
1MII1UYUL FOLLIUiUC ^TBAlAL W1A" 
Tlkl^QABA

lag. Kaz&Mit HehedlDtwaM

LA dILLIUL PBLLUGdlBLL CU PA^GlCQL 
LA^hB GQMMmBAT A ALEZAJLLOB AICBO^IBICL IL 
LAThiilALL LUBB

- TLZ1 Dh i^ClQBAT -

76I ' C '. ^' 
BIBLIOTECA CENTRALA 

UNIVERSITATEA 'POLITEHNICA'! ' 
TIMI$OARA ' ,

CoadUCAtM ^tllA^ifiO
PlOfMM AMAit. dOCtM iiglMA

GhdM^hd Swvii

Tlnis^aa - 1978

BUPT



BUPT



eoeaatd intezaction*  axe lac datozitd pzezentei eazcijaii electzice 
a elementuluiw Im plus*  modul la caze me emite, zodiatia (cuanta de 
enexgie), deci pi mipcjzea electzoriloz. nu a foat explicat de ipo- 
tezele incipiente pz ivind atiuctuza atomului*

Huzaele (genezatoazele pi ampiificatoazele eupntipe de JCa- 
dia^ii) ciat o cieatie a noiloi metbde fizioe bazate pe fenomene 
cuantice unde, Im local elect*onlloi  libeii caze ae mipcu in vid, 
ae foloseac lectio*!  legati inmatezie (molecule, atom! aau ioni 
ai unui cozp aolid. lichid aau gazoa).

Intz-o pzimu eta. a, Betel ozd e conceput fozma planetaxd
a modelului atomic, dind o imagine mai complete aaupza atzuctuzii 
atomului*  ^nau, nu a putut explica piopiietatea atomiloz de a emite 
laciatii ca uimaze a zotiiii electzoniloz in juiul nudeului pe oz- 
bite difeiitew

In anul 1913 Bohz deacopezu teozia atzuctuzii atomului.fon- 
data pe modelul atomic planetaz al lui Butefozd pi pe teozia meca- 
ticii cuantice a lui xlank pzin caie emiaiunea pi abaozb^ia de enez- 
^ie zaciata ae pioduc in mod continue in "poztii" (cuante) de enez- 
t,ie.

^atfel, lulnd ca model atomul de hidzo^en. dohz definepte 
atiuctuza atomului planetan singuzul electzon al aceatuia ae zo- 
tepte in juzul nucleului numai pe o ozbita atationazd; dace pzimepte 
enezgio din afaza. electzonul face un ealt pe o altd ozbita mai in- 
depiAitata de nucleu. cu nivelul enez^etic mai maze ca din 
etaiea initiala; aceasta etoie excitata eate inetabild pi electzo- . 
nul cauti aa ae intoazca pe ozbita atationazd. elibezind enazgia in- 
Mgazinati sub fozma de zadiatias cu c^t tnezgia de encitp^ie eate 
mai maze, cu atit aaltul va fi pe o ozbita mai indepaztatd pi ato­
mul va fi mai excitst; abeozb^ia pi ea^ieia de enez^ie aze loc, deci, 
pzo.oz^ional cu aaltul zealizat de electzoni.

Lin cele de mai sus zezult^ cd. pina la aceaetu etapa. eza 
cunonutt*  emieiunea de zadiatie aoonta^^ adieu aictemul emite in 
^od natuzal*

In anul 1917 A. Linstein deacopezi fenomeeul de mniGie ati- 
mulatd (emiaie indusa) caze ata la baza zadiatiei cuantice. fiind 
fenomenul inveze al pzoce&ul^i de jbsazbtie al undeloz electiomagne— 
tice de cutie aubatan^ew

Linaetin. conlozm teoii^i lui Bohz. pzecizeazu ca la abaozo- 
tia unui foton de un eietem atomic (atom. ion. molecule), apeze o 
ataie ezeitatu datozit^ cze^tezii enez^iei la nivelul xevenixea
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it atateo fozdaaoatalA A- aa face cu eliAotatea eaezglel ocoma- 
lata ant fcam*  de eedlatla (luciaooeA$ in dozonlul optic) de face*  
veatA **-*. -h*l  (A)
nnde$ h - coaataata lul Flank (h - 6,6 + 10*̂*  Ja)^(lo$ 155).

la caaul cotputilot calde lacaadeecento al a lonlnl! ted$ 
fa cane atcc^ii aaa aoleculele aadlaoA Aa nod indepeadent $1 haotlc 
(lualaA lacoeteats, co bando do ftecventd footto lat&A$ a^oaot pa- 
tattle al toadament acszut)$ oi&pul elect*  omaci^e tic din atatea an- 
pot 1 oat A eate ml lot ptoceaul de tteceto a eintemulul la etatea 
fundanentalA eate utmat de o czlaiune de tedlatie apontana.

iztlaaind teotla lol Einatda de la on cl&tem atonic la a 
ouoatantA (aolld$ lichld*  gaa)$ la aceeato ao cteazk o acumulate 
de aletama atamlca la atatc eaati^tiak azcltnta. fecouen u?M 
teallzabll ptia divetae netoda. devenltea la etatea fundamentals 
ea awea lac datozitA "ciocaitil" (inteiactiunli ciapului clecttj- 
mabaetlc) de ezeapla a ctuia dirtie atonil ezcitati cu on faton 
de taclatll^ avlnd Itu&l&ea de unda cotespunz^toate tamiatiei pe 
cate o enlto*  Ca utaate*  in loc de on eln^ut iatoa (cel incident) 
vot tezulta dol latent cate vat atlmula al^l dol ataal ailatl la 
st to de ezcitatle (fig. l)^(ioto 34)$ tezultind pattu fjtonl 
O.a.z d. Ftoceaul e foot deaumlt sac AidMdke

M&.1
lattuclt aa iotaa potto da a avalane*  de fotocl$ eaieia a foat

jwinvTWL 
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anaAta **aiAtl*  im imnt. ^zactloe acea^ta emAaAe azo lac aA&ultatw 
oeea aa anplH lea onda AncAdeata*  aetlel cd la AepAzea di*,  medial 
aotAv apeze am Et&zal foszte Amona^ coezentw manocz a&atla $1 dA- 
zeelIctal nu&lt facclcal laaaz (fl^w2 ^c^ema de pzltcipAa a Ana- 
tala^leA laaezw 1 - media actlv^ 2 <*  aellnda total zeflectatoaze^ 
3 — Qt,llcdd paz^lal tzstepozenta^ 4 ** fasclcol lasez$ 5 — aallndd^ 
6 - lentlla focallzatoazo^ 7 - fasdcol oMeontzatw 8 - ae&Afabzl- 
cate 3 - ailflclu; a fotan aopna pompajolul optlc^ 8 - fatoa ez- 
dtat (ampllfAcat) oiieatat pazalel on aza zezMatMoloA*  a - fo- 
tan zeflectat de aoaw 10^ azl, d Iatan ezeAtat azAentat An aAaza 
zeaanatazuluA (pAezdeze) (144)e

1^2
^n aeea oe pzAvepte zadAatAa eaAad An nod etlMlat, aoeatta 

no va zealAza pA va depapA An AnteneAtate pe oea edeozblta^ nonaA 
daoa Dun^zol cAtte&elaz ata&iea An ataze ezeAtatd dAn zeaa-
natoz eete mat naze decAt eel An etezea neezcltatA (A*)

(2)
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fenomenul filed denh&it amplificaxae noose aau
invexaiunea da ooculatie intxe celt aoun niveluxi enex^etice 
ale intiegului eistem*  Cind anaamblul de ai&teme eete capabll aA 
xealizeze invex&iunea de p^pnl^^ie*  poaxta denumixea de mediu 
activ*

La Leepexatuxl negative*  invexeiuaca de popula^ie axe
lac dupa dietxibu(}ia ci^te^elox 
na^ic avind la baza xela^la iui

atomice in ecnilioxu texmodi-
Boltzmann (155)t

X. -
K.TA - Ai (3)

unde, A — constants de noxmaxe; - numAxul slstemelox atomice 
pe nlvelul 1 ; - enexgia nivelulul 1$ A - l*37*lO^^J/bmol
- con^tanta lul Boltzmann) T " -273^C — tempexatuxa ebaolutA a 
ansamblului de sioteme con^idexat*

eete
Bapoxtul

(a)
intxe nuaAxul siatemelox excitate ^1 neezcltate

(4)

Rezulta cA^ le o valoaxe a tempexatuxii numAxul N de eiete^e 
atomloe ecade cu cxegtexea enexgiei sletemulGi; in enaamblu*  na-
joxitatea slatemelox atomice ae la niveluxi mai joaae^ Ga
uxmaxe, abeoxbtia eate mai m^e decit emiaia de tnexeie lax
eleternal*  in aeeat can*  va fl Inatabil de$l*  pentxu un anumit In­
tex val de timp*  exlata un echillbxu fox^atw Lin xelstia (4) xe-
zultd (155 ) *

(5)

apadax, tempexatuxa erte tc^ativl*  adiaHL sletemela atomice an 
tempexatuxa negatlwA (fa^A de niveluxile enex^etlce pe caxe le 
capita ^n ataxea ezeitata) hint capabile de ampiificaxea xadla— 
tiel*  dad a feno; enului laaex*

1.1*3*  it ape xe xe^eztatlve ale xeolizMli sux eelox 
cuantice de xadiatil

iaxtind denumixl alfexite dup^ domeniul ^pectxal in caxe 
lucxeazA*  tipuxile xe.xezer.t^tive de genexatoaxe ?i amplilicatoa-
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ne enantiee de xadiatie an avut uxm^toaxea ewolutie*
a) In cofteniul mlcuundelox (M.A.S*BwB. — micxowsve ampli­

fication by stimulated emieion of xadlation) (8*  45, 48, 66)*
- 1954-1955  R&Zelgex  pi G+K+Townea — genexatox cuantic 

muleculax cu ac-oniac; fxeevent-  2^0u0 Ha; A =  1,25 cm; stabilita- 
ta foaxte mate a fxecven^ci (^ 10̂);  utllizat ca ceae etalon pi 
cel ^ei bun standaxd de fxeeventu;

* **
* *

*

- 1954-1955  NwG^aacv pi A,K, Piofoxov - genexatax pi 
ampliliestox moleculax, basat pe fenomenul emisiei induae;

*

- apoi, Golcc&bexg - genexatox cuantic cu fascicol 
atomic de hidxogen; fxeeventu 1420,405 KHz; stabilitate maxe; 
utilizat ca.epectxoBCop de miexounde pi la detexminaxea atxuctuxii 
hipexfine a stAxii fundament ale a atomilox de hidxogen, cu o foaxte 
maxe pxccizie;

- mai tixziu, G, Aehax pi altii, 2^, Ghsatex pi altii, 
Al^c, thoxthex pi J.W, Keiex - genexatoaxe cuantlee, foloaind am 
media activ aubatantele solids de tipul paxamagnetice; sgomst xe- 
dus; eplicaxe in xadiolocetie; ami mint fabxicate po ecaxA indue- 
txialA;

b) In domcniul optic (L*A*S,B,B,  - ligt amplification by 
stimulated emiaion ef xadiation), ca xezultat al extindexii piin- 
cipiilox pi tehnicii genexatoaxelox pi amplificatoaxelox din doma­
nial micioumdelM (39, 22, 20, 91) *

- 1958  A,L, Schawlov pi Townes an extins pxincipiul 
masexilax in domeniul optic;

*

- I960  T+H  Caiman - obaexva fenotenul de ampliiieaxe pxin 
emisie stirLulatu in cxiatalul de xubin a xadiatiei invizibile 
xopii cu A  6943 ! 

