traa-
zlstorlzat^, prin soluble acrj ^ ta p^rc-it^ roglatea fresven- 
t*l pentru qbtinoroa frecvcntei de uzonL s intregulul 
circuit oscllant oztoricr. tch<;.a ^euoratcrulul te prezlntt 
in flgura 4.2.1.

pre deoaebire de najt .tatea ti . ductoarolor utl- 
llzato, in ^ara noastrA, pe 1 .aZu^^ile tehnolnglco, care
function saz? pe principlul no ; :tostric^i nil, traMducto— 
rul in? tala^iei anlntlto este cncep !t * c rinclpiel eloo— 
tro3tric(iunil. Sa iriarc, r? ;ot Jttliz uteri xsl narl, 
ari^urirJ'j-^e AL.pHtu3inl ale ^zcilafiller =ai rart, la O 
etabllltate al bunl.

aterialul viurator - j ^ran: uctcr lui ecto titans— 
tul de bariu (.^aTlO^) ia amec ' cu ^lrcn. ^tul de plucb, in 
forad de pastil' cu ciatzetrul ' ? 5° S/i Toalnoa ce 6 ma. 
Transductorul are o formR special' , tip t zdwioh* confcm 
fi^-uril 4.2.2.

Transduotarul so aonwc; <ian la sratctpul do inal-
ta frecventi prin internedlul 2 j5tu:*llrr * lectnlco realise— 
te una la rouoeaua uetalloA a ;i ulta, lo una din zasolo 
netallce sau Mi 2, pastllele tr ^ duct re filed mentato 
astfel inait defazajul intre drug : o ?rl do vlbratlo
3 flo in faza (fi^.4.2.3)

La censlunea alteomatlv 1, variaLll in tlap dV, co
re epunde o variable eltematlv a cizpului eleotPlc dh, od— 
reia il va corespuu'e o varla^i^ altcrnetiva dL a groslmll 
pl^cllor oeranico ^0^ ;i l^os-.

La fiecare variable d: easior-al . il va erreapun^
de o vartatle-a prer' unit dp.

ub ac^lureo aooetcr j^do de pre jno, suprafa^a on-
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Fig.4*2*2. Sectiune prin tyana- 
duotcrul eloctrostrictiw de 
tip sandwich 
s - purub da asamblare

- maa& metalioa sodun- 
data

?uhg - zasA ne tails A primarA
- inel izclatcr

:ca - disc ceramic auporior 
ci - disc coracle Inferior 
KM — rondea C!Wtailed

ceplaaa in Epa$iii cu pi 
fata Basel ma tailee 2 cu 
Xg. Cum compel electric 
are a variable oecilato- 
rie in Ump^ daplaaArllo 
ro^pecciv amplltuGinllo 
deplaa rllor $1 Xg 
vor fl ^1 ele wariabllo 
in tiny, e obmorwa din 
figure 4.J.J, cd earia- 
tia dl^e-^ionaCLA so pro
duce ir. 1'szd la oztroml- 
tatea celor doud ease 
metalioe eti MNg. Cum 
in^d Xg re suite 
lun-iimea ^axlad
^max

(4.2.1)
La o cimonaionere c&- 

rectA a transduotemlui, 
in ap3 fl tacit freeven
ts lo^; ^udlnalA a sa 
sa ooroe^.^dd frecvental 
curantului altumativ da
excita^i^, apatre fenoca- 
nul de rt oaantd pi am- 
plltudi, < a oactilatiel in 
acout c - dewimo aeximA.

Lungirea transduoto^ulul 1 sc alege r nuodr intreg 
K de jundtlti de lunglLi de undd A.;

(4.^.2)L - d
La freaventa f ? 2c Ms, freoventa ftsrmihatd experi

mental oa fiind coa mai uti^A aeopului, la nr dlanwtru al plA—
cotelor oeranice Pcs Yol de d 50 Lei, rt . jlta o dlnei siune 
a tratioduotcmlui de L = loo az.

Co ajutml aurubolul do arsmblare t ^sigtard 0 preoon- 
prinare a pl&cU^olor ceramide cu - 5,5 1 /mm^

In acesstd formu construetlvA re asi urd rencanent
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al tran^f ormArl 1 alaattj^donatiae a tfan^duatKr-dlui da 95% pi 
nA An 93^.

Mg.4.2.3. Varlatla acplitudtni 1 osctlatiilar ujLtracenora 
pi a praaiunii apaclfica pa trsj^ductarul alaa- 
troatriativ da tip oandwioh

Azplitudinaa maximA a alui^iril, reapaajpiv a atria- 
^iunli traneduatorulut a^ta da lo.,.1.4/^ .

Cu aaaaatA varia^ia par lad lea a lu^-glnM, audaraa 
nu aa poata incA raaltaat aata daci. Moac u?A 0 aaplifioa- 
ra a oacilaplllor xecanica.

Ampltfiaatorul oau eor.c*ntratarui, cum aa aai nn- 
mepta, aata caractarizat da aala dcu t aac^unl antrama 6^ 
?i Sg pt da lungiatla L-^ pi 1^, fiaaara u nUm^Sr intrag 
da ^/4 (fig^t.2^)

Sao^iunaa aoEcuntnratorului tu asta aanatantd) al 
praxiatA doul valarl extrama nle eec*;iunllcr 3^ pi 

ig (4.2.3)
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tar impedancele aeuetloe ?i sint fu^ctls Aw aaplttudl- 
nlle vibra^iel 9! suprafe^ale re^ultd :

1 2 °2
Suprafata Sg da log&t <rd a conceni:stortlui cu capul 

ce oaoilati^ transversald a sc.ctrod;lul ..aJul^ f fit aai 
alo3 dwelt ' dac& se urmdrepte o arplll'icane a smplituGi— 
nil.

In afara diEenaiunilor reooetrloe, nai treble# lan-
t: in considerare pi pierdarea de anergic j.n maea ccncentra- 
torulul, anergic ce sn tranafoi. * in calc . t.

Cue. irpedonta acuatlc epirce de iturlal co.ifora , 
" = y.c (4^2.7)

in care y ante densitstea mateils<lulul coi. ^ntrstorulji pi 
c vlteza do propajaie a undai i iltrnsonor* prin eewstn, in- 
seating a 3n ooncwpHa concent *! ;orului tr^ Juie ^inut seaaa
pi de EHteriulul acestula.

^ipnuit sc siege oe it*riel ot^l 1. ft inc mat let— 
tin, inc ^ d^< le at-plitucinl a?e viaratiei la loyt*m in sue 
apar In concentrator \1 sonotiK picrderl <ri ^rln ircdlsi— 
rea puternicu a aoostcra. i

Te reoemacdf utillsarea tttariului la es^cutla oon- 
centratorului pl awotrodului, tterlal 1 :ore nnmel de la
arplitudlnl ale vlbratlel ultrasonore nai art (a ,5e/na pler- 
derile prin Inc: lalre aint de lust ir oonr derate.

<4n aceat motiv, la concep^ia 91 rv^liztrea 'Haul can-
oentrator ae face un cor promtr.

In casul in^talatlel Al - loco - , eoactredul eate
fimat in eapul da cecilstio trst aversal^ ; rln Ijteuivbare gl
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oanfaM 4.2.5.

_ ________ ________________ _____ ' - —' '-- '——

i

Fig^4.2.5. :3ch<M variatiai aBplitudinil oeoila^iat A pi a 
praalonil^r apwalfica p tn luA*ul blpaalai ul- 
traacnor t?anadtotor - coioantr^tca* stmotrad

Lungteea total a blooul^t altr^conor trebpia aA fla <m 
nnclr tntrog da troi Jum^ltApt da lunglEi da m la A , aaraaptm- 
altoora fracvan^at da ?o kii*

Oaractaristicila tahnioa ^lo inctalu^ial d* audat^t prin 
n 1 pna in ginp tjltroconor MFC A : TC t^p ** looO — !S aint 

am toarala < *
- Putarwa tianaratorului P = loco A
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- fteaven^a - f * 2o kHz + lo% au rwglaj ooatinuu perw 
tra amigurarea freoven^oi da roaonm^A 
a Intregului circuit oaellant
olectrostrictivtrameductar

- amplltudlnoa rib— 
rattai aanotra- 
duiui - 4^m

- fcr^a statlad da 
ap4aare v jriabll eoatlnon

- prweiunoa aaru- 
lul oocprlmat

- tiwp de actlo- 
nara al undo lor 
ultTMoncro

- 3...8 ata

- o,l...2,5 s reglabil continue
- tlmp da intir- 

zlera a ac^lunll 
undalor ultra- 
eonara

- tlmp da refulara
- o,l...l e reglaj continue
- o,l...2,5 n roglaj continue

4.3. Raagitato oxDorl^entale

CercetArila ojtporlnontalo a-au olectuat, po de o 
parte, pentru elucldarea mecaniunului do 10 jare a labia,1- 
rilcr eudato In puncto prin pro i uro in ci: ultrasonor a 
tablolor da aluniniu, iar pe de lt$ perte, pentru a so 
studio influenza dlferUllor p.tm^otri tetu.cioglol princi
pal! asupra caUtA^ii imblUcLrl* :datc ^1 c al implicit pl 
asupra mecaniBDului de fomare ' iceatoia.

Apa cum a—a cal nentic ratori;.l.;l po care s-au 
efeatuat ceroetArile experimental ) esto al j. Lnlul oloctro- 
lltio a c rei compoeHie ehlaic so p ozii.tt In tabelul 
4.^.1, conform bulotln*lul do mlizA chlcici olioerat do 
Labor at coul de incercArl a Inti r?i^trii ; * canloo din
n ic ipoara.

abelul 4.3.1
t_ n z-1 mm3 = e Emm m -a- m <s rm m - E ??m

,:,..t ° 61 Mn S P Gu PO Cr N1 )!0 0 Co 3b

Sent---------- --urcm--------- ----  o,2----------  - - -

1 pruvotole pentru oeroetaroa ozperi ejoftald a-au docu— 
pat meoanle din tabl Imnlnata co aluninlu, f<wme pl dlmonal-
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Tig.4.3.1. Dimons!untie eprm- 
votelcar din tabid do a- 
luminiu pentru ooroo41rl 
e^porioentalo

uni la aeoatare, proeum ^1 m^dul da ruprapunere a 1W, la rem— 
prrzlntA in fifWa 4,3*1,

Zona aczivA a oonotrodului 
tote un patrat au latura da 8 
an cu cuprafate aetivd stria— 
t (vet! fi^.3 < ), fiind 
realisat din titan.