* *

* *
- citeva luni mai tixziu  S^JwCollina pi altii - comunicA 

xexultate cu piivixs la coexenpa, monocxomaticitatea pi dixectio- 
nalitatea luminii cu lungimea de undA A  6493 ! emiea de xubin 
in uxma emisiei stimulate;

*

*

— 1961  AwJsma, K.a  Bennet pi DwB. Hexxiott - genexatoxul 
cu gaze (ameetec de heliu pi n%:om); pexfoxmante aupexioexe fatA

* *

ee genexatoxul cu xubin in special monocx omaticit a tea semnalului; 
JL * 11530 !; luxgimea de bands foaxte inguatA (de cca*  1000 oxi 
mai mic^ decit a luminii xopii de 6493 S emis^ de lasexul cu xubin)
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filed o deoaobit*  reallzare datorit*  aceatul fapt*

1.1.4*  Uncle consideratii privlnd calitutile aemnalulul 
laser

s fraction*  din ra^iabie, c,enerata in cavi^atea de'rezo- 
nantu a unul emibataz cuauwlc optic ei care iese pain o^linda 
partial reflectutoare, conatltule aemnalul laser, cu ^rm^toarele 
cslitati*

Goar anta (113) se ref era la lipaa fluctuatlllor in vals 
rile cimpulul electromagnetic ca urcare a suprapunerli mal multor 
cor p one nta 1Curler*  Cind undele pr overite din dou*  eorae produc 
fonomenul de interior ent**  acestea sint coerente*  In acest caz, 
tlmpul de obeervatle a franjurilsr eate mal naze in comparable 
re iatle general A de atoml. In erperienta clasica cu doud fante 
c lul Ireanel*  prezenta frarjurilor de interferentladled o 
murlmo a coerentel intie fasdcolele de lumina ale color doud 
fante*  exprlmata prin vlzibilitatea V *

oindt V - 1 - coerent*  per feet A; V - 0 - Incoerent**
Intr-un cimp magnetic, a perturbable electromagnetic*  

oete furctie de coordoratele apatistimp*  Pentru a defini coe— 
rente tec.poralA ee considers o eurea ideal monocromatic*  lucrind 
continue*  Ferturbabla de la un punct oat in epatin la tlmpul t 
eete corelate cu perturbatia la momentele anterior pi posterior. 
Hind dot*  lungimea spectral*  a radiatlel, ae poate definl 
cu aproximatle o caracteristic*  de tlmp, nnmit*  coerenbs, prin 
relatlaZ\5— * Aceat timp eate intervalul in care echlmhe- 
rea fazei relative a doua coj.poi^.nte Courier oar ecare eete mal 
mi cd docit §1 auma unor aatfel de componerte reprezint*  o
perturbable care, in uc<6t interval de timp, as comport*  aaema- 
n^tor uiei unde monoci omatico de freeventu medic*

Apeaimd o aura*  de Gii-ensiunl mid in locarul urei lens­
tile convergente, radiatla tzanemiaa prim lentil*  ecto compua*  
din unde apzoape plane*  La un moment dat, in diiezlte puncte din 
plarele perpenuiculaze pe arul lentilel, perturbatiile vor fl 
putornlc cordate*  In aceat cam, me produc franje de interferes 
t*  cu undele pr overite de la d if erite portiuri ale u*-L.l  aatfel 
de front de unda, dofi*4nd  coerenta apablala*
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LltMtidMlltatM (113w 122)^ DatoxitA dl^emslunllor, aar- 
eelo obiemuito da lomlmA au o diver^emlA f carte mare*  Um ponct al 
umai eureo eltaate pe azul umul eistem optla oar ecare va produce 
am fascicol da lumlns paralel cu azul*  Im tlmp oa difexitele 
pareta ala ameel dim afar a azului optla emit faacicole Imdimato- 
Dlvexgenta aceatox faacleola aeta fumetie da dimamalanea soxeel 
pl diatamta focalA a obiectlvului^

Im carnal laeerului, eemmalul eate antiam da directional 
datoxlts specifiemlui pxoeeeului de amplifloare dim reaomator*  Im 
cavitatea de xezomantA de tip etalom fabry-Pexot*  mumal umdele 
care ae pxopagA de-a laical azei ae reflects da am mamAr foaxte 
mare de oil imtxo aapxafotele xeflectstoare*  Umdele care formeaaA 
on umghi oarecare ca aza cavitstii ae vox reflecta de am mum ar de 
or! foaxte mlo*  dups care vor iepi dim cavitates do xezomamtA 
prim peretll lateiall al medlulul aotiv^ farA as partlclpa la 
electul de ampllflcarea Fima Im present, e-aa xeallzat aemmale 
laser ca un^hlul de divex^emts maslmA da on ml mat arc pemtra 1^ 
serli ca media actlv solid pl aab am mlmut pemtra laaexli ca media 
activ ^aaoe.

llnlel spectiala) (113. 122), 
eztioL de pxocumtats la ace st eommal, eete deterc.lmats de a) mo do— 
rile de oecilatle ale xezomatoxului, b) Isxglmea natuxalA pl 
Doppler a txamzitlei atcmlce pl e) pxoceeul do emlsie etlmulatA 
care se produce im Imtexloiul xesomatouluiw

L.el cavitsti de xozomamts mal mare dealt lon^lmea de umdd 
atilizatA (cavitate multlmodala) il xevlme urn foaxte mare mumar 
de moc:uxl de oacllatiew llect^ula coxeapurzimdu-1 o am mitA free- 
vents a vlbxatlei*  Im cazul modurllox axialOw aceste vlbxatH se 
pxsduc (daca este aatlefAcutA condltla Fabiy-^erot a omel onde 
plame co ee pxopaga pexpendiculer pe eupxafata lemtilei reflects*  
toaro) ca lum^lmea de umda*

2D - (7)
ondoa D - dlstamta imtre lentilele reflectdtoaro; lurglmoa de 
umdA; q - urn mumsr imtreg.

Do obicel, mumArul q eate foarte mare apa imcit rezomamtele 
FabryPerot eimt foaxte apxoplatow Dim xolatia (7) results cs fPoc- 
vemta imtze dood aatfel de xezomam^o succesive este!

- —— (a)
2 L
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and**  a — wlteza de pzopagaie a zadiatiei luminoaee^
Pe de altd pezte, eemil^z^imea aceetoz zozonamfe

Pabzy-Peiot este detezmimatd de piezdezea pzin zeflezie a umdei 
caie paicui^e diet acta 1 egala cu lung,imea cavitdtii, acicdi

andetf*-  coolicieatul de zeflezie al undeloz de la cape tele zezo— 
matozului.

De aeemenea, oemilaiLiAoa Dopplez a zadiatiei emiee de 
eiatemele atomice le mediului activ aflat imtze leutilele zezo— 
matozului (coneidezind un media actlv gazoa) este data de zela-

" (10)
Im cazul zadiatiei emiaa de sietemele atomice piin efect 

laeez, eemildzgimoa liniei saectzalo ae poate ezpzima pzin zela- 
tiai 

unde! P - potezea modului de oeciletio.
Pemtzu un laaez cu lur^imea de luo cm, ale cuzui aupza- 

fete zefloct^toazo au cDeficient de zeflezie zezultu
<* a 150 HHa, - 3 liHm .1^ a 1000 Im acstm oon- 
dl^H el consldMicd F * 10*̂  0, reaultt a 10*̂  Ha. beta, 
deci, evident^ momoczomaticitatea deosebit de proiaun(atd (de 
ozdinul 10*2  aemnalului laaez fata de lazgimea foazte maze 
(1000 MHz) a auzeeloz de zadiatil caze pzezimtd efectul Dopplez, 
cum pi fata de laz&lmea natuzala (16 lM*m)  a liniei apectzale*

Aceaetd monoczomaticitate ae datozepte iaptului cu efeo- 
tul laaez me pzoduoe In epecial in cemtzul unui mod do oecilati% 
eztze ole aceatuia zaminlmd neamplificate, Im fig, 3 (113) e*o  
concidezat cd a foat aepazat un mod de oepilatie, iziatind mai 
multe moduzi, zepze^entazea gzaiicA ae ecnimba iaz monoczomati- 
citatoa ae va imaututi, Adicd, pzopiietatea de monociomatici- 
toto a aomcalului omia depirde, in principal, do oelectia moduzi^
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loz de oaciletidw deci, da calitatilo cavitatii da zeaanantl utl- 
lizate*  la aceet acop eete neceea*!  pezfectionazea tehnologiilcz 
da fab*  icetie a nediilo*  active la dvel da monoc*iatale,  pentzu 
a evita floctuatii ale modului de oacilatlc (102)*

Mg. 3
Intenaitatoa (11^, 113)*  iu*eele  de lumina obignuite, da- 

tozitd lumin^zitatii zeduae, nu pat fl utilizote ca atazew la 
ceea ce pzivegte tempo*atuza  aceato*a,  ozicit de maie a*  fl*  ale 
nu pot emito mal mult a enezgio decit emitdtozul pe*fect  - co*pul  
negzu*

Baida eti^mlata, caze eta la baza efectului laeez, ai— 
legte eietemele atomice ezcitato aa emita mai *apid  dedt aceetea 
a*  putea ad o face in mod natural, fenomen caze, eo*elat  cu pzo- 
p*ietatea  de dizectionalitate.zeelizeaza dencitdtl foazto mazi 
ale zadiatiei ^enezate de diapozitivele laeez*

Chia*  pute*ea  zadiatiei totale a aup*afetd  aolezo pentzu 
intzegul apectzu emia eete de numai 7 IW/cm*  la pzima vedeze^ 
aceaata zepzednta o csntitate eubatantialA de emezgiew Inca, tl 
nind cont de lazgimea uiiagd a apectzului aolaZw aceaata canti— 
tate de enezgie eete ezpzem do mid in compazatie ce emezgia con­
cent*  atd emiea de laeez*

le eze^plu^ aemnalul urd lose*  cu zubln^ luc*ind  p*in  
impuleuzi, da o pute*e  de ozdinul unui Wpeum intezval de timp 
do 10 ia*  aceaata eate continutb in intezio*ul  unoi lazgiml
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de band*  de 0,0? ! pi pxovix*e  de la o Mie de 0,2 cm^. Fentzn 
compaxatie, petal ea emiaA de un corp ne^ru aflat la tempexatnxa 
de 6000*  B, pecten aceeapi Mie pi interval de lunime de unda, 
este de numai 0,01 W. hate cunoacut cd xadiatia eupxafetei cax- 
pnlui negxu eete dietxibuitA din intexioxnl unei emiafexo, adicA 
in intexioxul unui can de 2 atexadiani, in timp ce divex^enta 
faecicolului laaex eete mai mica de a JumAtate de grad, adicA 
10**̂  eadiani, can, coneidexat in valum, 10*̂  atexadiani. Be bane 
aceetui xatlonament, in intexioxul aceatui con pi in intexvalul 
de lur^ime de uxidA de 0,07 3, soexele, c.r idexat chiax un ^it%*  
tox perfect (corp ne^xu), emite o putere do numai 2.10**̂  A. Be- 
zultA ca eejJAalul laaex, de exempln cel cu xubin uleat, eete de 
apxoximativ 5.10^ oxi mai intone dwelt 0 ar io ecnivalentd a ac- 
pxafetei eolaxe. Aceet xapoxt eete cu atit mai xemaxcabil in ce- 
zul laaexclui cu ^aa, ale eaxei semnale aint Mi dixectionale pi 
mai monocxomatioe.

1.1.5*  Pxincipii conatxuctivo pi functionalo ale 
inatalatiilo*  laaex

1.1.5.1*  Cavitetea de xesonant*
Spatiul in caxe ee produce amplifieaxea eete mediul activ 

do ioxma cilindxic^ aau pxicmaticA pi de mien aectiune, pxevazut 
la capete on doua o^limzi in care una partial xeflectatoaxo*  Bo­
ld aceotoxa e te ca, in proceed invexaiunii de populatie ii 
caxe axe loc atimulaxea unui numax ioaxto maxe de aiateme atomic^ 
nA xeflecte de citeve mil de oxi fotonii ce eo pxopagA in lungul 
mediului activ. Dintxe ace tie, numai cei cu diaper sip aer o pi 
In xopoxtie de pina la 40% (102, 144) iea pxin oglinda partial 
xeflect^toaxo, formind aemnalul laaer. 0 parte din emiaiunea a&- 
plificatd a fotonilor, care nu cad perpendicular pe o^linzi, ioee 
afar A din reronetox miepoxind xandamentul inatalatiei.

Detoxita faptului cd lur^imlle de und^ in domeniul optic 
eint cu txei ox cine de maxima mai mici decit in domeniul micro— 
ur*delox,  pxocum pi imperfectiuxii tehnolo^iilor uctuale pi re— 
flexioi reduce e pexotilox aceetoxa, nu pot fi conetruito cavi- 
ta^i de rezonanti de oxdinul micron lox. Problcma a foat eolu- 
^lonatd pxin utilizaxea de cavitati de xezonarta multimodale.

In ceca ce pxlveptr aelectaxea moduxilox de vibxatie, 
o-a coxeicerat eo etalon intexfexomeixul Jraoxy-Bexot in caxe, 
pxin xeflezii xepetate ale undo! Itt ixtoaae intxe douA oglinai
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aefleetatoaae, pat fieelaQtiomate amrnai clteva dim nudzul enocm 
de moduli de vibaatiu po^ibile*  Paia ezdtaaea mediului activ 
(liadieae Ittrinoad, deac^tcaae electa led in gaz, ciocniai de 
neutzoni), pentau unui aau mai multe moduai eelectate, poate fl 
IndeplinitA conditia de autooecilatie, caeind in cavitate*  de ze— 
zonant^ unda stationaid, laa in afaaa aezonatoaului emiala unei 
unde laeea (64, 155)*

1*1*5*2*  Solutii de piincipiu ale eavitdtilca de aezonanta

Palma aeallzaze constauc(ivl a unei cavitltl de aezonantd 
multimodal*,  este cunoacutl in 1958 pl epaatiDC aavantiloz 1*1*  
^chowlow $1 C*H*  Tounes (144)*  DatoaitA numlzului maae de moduai 
de oacilatie, fie chiaa inta-un inteaval de faseventh dealt, avind 
ca aezultat cantitdtl maal de aadiatle apontand, nu a foat poai- 
bild aeallzaaea uuaaeloa cuantice din domeniul optic*  Poanlnd de 
la faptul cd apoatul de aadlatie al majoaitatli moduailoa de vl- 
baatle poate fi apfbape complet elimimat folosind paopaietatea de 
diaectionalitate a undei, Schawlow pl Tomnea au conatauit, in 
acest ecop, o cavitate cu peaetli opupl puteanle aeflectatMl din 
oglinzi paaaiele, daepturghiulaae aau ciaculaae*

Pen 91 LI, ca pi Boyd pi Goadon (144) au utillzat oglinzi 
sfeaice, cofocale unde pieadeaile de puteal, datoaitt diapeadill 
aadiatiiloa, eint cu apaoape doua oadine de maaime (10^) mai mid 
fat& de cele plane ciaculaae pl, aeepectlv cu taei oadine fata da 
cele plane pataate*  In plus, pot fi paelucaate cu o paecizie aidi- 
catl, aeglaae cofocala aimpld fat A de ae&laaea paialeliamului, 
puteie de pampaj mid*

Supaefetele zeflectutoaze de la capetele cavititii de ae- 
zonantl eint de tipul pttual dielectaice aamonizate optic ecu ataa- 
tuai de aagint; acestea din uamd au coeficient de aeflezie adzut, 
pieadeai aelativ maai de puteae, ae indlzeac pl ae ce&aadead mai 
alee la las sail cu aubin (82).

E*  Snitzea (144) au^eaeaza o cavitate de aezonanti aadical 
deosebita pentau laaeaii cu meciu activ solid, pe bad de ghiduai 
de unde dielectaice*  ^vind un diametau de citiva dcaoni, aceata 
poate paopaga un numan foaate mic de moduai de vibaatie*  Ind, o 
aaemenea fibad neavinc o cantitate auficientl de mediu de lucau, 
nu aaiguad o puteae convenablld decit dad ae utilizeazd in faaci- 
col de ghiduai*  Pain aco^eaiae cu o peliculd find taanspaaentl a
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fiecAzei fibre aw poate zealiza legAtuza intre cimpuzile difezi- 
telcz fibre dielectzice*  latA de cavititile de ie*0EaD$a  pzece- ' 
dente*  ar pzezenta unele avantaje deoaebite privind eelectarea 
mai band a maduzilor de vibratie*  emiaie spontanA neglijabilA*  
poteze de popsj zeduaA*  cit pi desavantaje refer iter la dificul- 
tatea intzoducezii lur.inii in fiecare fibrA datoritA reflexiei 
peliculei periferice pi a fabric Aril ghidurilar din materiale 
active cunoacute (155*  142)*

1*1*5*3*  Pzeeedee de pampaj optic (36*  42)
^ompajul optic*  pzin care sc intelege zealizazea unui ear­

plus de populatie In nivelul superior de tzanzitie laser peatru 
care ^)>Nn*  prin absorb^ia de ener^ie de cAtre atomii din sta­
tes fundjj^ntald oomoati in etarea ezcitatA*  ae poate realize 
pzinw

a) iradiere opticA a mediului activ  cu 0 fzecventA co- 
zeapui zAtoaze; puterea izvorului de pompaj trebuie sa fie eufi- 
ciezt de maze  deoazece numai 0 mica pazte contziauie la invez- 
aiunea de populatie  zestul fiind consumata la ucalzizea mediu­
lui activ pi inatalatiei; prim descAzcazile in gaze cu i^pulsuzi 
(flash) ae spozepte eficienta pompajului §1 ae diminueazA incAl- 
zizeat

*

*
*

b) ciocz^izi neelastice  procedeu utilizat pentzu medii 
active azoaae (heliu  nean  nenon)  pzin deacazcezi electzice 
in ^as can cu un "tun" electzonic;

*
* * *

e) inductie magneticA*  pzocedeu nou utilizat pentzu me­
dii active gazoaee;

d) pein asociatie*  combinind zeactiile cnimice pi meca- 
niamul de tzansfez al eMz^iei*  inatalatia puztind denumizea de 
laseri chimici*  deosebit de puteznici in ultimii ani (105*  111*  
152)*

1*1*5*4*  Fiocedee de selectaze a moduziloz de vibzatie
Cavit^tllc de zezonantA enuntate pinA acum alnt ce tipul 

multimodale pi eelecteazA moduzile de vibzatie numai pe pzopzie— 
tatea de dizectioralitate a zazei*  Aceaata selectaze eate insufi- 
cientA deoazece semnalele laaez zezultate au o mojMczomaticitate 
elabA*  z^omot maze pi atabilitate zeduaA*

tentzu 3 moi accentuate eelectaze a moduziloz de vibza­
tie*  pe cit pouibil a unuia sinjuz*  se utiliaeaza uzm^toaiele
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pzocedee (144)$
a) acmtiina C de (fig.4 a) : c-nfsim

zcla^lci^-^j^- . aepczaxea zm fzecven^a intze ce^e doua mcdozi 
cia$ta ccatu cu nic^M^ea lacgirnii cavitA^ii da zezacatta; aala- 
^ia Au este satisf*cataare  dea zece. odata cu spazizea aelectiei, 
acjde capacitates zezcmatoz^lui de a pio-ace aacila^ii;

b) aepazazea celcil Ite mcdnzi fa^a de cel pzefezat  aa 
poete zealiza pile lntezfeux.ettil  1 abzj^^ezot a^ciflcat^ capa- 
bil aa ob;iAa urn ein^uz mac e vibjetle (flgw4 b)^ p^la alegetea 
corvemabila a lungizAi cavit^^ii aecandafe BC ;

*
*

c) cavitate de zezaej^A uzmatd dintz-a aezie de iDtez— 
feza&etic ^abz^-Fezot, ca lutezati^ii de aez imtze acestea. zeali- 
zeaza c aelectsie ^-31 La enea a maduzilcz de vlbzatie $i o call— 
tate s.al ouna 3 aec^alului de ut me iu activ de lurgime egala 
(fig. 4 o).