Carpal ajutdtcr^ da asana- 
caa din titan, are eeaa activA 
tot patrata ou latura de 15 am 
avind de asacenoa Supwafata 
arporiaatA, dar de adlacini 
nai mici.

Inainte de audsro nu s-a 
ofeotuat nioi a curHire a 

catorialului (ohimicA sau taeoanio') pentru indepArtarea stra— 
tului de oxizi aau site iapuritAsi.

HsBimurile de sudare utili^ate re prezlnt^ in tabelale 
4,3*2, 4,3*3* 4.3,4 pl 4.3*5* In tcate cazurtlo audarea s-a 
efeotuat conform oiclocramei din fl jura 4.3,2 cu vaxiafia pa- 
rametriler P - putare ecustioA, F^ - for^a ctaticA do opAsaro, 
tg - timpul de actiuna al undelar altraronnre, t^^ - timpul 
de mentinero a for^ei etatioo do rp aare dup Inaotaroa ac^iu- 
nii undelor ultraaonara, utilising'-so in toate caturila un 
tinp de fntirziere a aatiunii uncelcr ultraeouore, dupd apli— 
carea f^t^i statioo de ap^sare do w o,5 recundo.

I

Fig.4.3.2^ CicloTrana utilizatd la ronlisarea 
inccfoariler exj^ rimentale
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Puta-
Nr. Naroaj re a- 
crt. pMba cus—

tied

^abe^ui 4.3.2
Fotfa otatiaS da 

apAoare
Rrosto- forte FTeai- * 4. t t*
ne da do a- uno *1 ^a ref >
oilman- p&sa- apaoi- f$J LsJ TaJ %
tara re flcA a
fat) ^daf<J [da^!/mm^J

C 1 7*------- ***? " ?" g - 7- H "7
1 H%*2 4 113 1,76 0,5 1,0 l,o

2 977 4 113 1,76 0,5 l,o 1,0

3 954 4 113 1,76 0,5 l.o 1,0

4 *]g'31 932 4 113 1,76 o,5 I,* 1,0

5 909 4 11^ 1,76 0.5 1.0 1.0

6 y 336 4 llj^ 1,76 0,5 1,0 1,0

7 B9,B10 
Cl 363 4 11^ 1,76 o,5 1,0 1,0

3 340 4 11,' 1,76 o,5 1,0 1,0

9 C5,CG
C7 318 4 11^ 1,76 o,5 1,0 1.0

10 ca,c9
C10 772 4 11/' 1,76 o,5 1.0 1.0

^****^ = 3*^ t . 3E? - - t 7 - . . - - *-'_ ct=

Tabelul 4.5.3
T. r - - m^m^c -

C 1 2 3
=* - -

4 5
7 z r J

^7____8___9
1 J1^J2 9o9 3,5 9/ 1.54 0,5 1,2$ 1.5

2 J4,J5 
J6 9o9 4,0 11: 1,76 o*5 1.2$ 1.5

3 J7.J3
J9 9c9 4,5 12-/ 1,98 o,5 1,2$ 1.5

4 Jlo.Xl 
t2 909^ 5,0 141 <L 20 o,5 1,2$ 1,5
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Tabalul 4.3*3 (contlnuarw
mzma

0
:m=mmcTswE

2
mm*

3
mw—== =—

4
-zs^ - a&mw

5 6 y B
5 "g* 909 5.5 155 2,43 °.5 1.25 1,5

6 "if 909 6,0 169 2,63 o.5 4,25 1.5

7 K9ftlo 909 6,5 184 2,87 o,5 1.25 1,5

8 iy, 909 7,o 198 3,09 o,5 1.25 1,5

9 9oy 7,5 212 3,31 o,5 1,25 1,5

10 L8,ia Lio 909 8,0 226 3,53 o,5 1,25 1,5
EC m c E E= — - * : - C3 3 C cmcm=C;^ = -!TR=; Et r -

=mE= — c c Eace. - -
TAbelal 4.^.4

—m*:aE3=- =

5-6 Z-.....a. .-2-012 3 4
1 909 4 113 1,76 c,5 0,1 1

2 *^D5

3 4 113 1,76 0,5 0,5 1

4 'Ig'H 9o9 4 113 1,76 n,5 o,8 1

= = *=*^At==mw*w

5 909 4 115 1,76 o,5 L,o

6 "g? 909 4 11^ 1,76 o,5 1,25 1

7 19.Bio
Bl 909 4 113 1,76 0,5 1.5 1

6 909 4 113 1,76 o,5 1,75

9 9o9 4 113 1,76 0.5 2,00 1

10 BB.rj
F10 909 4 113 1,76 0.5 3.5 1
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TabeflBl 4.3.5
= =St3 

p 2 3 4
- - -^==*==. = -

5 $ 7 8 .9
1 G1.G2

63 9^9 113 1.76 0,3 1,25 0,1

2 9c9 4 113 1,76 6,3 1.25 0,5

3 67,66 
G9 9o9 4 113 1,76 0,5 1,25 c,75

4 61m,Hl 969 4 113- 1,76 0,5 1,25 1,6

5 9o9 4 113 1,76 o,5 1,25 1,25

6 9a9 4 113 1,76 0,3 1,25 -* ^5

7 H9,Hlo
11 969 4 113 1,76 0.5 1,25 1.75

8 1^13 969 4 113 1,76 0.5 1,25 2.6

9 909 4 113 1,76 o,5 1,25 2,25

lo 969 4 113 1,76 0,5 1,25 2,5
Et - .3^*= V. c-- - - E r . Ecm

Pentru a dotormlna model in oara parametri tahnolo- 
^ici prlnoipali Influan^aaaA calltatea imsiL^H audita ;i Im— 
pMcit al fanomanalo oa au loo la roallzarea acatcra, proba
la sudata au foot eupuaa incaro;rll neoanice de fcofecara prin 
trao^iuna. Hopultatole inooro^rilor afaotunte ae prazlmt^ in 
tab.lalo (4.3.6),(4.3.7),(4.3.^) Si (4w3.9).

Tabelul 4.3.6

1 C 9 772 1130 l.o l.o 9,5 10.2 551 64,17 rupt In
8ndur&

2 c 6 816 1130 1,0 l,o 10,3 10,3 ^7 S3,92
3 c 4 840 n3o 1.0 1,0 ;,3 10,0 ,71 61,54
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Cl 2 !45 6 7___ a 9 14
4 Bl* 863 1130 l,o 1,0 J,5 10,3 635 73,95 rupt in

aodurA
5 B 7 036 1130 1,* 1,0 9,4 9,6 337 99,56 -"-
6 B 4 909 113o l,o l,o 9,5 lo,3 635 65,59 -*-
7 A 10 932 1130 1,0 1,0 10,0 10,2 923 97,o2
8 A 9 954 1130 l,o l,o 9,7 lo,o 91* lol,66
9 A 6 977 113* 1,0 1,0 9,6 lo,o 600 67,74 -"-

lo 42 loco 113o l,o l,c 9,5 lo,2 85o 69,74 rapt In
MB

w ana- =. =a=r rr = ^awwaaanrs wwawwwwz = = s - - —warn ww

& *=- nwas- = - & = - -= = = - wmcn - s w= = AW^=m= wncsswmaww
0 1 3 4 5 6 J7 A 9 10

1 J 2 909 99 1.25 1.5 lo,5 lo,3 541 51,56 rupt in 
audurA

2 J 5 909 113 1,25 1.5 10,3 lo,3 756 78,93
3 j a 909 127 1,25 1.5 lo,2 lo,3 734 74,15
4 x 1 909 141 1.25 1.5 lo,3 10,4 645 63,90
5 K 4 909 155 1.25 1.5 10,3 lo,3 243 25,30
6 K 7 909 169 1.25 1.5 io,3 10,3 428 42,40

7 K lo 909 184 1.25 1.5 lo,3 179 18,*7
8 L 3 909 198 1.25 1.5 lo ,2 lo,2 443 43.89
9 L 6 909 212 1,25 1.5 10,3 10,4 193 19,12
10 L 9 909 226 1,25 1,5

snwwwmaawwwmnawmwwa w-?aswccT
lo,4
-;zt -

lo,3 137 13,31
t - = an www

z t- r ^WaWWWWr r - = WWW
C ? 5 4 5 6 7 9 9 10
1 1', 1 909 113 0,1 1,0 3,8 10,2 75 10,18 rupt in 

oudurA
2 r 5 909 113 o,3 1 lo,3 lo,5 504 49,93
3 . i 3 90? 113 c,5 1.0 .6 10,4 538 61.36
4 1 1 9c9 113 o,J 1.0 c8^ 10,0 575 66,96
5 r 3 909 113 1,0 1.0 p lo,t /d3 95,15 w
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Tabalul 4.3.B (continuaM)
WWW- =E r I- -- -K". t —KT 

?
m=

4 9
KWKK w^r

6
— ^.r-=^WKW-,-y?w-Ks:wWWWwmm

1 2 7 e 9 10
6 T 7 909 113 1.23 1,0 ^.7 9,5 778 I08 rapt in 

aodorA

7 : 10 909 113 1,50 1,0 9.9 lo,2 737 79.04
8 ? 3 909 113 1.73 1.0 9,<i 10,3 678 74,15

9 F 6 909 113 2,00 1,0 9.7 9,7 880 loo rapt In
MB

10 ? 9 9o9 113 2,50 1,0 lo,3 9,9 91o loo
— WKwwwc = K &.-W= = K = = wmwwwwwz r=—WK ' n- KKWWWWww

Tao^lul 4.3.9
- - WWW - - 3-.' r = = WWWKKWWKK 3C. - - = =. K n T?-=— - . - KKHTK K==Wd

0 1 ? 3 4^ 5 6 7 8 9 lo
1 G 2 909 113 1.25 0,1 10,1 10,3 734 74,16

2 G5 9o9 113 1.25 o,5 10,0 le,3 647 68,00

3 G 8 909 113 1.25 o,79 9.5 10,0 Tlo 82,69
4 H 1 909 113 1.25 l.o 9,0 10,3 44o 57.08

5 H 4 909 113 1,25 1,25 y,8 lo,3 847 92.7c
6 H 7 909 113 1,25 1.5 10,0 lo,2 loc,2 105,11

7 H lo 9o9 113 1.25 1.75 9,4 lo.l 666 79.22
8 1 3 909 113 1,25 2.. 1Q.2 10,1 502 5o,71
9 1 6 9o9 113 1.25 2,25 ^o,3 le,3 465 46,0?