C
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1.1.%5*  Laaezi gemezatozi pi laaezi amplificatMi
Suzeelo cuantice de zadiatii in domeniul optic, avind la 

baao fenomanal de eniaie atimulatA zealioat pe baaa izwezaiunii 
de population pot fi claaificate dupA zealioazoa conditiei de 
pzag. aetfel (25e 35w 144) *

a) Laaezi decilatMi (genezatozi de zadiatii)
Ca aA aibe loc efectul laeez eete neceeazb zealizazea 

invezeiunii de populati*  intze cele douu niveluzi enezjetico. 
InaA. nu Mice aazplua de p pulatie Meat pe nivelul eupezioz 
gate capabil at*  conduct la efectul laeez. bate neceeazA o a doua 
conditle. cea de autooacilatia zealizabilb numai dacA pctezea 
zadiatiei obtincte pzin ampliiicaze dep^gegte putezea zadiatiei 
piezdute in cavitatea de zezonant*.  Agadaz. zealizazea outooaci- 
latioi eete posibilA daca suzpluaul de pop latiOe czeat pe nive­
lul supezioz. depttgegte o jnumita valoaze. adieu un oz aR al po- 
tezii zadiatiei ezcitatoazo. lumai paste aceet pzag. lumina 
emlen zin oglinda eemitzanapazentA eete un aemMl laeez. diapo- 
zitivul filed nuc.it oecilataz sau aenezatoz da

in plua. conditia de autooecilatie pzeaupune ezictenta 
a cel putln doua niveluzi enczgetice zntze caze aa aibe loc in- 
vezeiunea de opulatie. degi aietemele atomice ale nediului ac— 
tiv au an numjz mai maze^ inaA. numai intze doua dintze aceatea 
aze loc pzoceeul invezaiumii de population caze lac pazte dijo- 
tz-un aietem de tze- niveluzi (si temul lui Bloembezgen). da 
patzu aau dintz-o altA combinatio ca de ezemplu in cazul mediu- 
lui activ lozmat din neon-heliu (fiA*5)  (4^. 155).

In fi^. 5 a este zepzeaentat eietemul cu tzei niveluzi. 
in aceet caz.fe*  o. enele ee petzec aatfelz pzintz-un pzocedeu da 
Mcitatit*  eieterne le optice voz ii tzansfezate de pe nivelul 
fundamental (1) e cel ezcitat (3)*  ajungind la aatuzatl*  cind 
numAzul aiatemelM de tzanai^ie (1) - (3) eete egal cu cel in
aenaul (3) - (1). In aceat can A bozziind de la schi-
liozul tezmic. cind eza satiefAcata conditio Ag>A^. la 
eatuzatie va fi indeplinitd conditio A^ Ag. adieu invezeiunea 
de populatio a foat zealizat*̂  intie niveluzile (2) gi (3). Deed 
patezea ezeitatiei aplicatA a loat euficientA pentzu a Mea ni­
velul (3), deci un euzplua de populatio caze aa aatiefaca condi­
tio de autooacilatio (^A - A^ - A^). aietemul poate function*
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ca generate*  pentiu a undb da fiecvent*  ^32 *
Sint el ceauxl clad sietemele atomloe exdltate pa nivelul 

(3) aa tranzitii fixe xaulatii (aageata ondulatl.in caaul din 
fig*  5 b) pina la nivelul inatabil (2) an un timp da vietd madia 
ioaite luig*  Atomii ecumulindu-ee pa nivelul (2), aa va lealiza 
invexeiuice da populatle irtie aceate gi ataxea fundatLenteld*  lex 
actiunea laaex va aven lac cu fiecventa *

becaniamul da functionare a aiatemulul on patxu nivelul 1*  
xepi^zertat in fig*  5 a*  este dlferlt da pxecedentul pi in faptul 
cu ultima etaie in caie ajun^ aiatamale atomica in utma tranzl- 
tlel laaex (cute voiba de nivelul inferioi dim cela dout intie 
care ae produce inveraidnee de populatle) ma eate o stare funda­
mentala ci*  tot o atere excitatA*  suficient de apeopiatd de cea 
fundamentalA (intexvalul dintie 1 el 4 eate intxe 1OO_1 gl 1000*̂  
am)*  Im aceat cas*  InVeiaiunea de populatle ae zealizeazA mult 
mai u^or fata de caaul precedent*  deoarece numarul de aiateme 
atomice aflate pe nivelul (4) esta mult mai mate dealt cel din 
starts funda entail (b^>^l^); in pile*  nivelul (4) poate fi golit 
pi in laclre*

In afara de aceate doua sisteme tipice cu 3 el 4 niveluii, 
pot J^i pi altele cu energll convenablle*  Aatfel*  in domeniul in- 
fraropu al apectiului electromagnetic*  liniile spectxului sint 
emiae pi in tranzltll intie nivelmile de vlbratlo ale moleculelox; 
tn comcniul invidbil*  liniile apectiald alnt emiae piin tianzitii 
intxe nivelurile electionice ale atomilox*  Caie dintie aceate ni- 
veluii pot fi utillzate pentiu pioducezea efectului laser me poate 
afla numai piinti-un studiu detaliat al apectieloi aceatox aiateme 
at amice*  Aatfel de etudii an foat fAcute (57)*  pinA a cum dea- 
copexindu-ae cd*  pentiu obtlnerea unml efect laser la o puteie de 
excitatie convenabilA*  niveluiile de abeoibtie (de example nivelul 
3 din fig*  5 a bl fig*  5 c) ale eubatantelox*  tiebuie ea fie eufl- 
cient de diatantate pentiu ca puteiea abeoioitd ad fie diutiibuitd 
pe un domeniu de fiecventa deatul de laig*  putlnd aatfel an tiana­
paite un numax maxe dd aiateme atomice in ataie de exdtatle*  lot- 
odatu*  niveluiile superionxe ale tianzitiilor laaex (niveluiile 2 
din figure 5c gi 5 d*  c) tiebule ed fie foarte inguate*

Pe lingd aceate ceiinte*  eate neceear ca aubetantele uti- 
lizate la realizaiea laaeiilox al aibe o concentratie de paitlcule 
active Luficient de maxe*  dcoaiece puteiea emiad de diepozitivul 
laaex cieete odatn cu aceasta*  Inea*  o concentratie prea male con-
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duct la Idigliea liniiloi apectiale emiae de eubatant,a (61). 
Subatan(ele soli de, caie indeplineac tcate aceate con- 

dHii, slut cele de tlpul pamintmi laie in caie ionii slut in- 
globa^i In anu^ite ciiatale, ca de ejtemplu ionii de In
coiindon (mbin), ionii de U***,  Sm**,  Tm**,  Dy^ etc.,in Gaig, 
ionii de etc., in Ca^o^ ?i altele admit ana
aau -ai multe benzi laigi de absMb^ie (fig.5 e). ^tomii aceatM 
euostante ezcitati in aceste aenai vo^ Jteveni, piin emisia neia- 
iativa (emiaie de fotonl), la niveluille inguete (2) de unde, 

efectuind tianzHii laeen, van leveni In ataiea (4) situata pu- 
^in deasupia stall! fundal entale (155)w

11^.5
b) Laaeil ac.plilicot^ii
^ub piag, efcctul autooeci^atiei nu poate epaia (de$i

o oaiecaie lnveisic:e de .opu a^ie poate fi lealizatd), iai lu- 
jwrnwrwt
] !M A
! ueTT*-  mrrw^ 
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mine emlaA wet* * nozmalA, incoezentA^ la acest caa cu ezistA a di- 
fezam^A intze calita^ile luminii emiee pzin oglinda aemitzanspa- 
z^tA a zezonatozului pi cea emisA pi in peze^ii lateiali al acea- 
tuie*

x) Aateziale e diamagnetice, in special, zoteac planul de polazi- 
aaze a luminii ca le tzsvezeeazA, daca aint situate intz-un 
CAmp magnetic dizijat, in dizectii pazalele cu dizectia de j^zo- 
pagaze a luminiiw Lrghiul de zotatie eete dependent de denaita- 
tea "R" a cimpului pi do lungimea "1^ a mediului, pzin zelatia

* V*H,1, unde, coretanta de piopoztionalitate eete cunoa- 
cutA sub numele de coratenta Vezdet pi depinde de matezialul $i
de lui-gimea de unda A a luminii utilizate* De ezemplu,pentza 
SZn avind constanta V-c,22 min/cm,Ga,l*4 cm pi ^45°,zezultA 
H - 3100 Ga,(155).

LacA, In acecte conditii sub pzag, aaupza mediului activ 
eate tiimlsA o zadiatie avind a fzecven^A egalA cu fzecventa co- 
zespurz-toaze tzanzitlei lasez, diapozitivul va func^iona ca am- 
Dllflcatot de ndlatil.

Corsidezlnd o cavitate de zezonan^A multimodalA, in caze
G - ci^tigul de puteie pe un einguz pazcuza intze aupiafa^a de 
capAt de zeflezie pi z - coeficientul de zaflezie al putezii la 
fiecaze capAt, amplificatozul va fi atabil dacA este indeplinitA 
condi^ia (25, 73, 155)*

G.i <( 1 (12)
Pentzu un laeez cu zubin, cu intezfezente de aez, Ax 0,07,

bezulta ca un astfel de apazat va fuzniaa un apoz stabil dacA 
G <( 14*  Cu cit ciptigul va fi r.ai maze, cut atit coeficientul 
de zeflezie tzebuie an fie mai mic, DacA aint neceaaze spozuzi 
ioaite mail, ae ajunge la eituatia in caze "z*  este ne^lijabll, 

Pentzu a iepi din impae, a fast conceput laaezul cu undo 
cAlAtaaze. capabil su zealizeze ci$tiguzi stabile extzem de inalie. 
Apazatul conetA dlntz-o succeeiune de cectiuni ampliiicatoaze, ae- 
pazate pzin medii izolatoaze caze pezmit ca putezea ea fie upoz 
tzansmisA intz-un sene pi puteznic atenuata in sens contzaz*

Constzuc^ia unui aetfel de izoletoz eete zepzezentata 
ecaematic in figaz^ a, unde eemnalul tzavezseazA izolatozul de 
la stin^a la dzeapta*  Planul de polazizaze, definit de polazoidul 
P^,eete zotit cu 45**  in eersul aceloz de ceasoznic de catze mediul 
lazaday*),  iaz polazoidul P^, ozientat in mod convenabil, lasa 
unda ea tzeacA nepeztuzbatA*  In sens inveza, de la dzeapta epze 
etinga, o urdA analoagA nu poatc su tzeacA decit eztzem de slabi- 
tA eau coc-plet abeozbita. In ecest mod, undele pazcuzg aietemul 
izolatoz intz-un sin^ui sene.
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la fig.6 b eate fepxezentat an aepliflcatax laaex cm anda 

calotoaxe^ la caxe pot fl adsu^ato oxicite eectlunl amplifica-^ 
t axe

Z?7rac//^ ^Z?

a

lig.6

l*lw5*6w  Alto aspect*
Din purct de vedexe al modului de functionaxe^ laaexli 

pot fl on actions intexmitenta la caxe omiaiunea etlmulata ee 
face ea impulauxl la intexvale de ti&p foaxte acuite (10^-10*̂a)f  
coxeapuEzatoaxe at^xilox enex^etlce pe caxe le au aietemele ato­
mics pi cu ectlune continue, ca ux^axe a txecexii aiste&elox oto- 
mico dintx^o etaxe enex eticu aupexioaxd in ataxce iun^a^entala.

Dopa mediul ao iv f91osit, laeeiii eint cu aedlu activ 
solid, lichid. caaoe$ ohimici eau cu aemiconauctciiw

Pin^ in piezcnt, numazul eubat :r^elM active cunoacute 
ecte de pecte 50, iai nmianul lu:^imiioi de urda in caie iurc- 
^ioneaza laeeiii este de apioximatlv 3^^*  Putexile xealizate, 
de exec, lu la u ele inctala^ii piin 1- pulauxi, depa^eoc 50 i w cu 
o de^itate do cneiLie de peote lou ^/cm^ (10^).

In tabelul 1 eint piezentote caucteiistici ale u ox
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ia;*  de p^idilit*tila  lad^i da ajLAeare a iretalatillw 
c^s tiee in esrstr^ctia da mirl fi da reaaltetele deeeeaita ae- 
pirate $i Lt alte do^snli*  atiliaarea feeaiea^ rlr.t laser safe 
lael pe^ia cmaecstd (dat^rita !Merea!al 11 tdjii la renliaat ila 
altar a&^lriatratii)*  c^ restr Lcee ctiH aari la iara naeetna*  iaad 
aa an iaeepst praatitetar*

^ia literetara da - peelall tats (22*  24*  32*  47*  46*  4d*  *6*  
44*  63*  72*  31 asaari*  aa deaaedira la cabinet*  a let aaaaaaada 
&rtAtaarele otilltAri:

- prelueiarea aleaa^elar indivldcrla $1 a eistaaalaa da 
alesaje ca diaeetre da la aiiiva r-lcr:zl pier la 5  at  praeti^ 
eate pa diafra^a elect:^alce, aparate a^tlee  iaele da farlt4  
-lirtale elntetiea  ear a^i aatallaa  La^rr e dlr isdla p^tia 
eaiiaai 1  f Ilin a pentrs cocduct^ri electrici ?! flat  rlntetiee  
cataliawtaai eelnlari $1 filiate tier ^etriee etc;

* *
* *

* *
* * *

*
- pr elan: area da canals  trasarea ^iviticr.llar pa acaj a 

$1 ea^raaal€ aparatel3t ajtlce;
*

- dadltaaea da iiwlta pa eelala al aa plawdaal alatma a 
a^e ^llar apeclale  aataeialelM elater Irada  teaatwllaz $1 a 
altar rater Laie aetallaa $1 aaaetaliee;

* *

- realize: ea pl eaaeblarea eir eel talar laprlaade ?1 a pa­
ler late rata ectra ealealataere  tadrlea aeaplald ate  paecaa 
pl a pealatea^laa aleetrlee pa a preeiaie da G1  — JSdt

* **
* *

- eeMllPratea ata tie A pl diraaled la sapr atar alii  fata 
epllcarta atM fir^e arter Laare;

*

** adawdrl de preclaia reallaate ia repaae eat in fn^c;l- 
tee ale leetelepillar din eoaatruc^le de ^a$lai*  elder ar ^le*  ta- 
ppfiafle*  aatroneatled etc*

1*2*1*  fi ivied eHieeiea eleaaielar ail er eae trice
It acest de^ enia a l&pertactd pmpd a repaeaiata fllietele 

aicr&ae tries die diaewit industrial sen rater isle natal tee pi a^e- 
aliaa aiateriaate*  la^arele pentru ceaeari din earlcdaa slatatie
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LIST A bAbhULOb 
(CAhACTAhiRilGI)

I. 17 3 U Cu L  jJCU—lU Ol* *
1. tlpul at continuu;Aw 6328 7; putere z - 1-5 a;  22o V,*

5o Hz? tinp de vic$3 2CC0 ore; diopcraic^-C 1 nilircdian; HA(H /R) 
rbricl din 1962,

2. tlpul bi continuu; Aw 6328 Z; Uz 5o-6o r^7; 200C ore;
i niliredinn; 220 V, 50 lie; HA (IITAR) din 1963.

3. tlpul ct continuu; nonomodcli;Aw 6328 Z; Wz  5o-loo W;*
2 CO ore;^e 1 nilircdinni; 117 (irr/R) din 1962.
I . 17. RI CU COg

1. ti ul ct incliis; continuu; un cincur ood do oocila^ie
A- lo,6 micronic tri; TEH00; Jz * 30 17; diemetru fcscicol d * 5 on;
3 a 2 nllircdiani; 5oo ore; IIA (HS/R) din 1966/1967.

2. tlpul bt deochia; continuu; Aw lo,6 nicronetri; Wz = loo- 
-2oo 2 nilirodirni; utilize re permanent^ (in efera de clone n- 
tole optice); 11/ (II AR) din 1975/1976.

3. tlpul ct deochia; circulo^ie trenoverselR de gcz;Aw lo,6 
micro otri; wz  looo 5 a.limdioni; II/. (H7AR) din 1976.*

4. tlpul dt nodel TIA; cu inpulcuri 1c preoitmc comparebila 
cu preoiunca ctnocfcricR; circuit deacliia;Aw lo,6 aicrotaetri; ener- 
^ic do ie?iro locj:  30 J; lo?  - lôa;^  — 5-lo niliradicni;* * **
717. (IF2/R) din 197o.
III. 1731 RI CU STICL/. DCP/T/ CU gTODIXt impulouri;A. 1,6 micron!;

- Io"? - lo_9a; Inax * 5 kJ;^- lo^2o milirudinni; H7 (IFT7R) din 
1963.
IV. 173111 CU CCI^iJinit in special in doncniul lungimilor de unda
din cclbenA- 57CO-61GC A, dependents de concentre^ia colorantilor; 
inpulsurl; Uz * 5-20 1K7; lo*̂  - Io*̂a  frbrient din 1973 de HA
(IIGAR) ni cel continuu de V7z o,l W de IFB din 1974; la anbele 
^^lo niliradiani.

V. 17SI El CU nrUU-CADIUUt continuu; A- 40C0 A; w 50-60 nW; 
w 1 niliredicn; 500-600 ore; I1A (IIIZAR) din 1971.

VI. 17 31 El CU AZOT (AZOT-m.LIU)t febrioet de I1B in 1973/1974.
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g.e. La aetata pleat, eeaaetMlaate pain dMltate foa*te  inaltd, 
fata tea mai lmpo*tantd  aeta pe*fo*a*ea  aemifabdcatulul (deg*o-  
gMea). DiflcultltH*  paeluMdll Meat cu mlcgMa*ea  dlametaulul, 
incepind ea 0,3 mm. Dad la caaul p*eluMi*ilo*  cenventionale, 
pent*u  taele mate*iale,  timpul tehnologlc eete de 7 gi chia*  25 
minute, pain folodaea faecieolului laaM concentaat, timpel de 
bed al epeaatiei at aeduce la 0 faactlune de aecundi, ia*  la 
aubln int*e&ul  paocea tehnologic eeade de la mai multe Me la 1-2 
eecunde*

la alte atate a-a foloalt faecicolul last*  concentaat la 
fabaicatla de tMie maae gl la aecondltionMea flllMelM din 
dlamant pentzu taafilat conductoil din cupau can pentau eataudat 
fibaa alatetlce (78, 79)*  Beaultatele obtlnute an foat deoseblte 
datoaitl feptulal d paoductivitatea a foat mult mai aidlcati la 
compaiafle cu metoda de glualae pain agchleae, lai conaumul de 
eneagle electaid mult mai aedua. Reduce*ea  eneagiei gl a faecven- 
tel impulauailoa (pld la 1 Ha) au foat masuti neceeaae pentau 
edtaaea fleMllM in diamant aub efectul aupaaincdaiali locale. 
La pieluMaiea aceatoa aleaaje a-au foloait inatalatli laaei cu 
impulsMi, cu puteae de italic de 10 !, eneagia de 10 J, dlame- 
taul petel focale de 5 micaometal, la*  duaata impulaului mai mid 
decit 0 milleecundl*  Aceaatl paelucaaae a adua econamil de 200000 
dolMl anual la fabaicaaea a 4000 filieae gi aeconditionaaea al- 
tM 30000.

agedaa, alnt neceaaae eneagll aelatlv mid. De altfel, 
llteaatuaa de epecialltate mentioneaad efectul negatlv In cazul 
Moeaului de eneagle*  latfel (109, 110), eneagia concentaatd ob- 
tinutd cu aj to*ul  unui fasdcol latM cu *ubln  gl a unel lentile 
cu dietanta focal! de 40 mm, a foat de (2,5 - 2,75)*10^  Lcal/cm^. 
Gancent*a*ea  unel aaemenea eneagll, pe c aupaafatl mid, caead 
0 tempe*etMb  eataem de aidlcat! caae, p*actlc,  vapoalaead o*lce  
mete*ial  eziatent in natuil aau fabiicet aintetie*  P*ln  concentaa- 
*ea faecicolulul laae*  pe 0 Bup*afed  de 10 mlc*onl,  a-a *ealiaat  
0 tempeiatu*!  cup*inat  int*e  8000 gi 180oJ*C,  ca*e  a dete*minat  0 
vapo*iaMe  locall iratantanee, ineotitl de nume*oaee  miciOMplazii 
(fig.7) (111), it*  aleaajul a dpttat un aapect apedfic, *ugoa.

late cunoacut faptul d podtla dife*it^  a petal focale 
fat*  de eup*afata  aemlfabiicatului dl fo*me  geometaice dietlccte 
ale Mlfldila*  (fig.8,a - conidtate dublt, b - conicltate aim- 
pll, c - conicltate cu cMbud) (130).
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Fig. 7

Fig,a

De aeemenea, tempeiatuia da p*eluc*a*e  influen^eaad neg a- 
tiv stiuctuea din zona influentatd teimic, aepect ca nu poate fi 
neglijat la nateiialele fiagile (103). In acest ecop, pi la irinie- 
teeul EHLS din UBSS, e-au fdcut ceicatdpi amdnuntite, pa filieie 
din Eubin, caie au peinie at ebilltea unei tehnologli de pieluczaie, 
fanu apaiitia fiemilM (97, 43).