10 1 10 9o9 113 1.25 2,5o lo,2 lo,4 23o 23,23
- - wmw= w K = KC== = w = ^WK KK mwmw=. = - = = K - K WWK : = =wwK -r=K -c?-r- -. w-gwuc wr

In flgurllo 4.3^3, 4.; .4, 4.3.5 ?i 4.3^ aa prwalntA 
curbola oaraotaristlca ala apruvatelor dctarminete pa oala 
axparL antalA.

Pentru intarprataraa rczultotalor azparitantalo cb^i- 
nuta s-an rldlcat dlagraaolo ce vuria^io a raportolui 

a loo in %, functle do aodul. da vaccla^ia a pa— 
ranatrilor t.hnologici, dlagr^n? pra^antata in fl^wa 4.3.7

Anelizind a^roala da v-.rlasie din ftgura 4,3.7, ra- 
zultA a dup^ modal in cara paramatri rnji- ului da sudara 
influonpaaz^ razlaten^a inbin rli, duci c illtataa aoastola, 
acaataa win sa confirao conclL.iila pra.n-^ata in capitolnl 
oraaadant prlvind meGaniamul for. art a inblnAzllcr aadata
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Tig.4.3.3. Curbolo caraetoriHtloo alo epruvettalor 

pontru dlferlto valor! ala putarit a- 
ouctioo, oonfcrr dateler din tabolul 
4.3.6

in cazul audArli prLn procluno in cinp ultrasonar $1 atuno <
So aonabatl nA oniatA o anume putara aoustlcA a^nlnd 

co trobuio tranonlsA zonal inbLnrli audato pontru ca aooaa- 
ba oA fio do a gal* rexl^tont A* Blnalntalaa c waloaroa ocao- 
tala dopindo do nature naberlalului da audat, do yoolnea o- 
cootuia pi do waloaroa aloaaA a oolorlal^l paraaottrl Sohn*- 
loglcl. La uttlliaaroa unci putori aouotloo co dep^oooto in- 
torwalal optie a aeootci waler! ao oboorwA o soAdaro a re- 
pcrtulu! doc! implicit a calitHi! HabiaArii
oudeto. Aoowt Inara ip! are cnplloa^la prin faptul od date- 
ritA dopAoirii aanl anuno waldri optlac a putarli aouetleo 
aotiunoa undolw ultra*Caere po llngd aotiwarea fmiooonolow 
co oendue la roa^iaaroa iablnAri! cudato produce 01 foncme- 
nnl do duritloaro aoueticA a naterialulu! in ccoa ioLimArii,
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*16-4.3.4. Curbela caraeteriatiM al* opruvetoler 
ponton diferlto valori ala foafpol ata— 
tloe Wo apAaerv, conform datalor din 
t a be lol 4.3.7

oooa oa ocndnco la o eeapertare mai fraffilA a acoatoia, oeoa 
co rwaultA pi dim aurbolo oaracterletioo tracato erperinem- 
4al pi prozentato in fignra 4-3*3

La oropborea valori1 forgot statiae do ap&aaro no 
aonatatA o sc Adore aproolablla a calitAtii inblnlrii auda- 
te. So conslderA cl aceet laoru co datoroazA faptulei cd la 
o putwro acasticl dstA, adrirea fortei atatioo do apAaara 
peoOo valoaroa ecrosptmaAtOMn a aceetola ceaduop 10 o 1a- 
piodicaro din oo in oo pal oocentuatA a fencaannlui do f*o— 
aaro useatA, oo apart in ocaa de ooparotio dintre cocpcnon- 
te pi datoritd oooatoio la o dl inuaro cin oo in oo aai 
pronun^atd a cantlta^ii do oAldurd ce ee degaJAw daloritA 
frocirii pi dooi, la ebsaapa faaoi liehide in aeaa imbind^ 
rii pi o inootlniro a fenaoenului de dlfuzie pl transfer 
de tseed.
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?lg.4.3*$* Curb* 13 caraoterlstiao al* apruoatolo^ pentru di- 
foriOa valorl ala OAnpulal 4a ac^lnae a un lalnr ultrnso- 
nnro, aonfora datolW din Oabolul 4.3.8

In ooaa oe prlvoot* ti^pul d? a vibra^lol ul-
trasonooa aa oonetatA a A waistA a valoara minima nocaearA a a- 
cestuia pentru oa fancmenala oa conc-jr^ la reiMzaraa inblndrii 
sudata sa deafApoara din punot do vodero cilltatiw pi can— 
titativ in oonditii optima.

Tinpul da aantinaro a foot*! statioa de apAsara AupA 
intreruperaa ao^ionii undelor altrarcnore Jan ti pal co rafa- 
lara, trebule al *1 ouprlne intr-un domeniu al valoriler op- 
tina, dooaraeo la tinpii do rofulare praa niai nu oa atinga 
cefornaroa plasticA aaroapunaAOaara nu apara o r^ o^nloaoa a 
tructurll, lar la tlapll de rofalaro proa atari, datca4tA 

: ei deforma^ii plaatiaa axagoraAo a zonal Imbinirll sudat*, 
apara o ecruioara a natarialulal^ ceoa ca oonduca la o oan- 
portara aai fraglli a aoactuia.

3 2. yanoaenala oara au loo In intlaitataa foroatiilcr 
^trueturale ale matorialolui pl aaro inaoteoo t imdlogla atu- 
diatA aint da o ooaplaxitate apart*, roferltoarw la] prof on- 
? 1 "*a pt la axtindaraa faotorilor oar* Inaotosc jrotoadaul.
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epruwetelor pentru clf^ri 
te valorl ale timpului de 
refulare, conferm dataior 
din tabelul 4,j*g

Analizele miorostructnralo eftctuatc prezintR o neM etea^
cenA pi au oandus la completarea inaginllor si conclaaiilw
treae asupra fenomeneler ce spur La reallza#ea ImbinKrilee 
sedate prim prealune tn clap ultrasoMr- !

J^elevarea prdbelw Fjdate cu rcf la^rile de aud^a 
prezentate tn taoelele <** 4^^^$ s—a ^^cut aecanle 
prin t-iere cu foarfeca la o < iatan^A euiiclent de mare de 
Euprafata ceroetatA pentrm a nu intreduc* e^earnte de in- 
fluent aeoamiod tn aiereetrujturu.. PieE*ile au foet pre- 
1aerate la eontinuare prim pllire, InlA?uri^du-ea atratal 
ecruieat in urma tf ierii^ Ntantioamele au f^at eolidari^ 
zatw in dispositive tcbulare (*;eavA de carbcn) am 
ITNTACFTL. I

Sladairea s—a Moot hirtte s n^wA pa calm o— 
redR (apR, atlcocl cttlic^ petr el) iar iu: tr^lrea pe pieM

BUPT



- 156 -

Fig.4.3.7. Varlatla rapsrtwlai func^la (da partametri
tchnologici prlnclpwtll

$1 piele de c^rioari, utllizind drept abraztv jcocid Ae alumi- 
niu AlgO^ cu dlmansiunea parbiouleler de 8ooo

[
rrebele au fast atadiate atit nee.rcat^a, alt si ata- 

cate, reautival de ataa otiliaat filed MP f 99%
HgO ean Rg - 1% HF 99% alcocl etilic

r*wntru a putea a preci a extlnderwa ondlor nelntimi- 
zate ale imbindrii audate, la fijura 4.3. ^e (preainta scare 
gpadelcr de odrirw utiliaatc la ceroataren i t^roeooplcA.
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a

Fig*4*3.8. 6c wa grAdtlor dw mti trw
utlMaabw it owrcatarwa 
miWMWioa

a — x 6co
b - a 800
c — a loco

In flgurll* 4.3.9 **. 4.3.20 ca asptcta
reprwMntati.vw ala alcrowtrocturtlcr rwalizatw t
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FiB-4.3.9. MloroetrsM- 
tura probol A7 
Atac roaatiw R- 
M x Sow

Fl .4.3.12. Microt trueFl Miarotrtjc-
t irn ; 1'otei B- 
?'-5."c rwaotiv Rs

t'jra probwi B- 
Atao rooottv
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Flj.4.3.15. MlCTWatrucw 
turn pr^bwl F 1C 

Bp
WO x Bow
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Hg.4*3*17* Mlcroetrvc-
ture probe! I 7 
Atw TOHCtlw
MO x 800

Flg.4+3.13* Mlereetruo-
tura probe! I 7
A toe react!? H- 
HO x loco

Aig*4.3*19* MAerwtroo-
tura probe! A 2 
Atac react!? H-

C x 3oo . * *

Hg.4.3.20. Mloroctroc
tora probe! A 2
AAao react!? A-
MO x looo
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;i-i zhaiiza -icrestructurilcy raalizate, result.! ci 
rqterialul de baza prezintA o ctructora speaifiaa a'ilniului 
tebnlc, evicG^m^du-se o ferrate co tipul rolut;l..'i -elide 
y ollgoaliate (etc iLparHi^l) preclpitatii c; r: ?terir- 

tial unor cc: chizlci at al'jziniului cu fler:l 1 cjprul
d!n cor.pozi^ia epontana, crept umre * unui proof ? -'e ele— 
borare rat pu^tn irrrljlt . Se reraroa, c zona it :rlr. 1 au- 
date, Ceci in zona latiRlzatR a celor doui cocponentc, pre— 
zint.; aceea$l structure as cea a catarialului de b)zl.

Pentru a so analiza oodul de conportaro al : autria- 
lului in zona inbin Irilor sudato e-au efectuat cerce tart 
r ierorcopice ale zonal imbindrilcr cudate dupd inccr? trai de
fr<rfecare prin trao^iune, oercetare efcct'cnta cu <j.;j::7.ul 
rlcrosondei electronica, pr-yzentat- in fi u ils
4.^.22 $i 4.j;.23.