Dinamica pioceaeloi caie au loc la preluMaxea alezaJalM 
miciac-ettice cu faecicol laeee concentiat, eete in faze de studiu. 
AnticipiEdu-ee ca filed deoeebit de compleid, in UDSS a foot con- 
stiuit un apaiat tip VSKS-5 in vedeiea filmazii, cu o f*ecven$&  de 
6 milioane ic.agini pe eecurda, a pEOceaului de gduiiie pi atudiezii 
feno: eneloi caie au loc in timpul pieluctajcii (46),
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Im tehnologla fabxicaxii tubuxilox el e c txonlco (di st x oane- 
loa), pe place caxe foxmeaaa c^lla a-a xealizat, cu ajutoxul faa^ 
ciolulul laaex concentxat, eute de ^Auxi de pxedzie pi finete 
xidlcate (56)*

De aaemenea, a—a xealizat o gama foaxte laxga de flltxe 
de maxe fireto, neceeaxe induatxiei textile aau filtxe moleculaxe 
pentxu inductile chimicA (55)*

Laaexii au inceput aA gAaeaacA o laxgA intxebuintaxe la 
pxelucxaxea xeaiaten^elox peliculaxe*  Aatfel, pentxu obd"axea 
unei pxecizll de O,O5%*  eupxafata a foat exodatA cu ajutoxul faa- 
cicolului concentxat, ca opexs^ie finalA,dupA exmetizaxea pl im- 
bAtxinixea peliculei (62)*

1.2*2*  Pxivind debitaxea pi audaxea

la debitaxa, ae foloseac inetalatll laaex cu func^ionaxe 
continuA, de xegulA, aau cu impulauxl, de putexi maxi pi cu pata 
focal*  minimi, fix*  a lua in conaidexafie efectele din zona in- 
fluentatA texmic*  Au foat xealizate debitaxi de metale duxe ca 
wolfxam, molibden, titan, otoluxi duxe pl alte matexiale meta­
lice pl nametalice, in divexse pxofile, dax f*Xi*  aa fie depaplta 
gxoaimea de 1,5 am (78)*

Pentxu auduxA, a foat neceaaxA aaiguxaxea unox conditil 
tehnice pl tehnolo^ice apeciflce pxoceeului, ca de example mane- 
abllitataa aiatemulul optic in vedexea deplaaaxii petal focale 
in pozitiile cexute de lucx^i, elctemul adeevat de xaeixe pexdxu 
aeiguiexea callt*tii  auduxll p.a*  (80)*

Din cexcetaxile xecente (108) xezultA ca exlatA o anumitA 
tempexatuxA aupexficiala maximA admluibila a piece!, o duiatA 
limit*  de ixadiexe pl un xapoxt optim Intxe diametxul pete! foca- 
llaate pi gxoalmea aemifabxlcatului (Intotdeauna mai maxe ca 1/1, 
cel optim filnd 2/1); de aeemenea, xapoxtul dintxe tempexetuxa 
aupzafetel Inddente pl cea a oupxafetei opuae nu txebuie ea fie 
mai maxe de 3/1*

S-eu efectuat cud*xi  do maxe fine^e pe eixme cu un dia- 
metxu do 0,03 am pi folll de **,06  mm din o^el, cupxu ^i alte me­
tale pl allajo*S-an  conatatat uxmatoaxelo (104)!

- calitatea cea mai bunA a aauuxii a-a obtinut cu inata- 
latil laaex axin impu^euxi;

— adincimea de p^txux exo la un Impule a foat intxe
0,04 pl 0,2 am;
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- cantltatoa de metal toplt eate dependents de caxactexla- 
ticlle aceetula  in pxlmul xind de capacitatea de xeflexlo, bit*
el de caxactexisticlle aemnalulul; apxe exemplu, pentxu sudaxea 
urel fzlil de o^el Inoxldabll de 0,25 net*  e foot xtebeaax am dlame- 
txo de 0,2 mm al petei focale el o enexgle de 0,067 J*  pxin cane 
e-a xeallzat toplxea pe un dlametxu de 0,1 nm;

- denaltatea de enexglo eete aproplatS de cea de la auda- 
xea cu fascicol de electxonl; aatfel la a enexglo de 1 J, ca 
duxata de 1 me el ce dlametxul petei focale de 0^12 am, ajunge 
la 910^  w/cm^ lax, dacl eete atxletiosat diametral faaclcolulal 
focallzat, pine la 10& S/cm^$

*

- xezultate bone a-au obtinut la oudaxea tablelox din 
ctel-nlchel de 1,25 am el a follilox din wolfxaa de 0,14 am, pxo- 
cum el Is sudaxea flxelox dim am el alumlmln de 0,05 mm fSxa a 
Influenza caxactexiaticile aemlconductoxllox;

- la aadaxea co inatalatll lamer cm xegln contIman, aadmxa 
el cone influentata texmic au devemlt fxa^llo el decern! ca mlcxo- 
fiaurl,

1,2,3*  Pxivinc folosixea lasexllor in tehnlca ndeux Milox

In tot i^al molte t^xl ee foloaeac adxeele cuantlce de xa— 
diatll, atit maeexll cit el laaexli, ca apaxate de naauxS pentxe 
dln*ensiunl  de toate oxdlnele de nSxlmo, Imcepind de la piece do 
incltd pxecizle (calibxe, etaloane etc,) pin! la distaste Intex- 
planetaxe, pxecum $1 pentxd mlauiaxea xugo ItStil, tlmpulul, fxeo- 
ventel, vlteael, potentialulol etc,

Unele laboxatoaxe care au in dotaxe etaloane ce ee bazeasd 
pe lur^lmee de undd a cxlptonulul (cxipton - 8b light eooxce stan­
dard), foloeeac un nou etalon de miauxl bazat pe lur^lmea de unda 
a xadlatiel laser (114)*

a

In tabelul 3 (93*  9b) alnt pxezentate echemele opexatlllor 
tennolo^ico de pxelucxaxe a alezajelox, canalelox el aapxafetelox 
pxofHate etc,, poslbile el In cazul unghiulul minim de incidents 
de 50 - 60*  dacS eupiafata semifabxicatulul este mats.
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TA3ELUL 5-

HR
*jr

P05)B)L)TAH TEHMOLOGtCE. DEPRELUCRARE PR!N "AZA LA5ER
JtNUMtREA OPHAnCI SCHEMA PRELUCRARI'

1 T
GR'. C35ERVATH

1

2

Dimensiuniie Pgsi L 
slot determinate' de 
parometrii construc- 
tivi si enerqetici ai 
gene'ratoruiui-

Idierea piese-
5 for p!ane

Preiucrareo
4 conateior

Pretucroreo 
de

Joiereo pieseior 
ciltndrtce

7

D

!)imensiunite D,b, 
cc stnt conditiorote 
deduroto im'puisu- 
ritor si de turatia 
piesei'pretucrcre

Dimensiuniie
L stnt deterrnirate 
de porometri: cors -. 
tructi^i si energetic; 
ai ^enerctor'dict

Voiereo 
conoteior

toiereo 
sonfrenetor 
ciitDdrke

tdem

Pretucroreo 
cu octiune 
inverse o 
conotuiui de 
tesire

Dimensiuniie D,,li 
si Listntdeterminc- 
Pe de oorcmetr;'. cem- 
-trudivi si enerQefict 
ai qener'atoru'.'ji.
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2. CALBUL Di ABOBDABi A

2.1^

Din cele pzeztntate in capitolul precedent, ca aintaza a 
bibliogzafiei utilizate^ aa constate aa zealizazile cunoacute 
in domeniul pzeluczazii alezajeloz miczometzice cu faecicol la- 
aez eint zestzinae. urele chiaz nezentabilo. dan, in acelapi timp. 
jtczulta cd fenoa-enelc caiacteziatice. fundamentazea teozeticu 
pl influenta pazametziloz zegimului de luozu eint elemente inac- 
ceaibilo. putin cunoecute aau neidentificato.

Bzietenta unaz inatalatii laeoz in taza noaatzu. utili- 
aata in cezcetazea aplicativa pl*  aa lnceput,in economic^ a geno- 
zat ideea cunoaptezii mai intima a fenomeneloz pzoceeului teimo-*  
logic in domanial pzeluczuzii.

inczedezea cdputatd in uzma unoz zezultate eatiefdcdtoaze 
obtinuto in faza incipient^ a pzeocupa^ziloz^ datele deetul de an- 
c*aze  ale altoz cazcetuzi ofezite de litezatuza de apecialitate 
aau obfinuto i^ tana noaetzi^ pnecum pi doninta de a conf lima pi 
imbundtdti aeeete zezultate, an aneat eadjul de abondanew apio- 
iurdaie pi orientane a aplicatiilon inti-un do eniu neetnine al 
coMtnucfiilM de mapinii pneluenaiea alezajeloz micnometnice pi. 
pe cit eete poeibil. e alezajeloi anbmiczometilco cu faecicol 
leeen*

Cojccetazea teoneticu pi aplicativA. pnezentata in aceawtA 
luciaie. eete oiientatu spne uumtoanele aspecte ale pzelucnanii 
cu faecicol latent feno-enul te*inolo^ic.  fonmele geo^etnice ale 
alezajelon miciometnico. negimul o^tim pi cauzele pniicipele ale 
etonilM de pnelucneno.