.-.j.21. \spectul ^upra- 
2r , : i :<i rape re a i 1- 
i relate
. rob- A 2

211 x loco

rig.4.3.22. tcp ctul supr-!- 
fotei de rupcre a ii-bi- 
n&rli rudctc 
probe ?
ina^inC' ^.1 i - lore

i; fi^urile 4.^ .21 ...4.3,23, rc-zult^ c , cerec
- 1 in zona L. bin^ilor sedate .. avut nn cor.nct'r 
cl in zona re;.pectivl s-a ot^ii..;t o intlriz- re 

...to'rc a K3t:rlululul color doc. cc. ponente.
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1 .t.J.23. Aspectul supra— 
fetal de rupere a 
IrblnAril sudate 
proba H 7 
imagine SEI a loco

.3 icdatu cu cercetarea u.icro- 
structurllor e-a reallzat $1 
m&aurarea duritatli sut nicro- 
earalnA dupa cetoda Vickers In 
zena inbinnrilor sudate pe dl- 
rectil perpendicjlare pe e- 
xa aaostela (coufcrc fi jurilor 
4.J.24 ... 4.^.27). Sarcina u— 
tillzatu a feet de o,o2 p * 
* 9,o72 6* Razultatele cAsurA- 
torllor sint prezentate in 
tabelolo 4.3.1c, 4.3.11, 
4.3.12 pl 4.3.13

Pa baza date lor din tabs ba
le 4.3.lo...4.3.13 o-eu intoe- 
ait diagram de wariatie a du- 
rltatll sub micreearcinA pontru 
flecare grupa de probe oxaou
tate, proaentato in fi^urile 
4.3.24 ... 4.3.27

Tauelul 4.3.10
\ o- Duritato MV^

15 A7 *9 42 B8 &9 G3 C7 Clo

2 3'4 5 6 !? 3 9"*HT
- i.o 32,3 31,7 31.6 36,0 33.4 29,6 24,4 41,2 30.1 

3?,8 29,6 31,7 31,6 43,S 29,6 28,6 31.2 40,H 3;,4
34,o 36,7 31,7 31,6 39,3 33,8 33,4 3:,2 41,1 33,*

33,3 32,8 31,7 31,6 39,3 33,9 3o,5 ?^,9 4i,c 32,4

4 31,7 33,4 28,6 26,4 31,2 27,7 32,3 2o,5 32,3 31,2
1,? 3o,6 28,6 26,4 31,2 27,7 31,2 23,1 3o,l 32,3
1., 3o,6 23,6 23,4 31.2 27,7 3*,6 2d,l 31,2 32,3
1, .3,6 28,6 2^,4 31,2 27.7 3°,) 29,1 31,2 31,7

obeorwA in general o arepboro a durltAtil satori—
1 lul 1 liLblnarea sudatA, fapt care vino sa confirm exia- 

*t: t3 faze Unhide sau ovaallichldo in zone reepectivS 
in tirp;l reallzArll acertela. Poar in cazul varlatioi pare- 
ctetrllor timp do actionar. a vibratlllw ultrascnoro t^
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4.5. ^3) ?e i c re adore a velorilcr duritaHi raterls-
ain -cna ? y^.n'rii audate fata de cea a Esterlalalui 

pit. la o anui-itA valoare a p?roetrulal t,.. /cert 
lucrj ?e ?xpl!c - ? da o parto, c la ti ri Fcurtl aaH- 
une a jrdelor ul^ra?onara cu aate pcsit^.l aparitia fsrel 
Mcd' ^a Lutr-un volun care ca x.et.1, iar r.e ce altd n-:te, 
ferc-ec'l'!i de i&tJiero acurtlou, cc -pare in c-aterial In 
ttrpi. r'ct de ac^iune a andelor ^Itra^oncre.

1 1',2 5o,l 28,6 3o,6 26,o 29,6 41,2 ,2 28,6 .3,6
2 13,6 26,8 23,6 25,7 23,1 29,6 39,- ;^,5 25,7 32,3
3 13,3 27,7 3o,l 3o,6 26,4 29,6 36,c 1,2 26,^ .3,1

.' i* 13,7 23,2 29,1 23,9 26,3 29,6 36,9 .1,0 27,c :3,
4 29,127,231.230,631,729,63^.023,329,6
5 32,3 27,7 31,2 3o,l 31,7 29,6 36,c 2^,6 29, ,'
5 32,3 28,1 31,2 3o,l 31,2 29,6 36,0 2;,o 29, '/,2
7 ,3 27,7 31,2 3o,l 3o,l 29,6 56,c 2,,j 2-9, j -7,

- - —T- 3 2E 3 : T ? 1 r- r - - r - r - - - - - ' -

Talelul 4.3.12

luritate

G 3 G 6 K 2 H .5 li 11 1 I '
1 2 r 4 y-"r—7——

4o,4 28,G 40,4 31,2 3o,l 25,1 2<. ,1 2 ,1
22.1 29,1 G'.',6 31,7 30,1 30,1 2?,1 ^,C
31.2 29,1 <'7,2 27.7 3o,l 2j,o 9 ,1 31,7

" 2E.9 58,4 30,0 30,1 27,o 2?,1 31,7

.? 2c,1 2/,? 23,6 3o,l 2 ,4 2 ,1 IL,3
25,3 27,7 23,6 3o,l 2'^ 2^,6 2-,o

0,6 26,o 23,6 29,6 3o,l 27,2 2*?,1 -,,6
30,1 23,1 23,6 30,0 30,1 2 ,,„ 29,1 <- ,8
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\ pro-
x ba

==V^-

Duritato
abalul

:=W*== = ^-r :
HV^ -

4.3.13

pjnat x J 3 J 9 K 2 K 5 X 6 L 1 14
curbs 1 2 -.1- -5.- - 6-Z-

1 36,9 5o,9 31,2 29,1 52,5 ^7 H '
2 34,3 34,7 34,4 21,5 55,4 "j .5
3 33,6 36,o 54,4 21,3 .X ,4 ' 0 *

^edla
1,2,3 3?,1 4o,5 33,3 23.9 55,0 p7 r? '

4 31,2 32,8 29,6 3o,6 : -,,6 2 A
5 31,2 32,8 29,6 30,6 2., 6 3< * 29,6
6 31,7 3o,l 29,6 3o,6 2u,6 .1 29,L
7 .1,5 29,1 29,6 30,6 2B,6 .1 2*3,6

— — — i v = V; 7T H Tt r - -

o—o—o
SM^a 3 O——0——o af 4M, 
O//*3a 4 o——o—a A,y 
WsOO 3 * 44P
^3c 3 A—A—A g*?y** 
^wAa 7 A—w—* giw**? 
fur3c -o—o
corao? A—A-—4 4W4W 
<w*oW o*—O—O 4MW**

1.4., . .. Variatl. durl^yH- eut microeMK:^ - Pnro etrj « 
Lil — putarw?) : jurtic^ P
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Capitolul ;

. LA r? A T. L*.c ;i /.
- Ah l'< ' J ,1 < t7]j?

Cercetlrile experirentala r.. .-u.. ue.n-r ; - o ulul 
in care parane tri totnclo^iol prlnc ip.^ii -i re,,!...- 1c- , 
sucare prin preslune in oimp ultra;c^rr . .llta-
tta acestora, reprezentata da report ulT /?f ce o ctraa- 1*3 t'aij 
z$ oa intra aca^tia exists o string deponcent^t.

In literature aa speoiallt; G€ prezintt. c corela^ 
tie analitica intra ace$ti para^tri, vilo^-reo lor trecuind 
s fie determinate do la caz la era, <.* t.:za oercft rllor 
exparitiontale.

Sa puna deal problena de a staLi^^ o fomulere rtev 
ratios a prooosului da sudare, de etabillre a unor rela;i\ 
analitice de depondontd, functional* intre ,rincipslii p ra- 
r etri tehnclogici ?i oalitatea inblnirilor sedate rtr.il. to. 
hentru a se realize o imagine corestA, ccnoreta co-.^n td 
mupro iiJ?luentei pararotrilor prircipali ci repicui^l 
sudare asupra proaesului de fomr^ a iccl:^hrilor cudat< ^i 
^rplictt asupri calitatii aoeatora, -e precupune 1c aelt so 
urxaaza, ca intre acectoa oxleta o depen 
de for..a :

^r(.<F,, t,, t„,' (-.1)

in care : 
roprezintA functia "calit t j'* r i:ttlr -r* ! r:. so 
sarc indeplineato oondi^a !

R w — . 100 [. j (5-2)

In continuare ver face proc c .1 re fort tear* a
< etcrtmnrea color tai -robabilo valori, ^a dot?rrli.ar*'. e— 
rorilor rezultatolor corespunzAtoare, Jp txunin'rta intcr- 
dopendentelor dintre d'.tritele date ex;erl cntsie (ft ura 
5.1), respoctiv do for l^roa depencet^ ! i\.nc^io:^lo ce 
exi-t* ir.tr* principalii parszotri teb!:olo,:ijl al ro^iruri- 
)or ..... "< are.
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yig.5+1* wpondanpa intro H pi paracetri tehnologlci 
principal! al procoaului da eudare prin 
proaiune In ciatp oltraaoner 

ourba 1 - R - ffP) 
ourba 2 - R " f(Fa) 
curba 3 - R ftta) 
curba 4 - R - f(t f)

l^rincipala problamA ca aa puna aata aceea da a alia 
o ralatle de dependant^ functional i intra funetla "calltaba* 
H el paranetri care concurA la modlficlrile acestela, depen- 
dentA care exprl^atS analitla a^ fie cit ;al apropiatn an 
razultatala ezperlMOtole obbinuta ?1 care t < pen ItA 3 se 
dotoMclna rapid pi cu inoredoroa ccrespunzLtoare, volatile
nooesaro ala paranetrilor principali al re^iaurllor de ru-ca—
re ( '? F^.; t$; 
calitate "H

^ref^ P^ntr" o waloare deter^inat a furr lai

;.1. Latereinar^a inclcatcrilot statlstioo-
EatoaatiQi

i*sntru a so ronlina o analizd cantl^atlva, care 
pentlta o comparable a tend into lor de Ic-jilizarc ^1 de v^- 
rlati* (isprA^tioro) ae wor dobormira, p* taza valorllor 
ejcperireiitalo obtinute - prezentate in ta^eljl 5.1.1 - 
}rl!<;l '111 indlcatorl ^tatistico-eater-atlci. F^ntru aceaa- 
tn, exporit entile prezontata In ta. elil 5-1-1 se canal
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darA eA raprezlntA variablla aleatoara ale fuo:tiel oalltata

3=-. -xcr i ^- -. =.= - ^ =:.-=- * *

*1 y

1 96,995 22o 10,178 0,10
2 67,724 215 49,933 o,3c
3 97,ol& 21o 61,359 o,5o
4 loo 2o5 66,966 o,bo
5 65,588 2oo 95,156 1
6 99,565 195 loo 1,25
7 73,955 19o 79,037 1,5c
8 81,544 185 74,154 1.75
9 83,917 18o loo 2

10 64,172 17o loo 2,5o

Tabolul 5.1.1

*31
r L * J

*i L*'
51,576 3,5 74,161 0,1
73,926 4,0 6d,ooo o,5
74,154 4.5 82,689 o,75
63,904 ,o ^7,od6
25,304 3,5 92,697 1,25
42,403 6,o loo 1,50
18,076 C,5 79,224 1,75
43,38$ 7,o 5o,715 2
19,)2o 7,5 46,e69 2^5
13,513 8,o 23,235 ,5o

R 3 x, y, z, u oAreia au 1 eecunoapte r.j: rtHiaw Pertru 
Blnpllfloare, parametrl watlablli ai rogt urilcr tehnolo4<:iee

a trannductorulu! fiezo- 
ceraalc ^i pater-aoue— 
tied ecisd

x c < - putcrea actntic^, do- 
p^na^ntA oa vein [ T_ 
exi'tind o ccrelan* 
ll:.€3rS intra tcnal-

: -- da -:li^ei.t&re a
: duatorulut

re a ^ojsttcu
..- :.c.ia ' de noesta 

.5.1.1) in -.
y t A,. - : .?ul ca eudnra aau 

de ^tloiLjra a anda-
1 or ultrasonaro, in 
re '^e

z s ,".. - v loaraa forte! ca
nt, u?a etaticl expri 

: t tn praeltmaa de
alt-^ntara a cllLndru

lut pneunatla da aotionare, ejti tind dependenta !
Fg-2J,.:7.p 'daNj

u w t^^ - tic pul de r^fulare aau tiri-jl d^ inert a forte! 
ctatlca de apAsaro, dupii opr Iran rctionArii undelor
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ultrasoner?.
Stulind diferitl indlcatcri rtatirtico-enetacatioi, 

se poate detert: Lua tencintn de li?;lizart, respoctiv de va
riable , de Tnrr^tiere a aooetor . In acert . cop ee ver de- 
terEina pentru fl scare varlabll In rrrte, u-Gatorii incl- 
c tori ! VTlc ^rea cccif, abets r<- .die pat \tlca, coeflci- 
entul do variable, ooeflcientcl e oco enltfte, dl:perrls, 
co^flcientul de perturtatte, cori cisrtal c asiretrie si
coeflclontul de exoes. i^entru ca; 
zeaza exprosiile cunoscute dlt 1'

Astfol, taoura cea moi r 
to esto valoarac !Ledle teorotl: 

in care x vt r^prtzenta aza de .. t 
title a olt* ante lor coiriderat^.

In rtf ora tecair-^ei contr.- 
tic- ae uai oaracterizenzl gi pr' 
; erte" do clTerite ordlno. Pe - 
till indicator'll statifticl de c 
precum gi irratcatoril reforitcr* 
aetria $1 aplatisarea ecesteia, i 
tlblei ce cu ne poc stablli pe a- 
llzaro sau vnrin^ie. ic e stale 
ril : iroce! t& absolute de oral.1.1 
sint considerate in report cu or' 
te de ordlrul "k", la cure vjlo"' 
port cu o v tlo-ire carte tr**.

exprenis :

1"k ' n /, *1
. - *

sett' norer??!;! teoretlc ..e reiitr 't 
at alcr ie

rtprezint^ noneot jl tecretio c* 
lionentul cei.trt'i to orr 

^.trur - a ispr .gtierii u a coi,: 

riul'jl oc*- tcra, ro st 111- 
* rrttura ce sped litate 
rural i a t-^r aLntoi centre— 
.6i'i*.itb ic in relatla *

( .1.1)

;. % -rt i <c! de repsr-

^te, o rt_. T'tHle etatie- 
!ns ;G !tr: 11 nuulpl "ro-

t co . 1 : so pct sta- 
(nf'dl dlepereia), 
i'orni r*. J^titioi, Bl- 

rcicjlarlc d ale rep&r- 
s !u ic , '< ilor do loca-

' L-prrt "uA cate^e-
' ' ia ' valorlle
! 1i.cn gi c. --nta centrt- 
: ? k- ; irt e -' tr ate in ra—

r-.l.. )

t e n 1;. L ' lar prin

. .1.3)

r^t Ge c . -1 "<c".
tl al de' (k * 2) O 
it Lili r. -titioi const-
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derate. Acotta, in ctatistioa Batematic. nai 
sub denuairea da iit'pertie pi are expre?ln :

fst* cuncrcut

(5.1.4)

^t ateTv Pt am

(5.1.^)

iar r4d-:clna pitnti a tiipersiei ea nu...t^te 
ae aa deter:i.in! cu ralatia ;

s' -[^r X - 3*]

care reprezintd on indieater statistic au eerciiflcatii .ires 
te pentru caracterizarea varlattei, respeativ a irpr^vtierii 
al reprezentind precizia.

Pwntru a ae determine daei rezultatel? cercet rilor 
exp^rirertale nint sau nu afectate de ;rv^l" reeolatw, M 
^pl*c^ ,^toda aelcr trei sigma. Sa consider, c. dotaAl^lrH 
exp ri ?nt*31e ale carer valeri depaeeco de trti eri vale ro: 
nbs^rii rtand ird prezintd erori grosolane se elirlnr 

ci walcrile paramatriInr z^, care catiefae reiT^l

f'C e^ciu^i.
Un alt indicator statistic al preclziai relative il 

conrtituie coefici^ntul de variable t^oretic; aceeta e^*- 
presia ! y

w sau *21 * (5.1*7)

o ulul inveraului aoefiaientulul ue v'jriatie peart 
je: i^H? ds c^eiiciant de pertmrbati' , el rwyreaentin* ce 

n;r!".;,ee fe<MX.enjl:i stuciat.

^.omertela centret^ de ord in superior sint u ila pta.— 
tru ceracterizarea !sai cc plet^ a nwpartit^el utatl^tic^ cc^ 
; re"e. Astfel aocentul centrat de ordl;u;l irai ( < - 3) e; 
te tr a ) ;at de asinetria r partitie! tive, i.i i- 
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nlsoar^ asi-t - repartiHai in report rn yr^dul el ce ii.-
pr^ttere i/l : r.<^ie$te coeflairnt de n^itetrio.

lacl * 0 - r. p oste elmetrd:

cetrla este da d-'^npta, iar in oazul 
e?t9 de stin^a.

%
Gaea. t, Gai-

^'- strvt-ria

nr.cntul o.-at rat 
da O'ctnul (ci ;i- 
t at din pertr j 
k - '*) <Sta l'-"at 
a^C'jyirea reprrtl'.lal 
respective, 1 r ii^.'i— 
C'tCY'rl

Fl;;.^.1.2. Forma repartltlel fdne^ie 
R do valoarea monsent ului cen
tra t da ordinal 4

-re . r^^te"cotfl ' - 
e:.t d<? axc^c", el
. -.mi^ad excecul

irtHiei ccticid^rate.
1 K, ;', repartHia rwspecti'; <-.- & ;d t

d; 'it rcprirtl J n rormslA a lol Gau??., iar '* ''
ti','13 o^r:' *dt r ..- eate :-'i aec^ltA ^?it rti j s o 
1G ?. 1'jl JEC (fi. ,.5*1*^)

. rir;01e ; -r.r j e.o; -tte Mntru :e, ; : . rj. $i 
ir lc-":nrl rtaLtrtici prt zcr.tc^i aai cus, . .. ;ri j jric*-. - 
d-? r.tr.r o rep.rtt^ic aat'.L' I:."-' in r:op;j -*
racterlz^ril. lurc^iel "cnlltata" A i- - .-- ie yn-rt t*
teiirolojici p.incipili ?i - *'' li-lt't 1

icencra.
.-: *-) i -jnlcalul lAicitorlloi r uf :

e--!< it o -orla de ic^o;*raea in It. a o -
rrr c ;r ? ?u prt !nt tn fi<-;jrtl .1.3 ... * .!. -

altatale ootlrut- CJ ajutcrul < ,rm"lor ir 
1! a'; At' prer nteta in .1.3.
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Ir cadrul pro^arului cr 
aslgura Ei ;-jran(a eetiia^ioi i- 
c a (obsorvii du—ee cA nl^i o zAr' 
tate nu a fcrt exclusc. ^e po^t 
determine Ir.tervnlul d< incroc 
c,9973p^J u:tll.zindu- a relaxin

. .lc?l p'. < l ilt pentru a aa
. !li.sat r. jla da tret elg- 
a r z.ul olor expericen-

! acesteia aa aa
c .; - ri ill data da

la-x]< ( .J.U)
Vn

i-w Laza velorilor obHi u * pfsn.ru ' <'utela contrate 
da ordinal 3 - d^ $1 ordinal - <1^ , t*- ct trago corialu- 
zii asupra rorn-slitAtll r^partl,'^i. 1: c * 1 unci reparti- 
!;ii norcale vor trabuio e^tiefa:ate a. ^1* 11a aprorisetivo

4b ?i 64^^ 3 . f^ntru c xnctlt ta parallel aa re-
cot undA a se detertLina 3aract<rl ici?.' neionale t LA- 
dicatorul da asitetrie ^1 cot. fine:.. 1 da axoaa lg,t ou 
cbrervatia ca antii inc'.antarl 7 . tuie ea ft uici^ daoA ra—
r&rti^ia acre norr ala. '/rdlnul - 
preclazA ocrparativ cu ^rorilt

estnra ae a— 
t , cnre aa da-

t^rninA din. :

^1
r.

[(r-l)Z(n+3)(ii<

^atele ccEparatlv^ d^twrr.inatw ou
relatiila (5.1*9) (5.1.12). cu .1 -t Intra
1, determinate confers i5.1.1o) ^,(5.5.1 ) prezlntA in
taLelul 5.1.3.

ria. {9'3 J ge opr'" itzA c cel um d inti a ca—
r^cteristicile ir.^leate, luata I: valo re < rlutg, dep^Qesta 
setnificotiv (de ucua - trei e?L) -tlatt re , Ddard a ei, a- 
turci r.orrnclitatea repsntt^oi : oste dot- ; tnate.

Atallzlnd cin t .b(lul 9-?-3 re Jl! ^ a obtinute in 
flecare onz in parte, p.ntru - ^) . cocpa-
rirdu-le cu oxprwsia (3 so pt 3 tr .7^ cc oluzla oA date- 
la eiperinentale octinuta urrwac o re str* 1 nomaH.
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5*2.Stabiliram copendentolor ^crelutior^le Intra 
poramatrl tehnt^Mtici. n-incipali at 

roRimurilor da aidare prin era a jura in
oiwa ultrrenor

In cele ca urreasR aa vs L"L:ir! pun* rca in evicentd a 
interdopandentelor intra parametrl raglmri^r de cudara sub 
preslune in cicp ultrasonor.

Intra doud sau tai tnulte : riui fl^ice, paranetri, a— 
xirta a dapendanpa corelationalR a ,ad flocarct nArisi "a" 11 
corespunde c ebntitate nedoflnit aa vrlori a,...," dar 
DCLla arlt^eticR a valorilor lui c.**," teplnde de varla— 
bila "a". In cazuri particulars, J?ptnc ,n^i :crela\icnala at 
poate transforma in daptndanpR fj ^iorala cind punctolo slm- 
pulut da distribute se plaoeazc o aaunit curt^.