2.3. MattiM.HMU.t.. iMtalntllle si aoMattM-

Pentzu cezoetazea aplicativb au foet pzoluoiate uznAtoe- 
zole gzupe de o^t rilalo (tabdul 4)t

- titan tannic pun. pentzu catalizatoni, indLetzia chi- 
mied. fibze eintetico;
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- oteluzl inozidabile  pentzu induatzia olectzotehniad 
pi chimica  pentzu filieze de conductor! pi f 11 amente Unpl in­
candescent e$ filieze fibze einteticet

*
*

-duzalumiaiu*  pentzu inducts ia de apazatuz^ de maauzk pi 
control, do eniile aviatie*  aezoepatial*  contzale otomoalectzice

- cupzu  pentzu induatzia aatalizatoziloz complecpi aleo- 
tzonicit

*

- cezamice  pentau filtze la tempezatuzi zidicate  pizo- 
metze in industzia metaluzdicd pi filieze pentzu fibze aintetice

* *
*

La efectuazea cezcetazii ezpezi ez^tale an foat utilizate*
- inatalatia Quant - 9, fabzicatie Uk&)B^  1973a ti^ 

1968  din dotazea Inatitutului politehnic Bucuzegtl  catedza 
Tebnolo ia metaleloz; 1 kW  cu impalauzi, (foto 1);

****
* *

*
- inatalatia laaez cu GOg  labzicatie Lnetitutul de fiaicd 

atomics - Bucuzegti  1971  din dotazea Inatitutului politehnic 
Bucuzegti, catena lehnolo^ia metaleloz; 01  kW  continent

*
* *

* *
- inatalatia laaez cu COg  din dotaiea Inatitutului poli­

tehnic !liml^oaza  catedza lehnolo&ia conetzuctiiloz de magini;
*

*
0*1  kk*  continent

- inotala$ia laaez co COg  fabzicatie Inatitutul de fialca 
atomics Bucuiegti  1972  din dotazea Inatitutului politehnic Bucu- 
zegti  oatedza Tehnologia aetalelodt 0750  kW  continent

*
* *

* * *
- ir-atalatia laeez cu aticlk dopata cu neodin  fabziaatie 

Inatitutul de iizica bucuze^ti  1974  din dotalea acestuiat 015  
kW  cu impulauzit

*
* * *

*
- inatalatia laaea Wagiqna"  —10  25 kW  cu zubiz^* * *

impuleuzi*  din dotazea Gantzului nucleaz*  Gampua UkdZA*  kinahaea*  
Zaizo*

Pentzu ze^lazea inetalatiei gi mdouzazea alezejeloz au 
foat utiliaatez

- autoaolimatozul  din dotazea Inatitutclui politeanic 
Bucuzegti  catedza de Piaicdt

*
*

- inatalatia laaez  tip B 23 pentzu aliniament  din dote- 
zea Inatitutului politehnic Bucuzegti  catedza Beaiatenta matezia-

* *
*
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Tab'lul 4
L1^.1A PRh^LCaAlh

m= = = s*!KW=mmmmmwmwmm^mmm^natmmmacmm==mmmmm^mmmmmmm<imata:^==3wa==cc:t==mww
Denumiiea 
inetala- 
tiei

Institutia 
de caie 
apai^ine

humaiul oiificiiloi oieluciate 
Xateiialul pieluciat

Quant - 9 
cu impul- 
auii
(URSs)
Laei cu
COg con­
tinuu 
(HA)
Quant-9 cu 
impulauii 
(UBSS)

ICPIGt;

Catedia 
Tehnologia 
metaleloi
- 1PB

kagique-10 
(* lance)

Catedia 
Tehnologia 
metaleloi
IPB
UhAZA -
Zaiie

13 cl.' 55*

13 35

T1 tehnic
pui

A lame

' "7^-----  '

55
* 3eaaiom 13*

' T Y ^8"NT'

' O^el^lnajt *

tehnic

Lui al 
D 16 T

30 X GSA

______a
Rubin

pui

, —sa
* CUpIU

* Duial
D 16 T

; 60
Sticla 
spe­
cial a 
optica

Cioaimea aceetoi mateiiale:
wmmmmmmmmmmmmmmcmmmmm cnmmmmsaBmmwKnm&mmaummci

Ti tehnic pui * 0,2 ** 1,5 mm
O^el inoiidabil - 0,5 a* 1,0 mm
13 Ch 35
0$el inoxidabil V^A * 0,1 1,2 mm
^uial D 16 T - 0,5 2,5 mm
Cupiu - 0,^5 — 1,2 mm
Ceiarnica Ceeaiom 10 - 1.5 Him

Otel inoxidabil
1 X 10 M; 30 X GSA - 0,1 1,6 mm
Rubin - 1.5 mm
Ltlcla epeciala
OpticA - 1,0 1,5 mm

- inetala^ia LAchBCtL, din dotaiea catediei de Tehnologia 
metaleloi, Inatitutul politehnic Bucuiegti, (fi^.2);

- eneigometiul din dotaiea inatitutului de fizicd atomic^ 
Bucuieqti;
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- inatalatia optic  anriliar.  pentra naaarare pi fnplare 
a inataiatiei Qnant-9. din dotarea Inatitutalni politehnic Baeo- 
repti. ca edra da Tennolagia metalelar;

* *

- aicroaoopcl elactionio. din dotarea Inatitntului poli^- 
tehnic Bacarepti. catedr a de Biaict*

- microecopul electronic din dotarea Intreprinderii de 
aparate electrice de naanrd - limipoara;

- calculatorul electronic al Laboratoarelor de cibemeticd 
econoaie  - Academia de Studli Lcononice - Bucor epti.*

In tabelnl 5 alnt prezentate remultetele inregiatrate la 
prelncrarea orificiilor aicroeetrice cn faacicol laear.

2.4. PilDclQlllt can ac atat la baza aatadalaalal da
a eataa

Interpretarea tear otic*  a divereelor cercetAri erperlnen- 
tale. efectaate de noi pe baza cumoapterii f enomenclor intima ale 
proceanlui de prelacrare pi a infor&atiilor of erite de literatara 
de specialitete pi centrele de cercetare do profil din tara nooe- 
tr*.

Colaborarea ca centrele de cercetare pi specialiptii din 
domanial utiliririi energiilor concentrate. In special tn ceea 
co privepte comunicarea inediatd a reaultatelor conclndente pi 
chiar a color negative, colaborarea directa in vederea realiaari- 
lor de tone de cercetare pe bean de contract cn cnititile econo­
mice aocialiate. or^ariaarea pi participarea la aeainni ptiin^i- 
fiee, antrenarea onai num ar inaeenat de atud^ti in vederea aaigo- 
rarii nrei continuita^i a cercetarii in aceat do&enia. pablicarea 
nnor aapecte ale aplica^iilor laaernlui pi a perspectivelor 
de utilizere in vederea informarii unui nu&ar larg de specialitpti

Selectarea tipurilor reprerentative de eateriale gree 
prelncrabile prin netodele conventionale^

dldgcrea. adaptarea pi perfectionarea inatala^iilor 
laser ezlatente in tare noaatrd. in vederea prelucrarii aleao— 
jelor nicroaetricow
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2.5. ObiMtlv.le nimult*

la pzcoenta luozaze e-a uzm^it abozdazea da pzelucz&zi 
dificile (dim caie urele inoa nezealizabile ca actualele poaibi- 
litafi ole tehnolo^iiloz conventionale)etabilizea teimoloiiloz 
adeovate de pzeluciaze pentiu fiecaie Mteiial in paite^ apozizoa 
pzeciziei inatalatiiloi laeei utilizate. fundamentaiea teozeticd 
a fenomeneloz intlme ^le pioceaului te molo^ic $1 stabllliea do 
zeco andazi piivind utili aiea optimd a aceetaz fenocene in vo^ 
dezea evitAiii zebutuziloz (toate izecupezabile) aau a tzauma- 
tiemoloz apecifico al izemeciablle pentzu opezatozul (ocul) inate- 
latlel laaez.
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3. C^MBIBCTIA Ih^htllCA bl BLfmL.JJ.lAla 
A C1HC1TAB1I

3.1. Contiibutle nilwtnd Identifies!.*  fsnomMu.!.! tm- 
nelejlc de nralnniM*  -u faacleLl 1..M
. aleMdelo! ticjoMtilae

iBtezactiunca faecicolului lase*  coucentnat cu mate*ialul  
aemifabnicatului conetituie fenoc*eml  de baz& al pzoceeului pnin 
cane poate fi identificat mecaBiamul de pnelucnane (116$ 122)*  
Cunoegtenea aceetuia, cit pi a celonlalte feno&ene conezo cane 
au loc$ aeiguza conditia de pnim ondin necesana stabilinii negl- 
mului optim de pnelucnane gi obtinezii calitatii dozito a aleaa- 
jeloz tLiczometzice (149$ 153)*

lat& de pnocedeele conventiorale gi celelalte pzocedoe 
neconveBt-onale cunoacute, difiaultdtlle de identificaze a feno- 
mecului tehsolo^ic sint*  insa, deoeebite$ duzata pnelucnanii 
este de ozdinul citozva miimi de secuBda (1-5 mo); intezactln- 
cea zazei lase*  cu eemifabnicatul aze loo in cadzul usoz pzoceao 
tezsodinamice co&pleze, cu tempezatuzi pi pzesiuni gi^antice*  
uzs^te de evacuaiea eupezeoBicA a gazelon pi matetialului topit$ 
adica acele feronene deapne cane iB moa.eBtul de fata mu gtim tn 
ce naauna eint cunoecute; pzelucianea awe loc iB pnofunzlmea 
isatei ialului unde etudie ea feBoceBelon eete deoaebit de diflcild*  
1B plus, bibliognaiia etudiata ee neiend la identifier*ea  efecte- 
lai lizice gi nu reflecta eeeBta pnoceeului tehnolo^ic (47$ 116$ 
131)*

Cencet^ile eapeiimentale nealizate de Bol$ coBjugate cu 
*eaultate ale alto*  ce*cetdtMi$  au cieat o baza pentzu fotmaiee 
unei imaginl in ceea ce pzivegte necaniamul de pneluciane in to- 
talitatea lui gi$ in special*  a acelo*  pioceee cane au loc in 
timpul apanitiei pi fonmdnii anificiilon*

3*1*1*  Utilajul pi metedologia de luenu

S-e utilizat o inatalatie dotatd cu emitdtoane do naao$ 
cane penmit utilize*ea  elementelo*  actiwo de tipu*i  pi dimenaiuni 
difezito pzecum pi oglinzi intezpanjabile cu coeficieBtul de tne- 
cene o$25$ 0,50 pi 0$75*
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Ca element actlv in pzocoeul cezcetAzii o^au foloait zu- 

bind aticla de neodin on di^enelunile 12 z 240 nm pi zeapeo- 
tlv 15 J! 240 mm.

Pompajul optic al elemertului actlv e-a obtlnut pzln dead 
l&mpi epizale de tip IM 15000. iZMzgla de izadleze a genezato- 
zului cuantic in cazul utlliz^zii elementeloz de mbit eate 
in media' 40 Jcole*  in cazul utlllzAzil sticlei de neodim 100 
joule. Buclzea elementului actlv pi a lamplloz do pompaj e-a 
zeallzat pzintz-un cizcult adeevat. cu apA cuzentA.

Inetalatia a lost dotstA cu un eietem de comandA eemiaa- 
toc-at caze functioneazA in zegim periodic cu fzecventA maximA a 
impuleuzlloz de 2 imp/o. pzecum $1 cu un mlczoacop de maaMaio a 
petei locale ei oxificlllox cu anflclentA pzedzie pentzu acopuzi 
tehnolo^lce (0.5 mlczometzl).

Stabilizea enezglei de zadlatle a genezatozului cuantio 
e-a efectuat cu ajutoul urui fotometzu apecial. din dotazea ato- 
llezulul do laaez al Inatitutulul de PlzlcA AtomlcA Bucuzeptl.