"e consider^ caracteristi-ilo cuter I:.ate de nRrixllo 
fur.ctxi calitate H^, Ry, R^ ?i dottrels de verlatla 
pcra^etrilcr x, y, z $1 u, aaract rlzan p late e prwzen- 
tato in tatelul 5-1*1

Repartita empirici a celcr patru -p r t de cite douA 
veriatlle (Rx;x); (Ry;y);(Rz;z) . (Ru; <) !'t ;1M pe calc
crtficA intr—un slsteui co axe, - <* ee con * lesc punctele
cc c<xrdonate (Rx^;x^); (Ry^;y^): pre-
zentate in figure 5*1.

Ansanblul punctelcr astf ' jet?rtclr pometa deuutl— 
raa do cimp da corala^ie. ac- p belsc tbc . x; iQr $1 y; Rz 
?i z Ru ?i u sint CA dllle arl tice re- ;tlve ale tuto-
rcr vslorilor ob^inuta p ntru cel :cuc varl lie, punctale
co coordon-te H(xYx); (ty;y); i\ ztz) yl m), punctele

H, P $1 ee numesc cmsjoa do " a pert 1 .
LI2* reprezontTreT peaflc. cicpulu' < 1 aorela^ie 

pentru cel patru depend*nte pr ? ntato (fi . -2*1) so pceto 
tn^e aoncluzli cii ii^tro a:etatoa . o tden^i oareca- 
ro.

Lac i pjnctele (hx^, ^^);(ty^*y^)*(< , pt (Rn^,u^) 
sint situate intr-o fi^ie omre i encr il v run 0 curbR dm— 
ter iinatA, ue poato afir ta od ii^car t il espaotivo axle— 
ta o dependent! funrticmla* lac anct la jului da dis—
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t^.5.2.1. Plas^rea centra lor do rop^rtHia 
pe gr^floul ourbelor do dop^iN3en^A 

(R,x);(R,y),(A,a) ?t (R.u)

trti ' Jr Int repartiMto dertul de doaorsJ^nat, car totj?! 
e ; r o endin^A co pcnotola Ri aA dapind da varalbllsla 
*i* ^°d riguraw; in acest cas, Tn-
t-astca poate exists o dapandant^ aor?1

eterminarea lagAtorilar de corelavi* a append 
dentelcr func^ianale line are aa efectueaaA prin Lnterce- 
dial coeficientului de oorela^ie exprimat prin <
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Taca coEficientul da corelatls in valorlla r = 1,
intra caritnlla considerate exirtA o tfep?nccnta fane Sion.nla 
lineara. In cazul in care r = al, oda: or create rea psmne 
rul jl 4,y,z sau a rpare o cre?tero a I'uncslei eulititv 
Ry, Rz ?i Ru; p-irtru cazul r * -1, cant - cu cregtert -; v .o" 
lor paracetrllc:' a^are o deEor^$tere a fvesiei ccnoiaer 
Ir cazul in car^ r / + 1, intra parar.?tri coi_aidera$' r.j e- 
"irta dspendenta linear^.

Pentru cazul in care r * C, inure paracetri nu pn * 
exists vreo corela^ie dofinltl printr-o dependent A fura ,io- 
nalil linear^; dar aceasta nu inseamnn c : irtre rcirirllc res
pective nu exlsta nici un fel da ccrelitie. In acast caz r-c 
exists depenceate functionale nelineert (rur^uolice, si^tr- 

oi ic? t <*.).
: i : lul coefici ?ntilcr de corelr ;?t s-a elect

c -a baza unui program in liccaj FC^tTHAN, ra:!e-
lc s nc tuia se prezint^ in fl ur < *>.!.; . Rtzultn- 

t; ** 1./ c J .: tn se prozintd in contlnuare :

r^.). C,419^562
Ty0,0000000
r, h -0,6186o51 

= -O,5362J6o

Pup^ cut rezultA cln valorile calculate ale coefl- 
!'r- corelatie ee poate afirna c; intr? pararetri

, ,t,i ? la de ealitate Rx, Uy, Rz si hu nu exli t r
- : *?a.

' i^nd ii sd intervdlul de inoreccre pentru v<)lc - 
C;_. . i.tului de coreistlc deternlnat prin utilizrr?

' 1 :
[r ).^ - H (5.2.2)

i:. care H rcprazintl vale critic^ a pro-.:ueului r x .-1 
entru diferita valori ale nlvclolQl de increcert; acnitL' 

: tvlul :c incredere de r(o,99 ') rozultA :
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ea ct conduce la resplngerea afir.atlci asupra n^aorel- 
.considerate.

* aonsldera deci, c& irtre .:, ,
- "x, ^y, Kz 91 Ru eil;;t i o de^nient:., :

HomlA ce rsd nel nnne cs Joi.
. .ca in vedere c^le prezentnte, in contlnj-ire 
deter; Inarea corelayiei multiple Imre

. rate .
*;licird netodele sti-tietioe ale corel^^^i

ri permit ^usuraree influentci ctc-une a ealer p:jtr? ,. . 
t-?i. t^hpoloclei principal! al regitr.ul-j; de ( jiart x,. , ' 

r < ;^iei calltate R a iabinJrli cjiate se ccn 
''latic format cu valor lie :e^cr 3 pjra < 

i, 'r.insti pc cals experirenctlu.
, euprafa^a de recreate ll.rc^rl a rezult u " 

r , , Rz $1 Ru in report cu psracctrl x, y, z 7! o,
.? ?izl-.it-i un h^perplac. in Fpe^lul z-?: r nt!.c cu e 

.ml, este dati prlntr-o eauatie da forra ;

n(x,y,z,u) = A + B.x C.y + D.z + F.u (5*<?.4J

cr-re ooeflclentii A, C, D ^1 B nur,l^i coeflolenti c
-r le, mti ce pendere are influenza fiecdrel caracie 

! - ir'ale a, y, z 91 n aeupra funotiel calitcte
rrlnA ou njutorul netodei celor nal 

, el ca dieperala abatcrllor valorllor
4.1e determinate pe baza ecuatlei de re.;r?

.?. ) fie einlne, deci :

rlziM
(5.2.!?)

ilninlzind sues (^.2.3) alatex ccndu?i la sift':

L ] (L Ji^(^ "1^
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X y^)Cf(X y^.u^)t w

. X

- X *i.kZi

' "1-^1

'IfrteEul (5.2.6) aste tm siatet tip Craazr, car* 
c razolva prin ana din Tetodalt coavacnta.

Pwntru reaolvarsa sistwtHilui a-a intoczit on program 
* csl^ul in licbaj yORT&AN, sebaMla logioa alo noaatuia
- i i^urile 5.2.2 ... 5-2.8

BUPT



/ tvmrr —— 
/a?; OJ; 0?; W3; oo; 
00 04; W OM; DCJ 
os; 07; ow cw; os; 
%; oa; ooa o?i; QM;

6MUSS
r,o.4,MO,oo;

010-^03;* 

W4;/x;;;

<5^22

BUPT



BUPT



/ wrz ------------
/77J C(5? C(Ey D/y

/C<2J CW GW? W 
wcrz/awc^z?^/ 
G47CWC^C^w/

(MUSS
G A4,A^U.G07

((V(/
[------PP777------
! S/sAe/n /nso/uh/7

/?Z(U= 0

Z(/A^D4/Z(U

BUPT



03

G4ZTW

/ MMTf --------

G/U/SS
CG,4,^Z?.007

R4

!;

k

AA/
nVR/7f 
S^Aeo? F?so/ub//

wW"DnW')M?.

% su
BUPT



CW"!D c/^os; ow-crw
GMMN+W**; cw-gwg^<;*^/- cw=cm arv*av^a*^j*Aw
cw.w OBMW'JW.WWJ
w;=w aaMB^W?Q^=oxy Qf^-gv^ww

______(/?f rw/v)
BUPT



[fPS=O,OOpwo^7 [

TM4M=4

-----------

^Ayf^AY

at

BUPT



f [

CM

/vc/
D^='^ !

] /K^^FC

7

/A/-/^(/A-7Jv/A jAA=/Ay*/T 
^W?= AWr/?-^AA)^(/W

^Va

j WA? = er^j - ary; 4^

M/

arw.a//a?-^r/^^ar/o 
//!=//!-A/ /C=/C-7

&^/V
CM

CM

aa

A/a

y^w
BUPT



Ii.. oazul cereetilrllor ofoctvote, p- Iszc d?te?rr 
??rirentals c: Minute, prozantnto tn Cabel l 5.2.1, ?i r 

t - :
11,7 c + 57,5 D + 1^,6 R. 27o.'r'7.-:y

- '- - +219,3 c+llll 1 + 7 i. 1-S .499,7
L+19,115 G+'/,\8 B +21,935 1 - lo..L\,-' (' . , 

1111 B + 77,8 C + 551,25 1+ 3c,35 1" = 22...", ,6
! -, 256,7 B +- 21,355 C+ BB,85 r+ 24,ol :-...

*- *: .'Ji F-olUy te optita, cnl:ulatA pr clc.'l'tcr ,<? ;. - 
o^'ir tier lorica preMnt^i?c eeto !

A c,97c5.lo^
- - ,'468.10^

- /,-S'5b. 10^ '

- , 22.1o^

- r".' ccn.-.'uow la l^jaa de ccrola vl*' oni...& 
litnte a IiMaArilor sadato prla pr^ ;M in c.

* cnor ;i para^atri t^h^aologial pr{:erpnl1 1 
r:2c.r d, c: 3are drtt, rric eapreeia (

<- ,T,'3) " 57.c5.loil - 4,488.loll.X _ ,, , .].oM.y

+ O,7:4?.loii.z - . ,^.-.loll.-J
(5.2. )

a nota^lilw l.Al.^ialo ^.le 
,a $1 o la fern* *

- - , iJj.P - 7,958.tg + o,7S49.Fg - ?,822.t;^f +
+ 97,05 .10^1 (5.2.1o)

Rela^la (5.2.1o) reprozlAta eauatln reL^e^^l 
:.ultiple, care exprimA dependants fun3;i.cl o^lltate R ( 

r-*ct<?rist1.cile factorl<.lo x,y,s si u, respactlv de p - 
.jiologioi prl-cipsll al re^i urilor de 

. in aiap ultra oner P, F^, si
:iuntil de resrenle fA,B,C,I si I: indiaa 
L*toi C!rDct+rtrtlcllnr faatc.iale x.y.z ni 

j : :aractoristicli rezultantoi R. reprezentarea
r i a coraletlilcr (R,?);(R,yg);(R,tg);(H,t^^) rl 1- 

c j'jtcrul dstelor oxpertmoptale $i a dreptc-lor df
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regroBle stability, aviad la bawd relatia (5.2.1o) (flgurila
5.2.9 ... 5.2.12) aw poate tMga eoncluzla o& acoetea te e-jj-
rapun aatisfac^tor.__________________________________

Fig.5.2.9. Curba 1 - date e^erlMntala
curba 2 - dreaptA de regzoelo

Fl .5.2.10.^Curba 1 - date dzpoyiaentalw 
, oorb3 2 - dreap^A de regreale

BUPT
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1 - date exp^rlc^ntale
2 - drespta de rwt^e'w

4

.5.2.12. Corba 1 - data cxperlrentele 
curbs 2 - drwaptu de regw els

eibeervd cd expregla ($.2.1o) rstla^facs ir ces el 
rw t ourl dependence rezoltantel 2 de v IwweD pJterii a- 

c .- tice a vlbretiHf ultresonorw P, prec-^ ' Si a-
de.Map^" sa^ionare al cndelor Itwaecnore s .
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5.3. stab litre a fuMtiilrr analitice da lagAtwrA 
nentru detarm^reo influent*! Da^ymtrH^r 

ro^inurilar de sufAre .supra calltltli 
iablnlrilor eudate

In capltolul precedent 5'.^ c-au ecacilit depeadon^elo 
corolationale exletonte intra parumetri tehnologiei prill
pall ?1 calitataa imbinurllor sudate, fire insA o ee otabili 
functiilo de logAturA intra aaostea.

Fxprecla (5*2.lo) na pis^iatA ecu 1 in ears paranat
al tg si t^^ cca:tribule ^.iurultan 1-* stalllirea funo-
ttei calitate R, Indic induce ir: acola$l ti p celitati, co- 
dul de inf luen tare a fitcurui parat^otru in purte. De reraroat 
este faptul ca Btabllirea legit de corolatie optlcB intre 
parametri s-a efeotuat intr-un hiperspatiu cu 5 dimonaluni, 
din punot de vedere natematic existent, dar c tre fizio nu 
poate fl interpretat. RezultA ceci necesltatta do a stabili 
funo^iilo de logAtura intre parent tri, care r& poati fl 

descriso intr-un spatlu fizio.
Find iri prezent, nu so oi^puno de c roguld goneralA 

pe baza ot^roia sd se aleagA cea rat potrivlt faraA a oxpro- 
siei functiilor do legaturA . Alegorea auestoza a. lace 
porntndu—se de la reprozentarea r 'fiad irtr-m eisten de 
axe cartazlan a datelor oxporltcrtale *; 1 prin coopararea a- 
lurii acostor ourbo cu alura grrfiuelar cure cute pentru a— 
nu:ite functii analitice, aa alec? aspectul cneral al do- 
pfLdentei functlonalo.

In cole co urtoazA no precunen sa BtT illn oxptroali— 
le functiilor eaplrico co logAturl oxirConte intre flocare 
din parametri tohnologici prlnci'clt al prc^< ului do sudaro 
prin presi'jno in cimp ultrasonor, , F^, t^ ^ref f ^nc* 
tie calitate a iabinarilor audat-. , altlel . p

R * f(F)
* ^^3^ ( .;.!)

R - f(tg)
* f(*rof)

pentru a ao putoa ovalua calltativ 9! canti* 'it infloonta 
floc irui pcrametru in parte.

Portru acoasta se propunt ^tudiero i 1 ,11! rwu'"—< 
tllizrrii functiilor de logdturd co faraa : ] ,
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1) y = ax + b - deponder lineara
2) y ax^ + bx + o
3) y . ax^ + bx^ + ox e d dependent- poH.,c:a.la

n (r 3.2)*) y * a.x f b - funaCio putere
5) y * ab* + e - dependent oxponontialA
a oAror repwoaentdri grafice ee prezintA in figure 5.3*1.

Fig.5.3*1. Craficelo funcCiilcr 1.2,^,4,5 
din (5.3.2)

Argalizlnd alura ourtlcr funotitlor de leg-turd pro- 
puaa ou alura dopondonColor (R,F^); (R.t^) ^'^rof^
determinate experimental, rezaltA cS ni?l ura din dopondenCe- 
le lineare prozontato in (5.3.2) nu aatirfao condHiilo oe- 
rute.

Avind in vedoro fort-a curbelcr ae dependentA ridiea-
te po baza roaultetelor experineatalo, se propune utiliaaree 
funopiei empiric* de logAturi do rorma !

2 . dy m ax bx C 4- * (5.3.3)

care reprezintA interaeotia unci parabole cu a hiperbolA. 
Dooi dependencele pot fi ecrire aut forr.s t
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*(x) " b^x

R(y) y
2 *sR^, - + b^t + .3 + -^

2 ^4
R(u) * 64"' + 64" + 04 + y

(5.3.4)

in care x,y,z yl a au samnifica^la calor utilizcte ir. c;t
capitolul precedent.

Pentru determlnarea canatantelor a^, b^, ^1 d^
in flecare caz in parte, se va utillaa cetoca calor aal 
nici pntrata.

puna acndHia aa funa^ia f(a^,b^,o^,d^) fif 
un Elrirs, Decl, pentru dependen^a R - i^(x) rezult& t

^t. r g n
'(9^,c.,c^,d^) R, - Ci - - Eln

L iJ (5.5.5)
Din condltille !

cnr^ scriee axplialt !

ct ' ?jltd elateL. il 1
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AyX xf +t. X X, +H.C1 ^d. X ^- = X Rx.* ^4-/ A *<r^4 ^4 c*/ *
(5.^)

Ilii rczolvaree eistanului, prin una Jin c.t-
noruute, se determine v^lorilo poramotrilor a^, 1^, yi

In mod ai.alog, ae aoriu stetemele de fcrr.s (!..,)
(5*3*B) pentru dopendontolo R - f(y)t R f(z); J =. i(^), 

din care se determine valorile parnnotrllor 02, a ; 
^2* ^4 *^4 4g, d^ s^i d^^

i atarita faptului oA reaolvarea celor p?tr<? eistt^w 
de for(5-3'3) nsceaita un volun foarte =:?jpe de crlcule 
3-n ^-ln un program do oaloul in li:. Laj FCrTRA^, r ret 
rche e lo cint prozs?ntate in fl^urilt ' ...
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c^cr:^, a7j.cw^ 
CMMTEMPwM; CW-OOQ?*^- fO;; 
rrw.W3A^-/<v;cfw*aw^-^m; 
rrw^cr??J*yfo* s*w rr??j=cr?w*z^-zfo. 
c^=M0j*z0)wr<7;rw;=MR*v(0.^

04
fM?=cw crw=cw crt?;=cr^ 

crfT^cry? crw =cr?4j 
cr2v=cw c^.c^o; c^.crw W%?{W

' = M j

04
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r/jw /?zr/; -

gw=z?r4^z^j w /?z r/)

#(/

"coef/r/eo^/ nwcunoscuh

*W7Tf
erf A WA Cff fA Cff^A <W 
er?A er7ACff?A erf??, ew; 
CMA av.cr^A erw, e^ 
Cf4A tMAC'MA aw. W4/ 
ersj, er^v, e^

W#/7f 
rf^AffW Z/SfW , W/A /= A^

WT77?-----------
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7y=/^ 
f/VA^=o /r=jy-y
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Lup^ razelvarea eletoaalor ,1 detaKlnaroa cotntan- 
talor a^, b^, *1 d^, razulta e:^praaiilo da dappr^cn;^ de
forcis !

*(x) * -o,oo:> 3^ + 2,656 z - S7f^7<7?7

^(y) ' y" 131,268 y - 5,053 +
(5*^. )

* *^,337 z^ + 13,152 a - 0,086 +

- -47,oc2 u2 124,502 u - o,223 +

Pontru vorlfioaroa axproBilldr Bctftl cwtar
(5*5*9) - 1
CUlat Vrlor^' 
rozuIt staler
Hy, Ra $1 Ru 1 
s-au corpirnt ou 
datola raop?c '- 
va, detfr;:ir. a 
pa c :l€ axparL- 

wntal5 (t?Le al 
5*^*1)! rapr«- 
Ztntaran r-.:
a acastora cs 
prwztnt5 in : - 
rurilw y.j.C...
5*^*9.

Fi^*5*3.6. Influanta outarll P aaupra 
oalitAfll iBblndrilor auda- 
to ozprimata prin functls
1 - date ozporinantale
2 - dotomlnat co rol,(5*3*r)
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Fig.5.3.7. Influ a^a titpulul de ac^lan^rw 
undelar ultresonore t aauprs. ca 
tAtll iabinarilor suent* ex- 
prlaata pwin func^ta R
1 - data aaparlaantala
2 - datarmlnat cu rel.(5*3*9)

< .3.8 - Inf loan ta fef^ai atatloa aa ap&aarv 
aeupra aalit&^ll iabt :rllor audatc 
axpriaata prln funatl R
1 - data axparlnantale
2 - datarainat cu ral^ i 5*3*9
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Blg.5-3.9- Influanta tlnpulul da rofularo 
aaupra calltatii tnbln&rilar 
Mdata aayrimato prin funotia B
1 - data aayarlnanbalo
2 - datarmlnat au rala^la 5.3-9

In flgurila 5-3*6  ... 5-9-9. rotoaa cd orproaia wa
nt led a 2:rbctnr de dapacdontd da forma t

* u * "c
Valoaraa madia a aoaabara aata ralattv mlaJ, in j^r 

e lot,, coca da ooafirmd Ipobaaa ad rolatlllo da dapandantd

deycriu aufiolant da bine fanaaanul etuclab. ^rorila JurLoiar 
'a dapandan^d Ptabllita prin ralo^llla do log^turd da lor.a 
(5-3-9). fat& da curbala da dapondont*  treaata pa baaa ro^jl- 
tutalar axporimontalt s-au dabaratnat confart arprosiol t

*3t *
*y * (5.3.10)
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trataoatlca a fune pillar -a l^gitur , <?apa:^!en?3, par it * 
c:z la cax, ?ractuarwa calculalor ca jptlcdzar^ a t-.^r 
lor da r:.:

BUPT



- 210

Capitolul 6

Cc' fHINRATIUNI FINALE si C0 :TM3UTII
ORIGINAL?

t'ca prin presiuno in cisp ultranoaor, se 
L rita particularitdtilor -?i aondltiilcr 

^.izare a ictin&rilcr sucite - an proc^deu ^?4cr"<tn- 
r ip sudare co larri dOLonll de utilianrc, irleccel in 

;tla electrotohnicl, electronic^ ^i microeltotrorla. .
- .1 a.?f(juj.a o calltate coreapunxdtoare imbln^r'l^i . u— 

?cLe, sunsrloar^ moto.el alaaloe de audare electric^ rric 
rur.cte, of^rind in aaela^i timp poslbilitatea realiz rit 

'lor ajdate intre natoriale Inoompatibilo a ee scca 
-rea altor proaedeo de sudaro.

lucrare cuprinde alnt^za rezultatolor c rce- 
r3 jiae $1 exp^rlmontale intreprlnse de autor, po o 

G*j mai bine de zoao ani, in domenlul utilizlril vtb- 
' r ultraeonore it tehnica sudirii oi in special, aiapra 

re iejlui de audaro prin presiuno in aimp ultraeoncr.
I In aele orpuae in cadrul prezentoi lucrAri, so evl— 

uen^iazd urmitoarelo coasidera^iuni finale aaupra procedeu- 
lui do smlaro prin pre a1uno in c imp ultrasonor - in general - 

?upra procecolor oe au loe la sudaroa prin proalune jn 
oner a tablolor de altminlu - in ap^alal - pl 3j.c- 

jprapunorea oaoila^iilor ultraaonoro in prooououl 
r prin preeiune la race, peato prosiunoa apeolfiaA de

-t i.jne aplieatA cocponantolor, ooncuea la o activate a 
r:?^elor ao contribuio la roalicaroa iBblnurilor a'date.

t) "in analiza modului in care ojcila^iilo ul^mrono— 
re sint tranamiae one! imbinari eudato, deci ttmpul aceatora 
- longitudinalo ecu tranKvoraele - contribuio la aotlvarca 
procooelcr de realizare a imbinlrilor audate. In cazul suda- 
r-l j alelor motalioo so reoomandA utilizaroa a^2ilatli- 
j cr r rsale.

'eutru ob^lneroa amplituJinilor nari ale conotro- 
t i looeaul de sudare, din atudiul aaupra roglmulul

-m Itorlu al vitratioi aceetuia $i a vihratlllor aubarMct- 

BUPT



- 211 -

co al* sonotrodulul, so rooom^da utllizaraa generatoarelor 
da impulsuri, care aw oarmotorlzeaz& prln roglmurl tranzito- 
rli avantajoaae, amplltudinllor nari el prln forma da und& 
frvorabile apariblei subarmonlcelor, u caror amplitudini sirt 
ncl aari dec$t ale vlbrabiilor funda;r.ent?le.

d) Vtjrablile de frecwenbo ultraeonoro tran^mleo prln 
intermadiul sonotrodulul materialelor color ioul oo'spononto 
in zona imbinlrli sudate, gonoroazd dacoriti starii complexe 
de tensluno acuetiou al a dofarmabiilor olaato-plastloe on 
oomplox de fenomene, care iel gdsosc explicable indeosoLi 
baza toorlei dlalocatillor al a freo'ril Interne.

a) Fonpmonul de inmuioro aoustica a materialelor meta
lice aflate sub aobiunoa unul oimp de unde ultrasonore se manl 
fcf tfi prin reduoorea tonslunil statice necosare dolor* Iril 
alastice a -etalului, fapt oe iel gdseete expllcatla prln ob- 
nervabia c\ ucdcle ultrasonore sint absorblto proferonbial pa 
Illitele dintra gr&unbtl crlatellnl, pe dlslooabille el vacan- 
bele exi&tente in structure matallad.

f) Amortlzaraa oscilablllor ultrasonore a cAroi prin- 
cipale Booanisme ae conslderA a fl asociate cu fenomenelo do 
nctivaro, forcare el migrare a dlclocabillor in robeaua crls- 
jalinA, transformarea anergiei tercioelastico la defectele re— 
tulel crirtallne, fenononele da relaxare, rezona^ b^ pi hirta- 

ir.
) iatenta unul maxim al fr?carli Interna in jui*L.l 

jfr ; do (o,3...o,$) din te^peratura de toplro, fapt 
mt iin oompertarea cvaalvicooaa^ a zonelor uargiaale 

r ? .ilor crlatallnl el mocanlat ului do generare a dofoc-
lor atlformo in nasa metalica de ciitre dlrloce*iilo do

ij.'^cr r<).
h) Accolerarea fenomonelor de difuzie ^1 autodifuzie, 

datorate deplaa&rii atomllor in reboaua crista!inA ca rezul- 
t nt al deplaaSrii vaoanbelor, a difuziol atorillcr la Limlta 

? dintre grAuntl el pe dielocatUl* marginale.
-tlvaroa mocaniBmului de difuzie prln efoct iir- 
lie prln vacanto), catoritA fenomenului do fro- 

, co apare ca urmare a existencet in zona do di- 
tzie v rabillor ultraoonoro.

j) Pulverizarea materlalului aflat in stare lichldd 
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aau cvaslliohidA din sons da contact intra component*!* da 
sudat, dioensiunile partiaulolor rezultete fiind in princi
pal furc^ie da parametri aouctici ai vi^ratiilor ultrasencre 
*i functio de proprietA^ilo fizloe ale ^storialolor conpo- 
nontolor.

k) Iragmentaroa particulolor aatfel fornata in *n" 
particula de ciaeneiuni mai Did, in cazul in care pulsa^iu 
propria do defcraaro olaatica <?uo ac^iunea tonaiurilor de 
trae^iune — aocproBiune a aoezteis intra in rozonant^ ou oa- 
ria^ia cinpului ultrnacuetic.

l) Acti^aroa procoaului co crijtalizaro prin roduoo- 
roa walorii modii a gradiontiler, zicpornrea pdocoaolor de 
liceatiuno, degazarea nai accci tmta a i'^tulului lichid, ca
re condue la o etructvrd tai c. ogon^ pi eg granulapie find,

m) Prezentcrea eucoeci-r.il fazclcr priu oar* treoe 
n iterialul color doua ooapnneito in ticpul roalizArii unai 
iat inAri eudato ou interpreter;: tut ar c- f^nOEOnelor co oo- 
ro oratg concur^ la roalizar^. -ces gi ,.

n) ividonpierea rolul-f pe care-1 joacl fenoti.enul 
do frecare uecatl intre oomprre. tele do sudat in &ecanieaul 
ce fcrr.rcro a indnt\rii eudato, relevindj-re c^ acotta re- 
pro zintl sursa tercicA prinol' ' ]! a procer-ului*

o) Ixipten^a pe euprsff{ole color uouA cozpenento, 
ic prir a fazA a realizArii i^.-in .rilor r elate e unor zone 
dofomr ee plastic cu un evidCi-t caraoter -o turbulent^ co 
spare catoritA etdrii oonplon. do tenelurg, e Oxistentei 
fonomenului de frecare uacatd s;l defer: r plaetici ei o 

unei varia^ii a ciro-atioii d alun^carc, uaro conduce la o 
variable periodied a curburii tupraio^eicr oflzte in con-
t act*

p) Aparitie ionomcnul-L co agio. <. rare o iMpurltd- 
iilor i;i o.fizilor, aflato pe uprafata co poneatoltr, in 
Licrovolume pe auprora^a do roparatio*

r) Conaiderird fonoaer.ul do free r. usoata ca fi
led prlnoipala aurna tormiC'; u proceeului ^o etdaro, pre- 
zentarea a doui cetoo cri^in.le de dot^r. Ln&ro analiticA 
a temp^raturii in zona do om.-. ut Intre . lo c.tu oonponen- 
te.

Pormaroc ;1 cistr. t ?rea sucet; ivA a unor pun^i 
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da le^utcrl "suuate" intra all* dour co&ponente da audat^ 
pin; in tr,:;.T tn cart materialul etr&turilor auperioere ale 
/ioaetora a fla Lntr-o fa^- Itching "eu cvaailichlc&.

t) . vitenSierea oner struct.ri oaricttristice de tiir 
loca^il car^lnala in rtraturile sup^r^iciale ale celor C)^ 
corpenente in ^oaa tnbln&rit eudate.

u) !eterm!narea axlctan^aY feaooanului da diluzie 
trarjBfer da tr.af * Ln proaeeul da sudara prin preei *ce ir cicp 
ultrasonar.

v) Stabilirea modului in cars principal! pireaetri 
tehnologlol ai procesulul da sudare influen^euzA fenomen^Ye 
ca ccrcur; la rauliaaraa iabin<!r!ltr sudata ^1 izplloit a- 
cupra call. *;ii acestora.

^viaau^iarwa aiietattai unei faza lichice sau 
cvariilchUe, in zona imoindril Bucate, pc baza unui atudlu 

-Y ^ii sub microBarcinA, in func^ie da ciferite velori
; racetrllor tehnelo^iai principal! al regiEurllor da ru-

x) Stab!liras pc baza atuuiului indicatorilor eta- 
tlBtico-matamatioi a modului raparti$ioi datalor aapari&ar- 
tula, ears urnanzA o dictributia nor^al^ ?! alaboraraa ua:t 

*- - calcul in limbaj FORYaA^ pentru dataminaroa a- 
a

., :ercinarea, pa baza matotiOi etaciatica ale oo- 
' : * pie, pondarai influantai tieoarut narametru

! . : principal aaupTe funotiei oalltate a imbin^rit
- a

z) eterminarea fuM^iilor nnalitlae ezpirioe te Yc- 
t r i^tre lunctia oalltate a ianinarilor Eudatc ?i para- 

r tri telinolo^lal principal! pl etabiliree unui program ce 
jGJl in llnuaj FbKTFAR pentru deterEinarea acertora.

o'te ccnsiaeratiile finale pi concluzille prezent - 
u rezultat din putlnele oono^tinte proaentstc 
ispozi^ie de literature de apeoialitate §1 in 
in aercetlrile teoretice ^i experi^entale ei'ec- 

e jutor.
i'rin oontinutul prazentei teze ds uoctorat, se con- 

:c: c o-a adua o Eooestd co^trltuHa la -?l icicares nwcr- 
; e jlui suddrii prin preslune in oinp ultraecncr a tnclelcr 
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de almlatu in special $1 a foil, ilor utilise In ;*enaral, 
la realizaraa unor crisinale netoclci de ceres tare fui.ia- 
Twntal'J, terretled $1 experin^t^la, precux ?1 eontrlhaHi 
la eptinizarca teiLnclCLiilor 3Jdare prin preriunw in 
citrp ultr^cc; or.
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