Pentzu detezmlnazea duzatel inpulauziloz e-e utilizat un 
diepazitlv din dotazea Inatitutulul de llzicA Bucuzeoti. oaze a 
pezmle intz-o masuza auflclent de exactA detezmlnazea duzatel do 
izadleze. Baza de lumlnA a foot focalizatA pe eupzafata unel 
hiztii electzotezmice. flxatA pe un dllndzu cu o tuzatio zidl- 
catA. Vlteza de zotlze in momentul izadlezii de catze genezato- 
zul cuantio o-a detezminat cu ajutozul urul tachometzu electzo- 
nic.

Duzata impnlaului do genezazo €> imp e-a calculat dupA 
fozmula (80)$

5 imp - - (13)
2 J'

undo! - lunginea Impzoalunll;
B^ - zaza cozpului zotitez;

- vlteza ui^Alulaza de zota^lo^
Bvalnazea nazlmll tutuzoz pazametzlloz expozl^entall. 

o-au zeallzat pe baza a zed de expezlento, pzin caze o-a detez­
minat valoazea nodlo a ooloz pugi eub oboezvatio. Pazametzil 
geometzld al alezajeloz obtlnute a—au detezminat cu un miozoe- 
cop inatzumentd din dotazea labozatozulul facultatil de Beta- 
luzgio din Bucuzeytl. de tip BHI-1. cu cadzan cizculaz cu divl- 
zlunl de 1 nlczometzu.
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3*1*2*  Nacanismul Intelaetitmil razei focalizate ca 
materialul eemifabiicatului

In ewert&*  daca pornim de la interpretarea electromagne- 
tied a luminii gi definirea subatan^ei ca aiateme ale earcinilor 
electrice, proceaul interactiunii luminii cu materialul prelucrat 
poate fi atudiat ca o influen^d a aarcinii elect*omagnetice  a 
undei aeupra atomilor aau moleculelor subatantei*

In cazul inteiactiunii rare! de Itmind cu metalele. unda 
electiomagneticd are o influenza asupra electronilor. caie in ca- 
zul dat ae consider! ca fiind Liberi*  Elect*onii  liberi ae carac- 
teiizeaz^ piintr-o legdturd slaba cu re^eaua cristalind gi. eub 
inflLenta undei de lumind. ezecuta oacilatii obligatorii*  Aeeate 
oscilatii creeazd o capacitate inaltd de reflectaie a metalelor*  
Insa. la o incident! normal! a undei electro&agzetice. o parte 
din eneigia ei pdtrunde totugi in pi ofunzimea metalului. ezerci- 
tlnd o abacibtie puternied*  Electronii liber! ai metalului. la 
actiunea paifii amirtite a eneigiei. tree la interactiune cu ionil 
pi atomii retelei ciiataline pi. ca urmare. o paite din eneigia 
undei ae tranaformd in caldurd*  Dacd eurea de lumind diapune de a 
denaitate inaltd. care ae repartlzeead pe o eupiafatd infimd a 
metalului. aturci CAldura emanatd in punctul dat. sub influenta 
rezei de Itmind. devine euficientd pentru topirea el vaporizarea 
2.etelului in zona interactiunil.

Aspectele de bazd ale fenomenulul de interactiune a unde- 
lor electiotLagretice cu metalele ee calculeazd din ocuafiile lui 
Maitwel. care coreleaza const ant ele de bazd ale opticii metalelor 
cu nature electromagneticd a lumlnil*

Ecuatla cimpului in metale are aapectul urmdtot (116)$
+41. CT . (14)

tot T - - , (M)

div ? - 0; (16)
div T * 0; (17)

undez T — vectorul teneiunii cimpului otagnetlc in vid;
T - vectorul teneiunii cimpului electromagnetic in vidt
(5 - peimeabilitatea dielectricd;
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a - viteaa lumijaii;
T - conductibilitatea electzicA epeciiicd a subatan^ei;

Din ecuatla (14)e dapa tzanaiozmaze*  ae poate 
legee vaziatiei amplitudinii undei de lamina, caie ae 
metal*  Aceaatd lege aze an cazactez ezponertial $1 ae 
zin zela^ia (80)$

ob$ine 
pzopagd in 
expzimA

(18)
unde! denaitatea eazoinei electzice;

oC coeficltntul caze cazactezizeaz& achimbazea denei 
tAtii in tlmpul t*

Valozile*  de caze depinde adincimea de patzundeze a 
undei de lamina^ ae detezmina pzin coeficien^ii de zefzactie

Conf^zm teoziei electzomagnetice a lui mazwel pentzu 
metale, coeficientul de zeizactie ae ezpzima pzintz-o valoaza 
complezA gl poate fi atabilit din zelafia uzm^toaze (80)!

<5- (. - - (*")2  (19)
uiidet

abaozb^ie in vid$ 
a" - ooeficientul comun de zefzac^ie*

Inlocaizai (5*  on 6 $ laz n" cu n*  ee ob^in in optica 
meteleloz acel agi zela^ii, coze ezietd pi in medii tzanepa-

Ceeficientul de abaazbtie de cdtze media al undelaz 
electzomagnetice poate fi detezminat in modal uzmatoz (116)!

(20)

top * (21)

v<cp - cazactezizeazd diminuazee emezgiei medii de cdtze etzatu
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Subatituind in ecuatla (20) ecuatia (21) dupA cltcea 
zeducezi obtioMU

? . -42 ^.. (22)
( an

Valoszea pdtzundezii undo! de lumlnA in metale (1) eete
inveze pzopoztionalA cu 77 adicA 77 * -I- de unde!

an

npzesia lui I ne azata ca in conditii zeale metalele ae 
pzeaintu opace pentzu undcle lumirei elbe*

inaa, in pzactic&+ valoazca de patzucdeze a undel de lu- 
mind in metale poate 11 *̂,abilitA  pzinmetoda lui dundt (59) sau 
Dzuce (157)*

Teozia intezactiunli luminli cu metalele pezmite cezceta- 
zea pzoceeului intezac$iuril zazeloz cu iz^ltA denaitate ale gene- 
zatozului cuantic cu eemifabzicatul*  caze uzmeazA a ae pzelueza*  
In cnezal. dupA cum s-a azutat, pzoceeul intezactiunil luminli cu 
matezialul aze loc la eupzefa^a pieeel de pzeluc^atw Rtiz^ezea 
undei de luminA ee zealieeaaA in etzatul aupezficial al matezialn- 
lei de 0 gzoaime etabilitA caze ee maeoazd in lz!gatzWni*  Ccncomi— 
tent cu fenomenul dat aze loc 0 degajaze enozma de enezgie*  dupA 
un scuzt intezval ce timp.

LacA acmitem ca pt upzafata pleaei bzute de pzeluczat^ 
dlntz-uE matezial caze poaeda pazametzl fizico-tezmici constant 
ae focalizeaaa 0 zazA de luminA cu 0 denaitate a enezglel luml- 
noaee conatantA $1 cu undA lungA^ sturdy confozm teoziei electzo- 
meEnetlce a dlfuzAzii lur inll^ enezgia totalA emanatA de geneza^ 
tozul cuantlc la supzafeta matezlalulul ae va atabill dupA fag^ 
mula (116)!

Wz - "a + *n  
unde! Hg - enezgia zeflectatA de au^zafatAz

- enezgia abaozbitA; *
Wg enezgia caze tzece pzln matezlal*
Stzotul de matezial pentzu suzae de lumina poate fl eo!W 

aldezat pzactlc infinit $1 de aceea tezmenul Ow
Tezmerul Wg^ in conditiunl nozmale*  cind aupzafata mate- 

zialului eete matA aau este acopezlta cu un atzat epeclal abaea- 
bant al luminlide asemenea nu este pzea maze*  De aceia pentza
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fluzuzl donee de izadlezo putem admites

(25)

Deed ee calculeazA dlmenalunea petal focazulul dupA 
formula (116) t

i - ^3 (26)
nude T - diatanta focalA, atumci eate evident cA, in momenta! 
Incipient^ pe aupzafata delimitate pzin azle z (unde z * zaaa 
petal de lumlnA) ae fozmeazA o zona pland in timpul de 1 - 2/za 
?1 caze diapune de o enezgle ImpoztantA (10^ - 10^^ A/cm^) eub 
Influenta cAzela pzactie in mod inetantaneu incepe pzoceeul de 
evapozazo a matezialulul.

In pzoblema mecaniemulul dezvoltazil aceetui pzocea in 
pzezent eziatA dcua puncte de vedeze.

Unii cezeotatozi pzeaupun oA efectul tezmic caze la nap- 
teze la aupzafata piece!, ca uzmaze a fzin^zli fotoniloz in 
atzatul eupezficial, eate pzovocat de o euzeA eztezioaza de cAl- 
duzA, a cdzei inteneitate ae difuzeazA tzeptat epze pzofunzlmea 
matezialulul in fumetie de duzata pzoceeului zadlatiei (95, 106$ 
113, 116, 157).

Dupa pAzezea altoz oezcetatozl, in maea matezialulul la 
napteze a suzaa ImpoztantA de cAlduza, caze duce in continuaze 
la ezplozlo pl ezpulzazea matezialului din zona zadiatliloz cu 
maze vltezA (67, 69, 94, 101).

InaA, dupA cum au azAtat uncle cezoetazl ezpezl&entale 
intzepzinae de nol (116, 126, 131, 150, 151, 152), fenoaenele 
date pot fl contldez te ca nlpte cazuzl pazticulaze ale meoania- 
mulul global de pzeluezaze*

DupA oplnla noaetzA, cazactezul pzoeeaulul caze decuzge 
pl intenaltatea dezvoltazii lui aint condltionate in maze mAauzA 
de tzei factozi do baaAt pozitla focazului lentilel in zapozt 
de eupzaf a eztezloazA a pleael de pzeluczat; oazacteziaticlle 
tezmo-flzice pi optlco ale matezialulul do pzeluczat; pazame*  
tzii enez&etlol al zazol laaez.

SA ezaminam Izifluente factoziloz men^ionati aaupza meoa- 
niamulul pzeluezazll.
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3*1*3*  Influent*  posit!*!  fooaiulul, in lapait de 
aupiafata aemifabiicatului, aaupia necaniamulul 
pieluciaiii*

In pioceaul pieluciaui^ focaiul lentilei poate oc^a.in 
lapoit de aupiafata pieae! biute, ana din aoeete tiei pozitil 
conventionale: deaaupia aupiafot*!  (flg*9  a)^ pe aupiafatd (figw 
9 b) pi in inteiioiul mateiialului (fig. 9 o)+ Pentiu fiecaie 
can, a—au conatatat aepecte difeiite ale fenomenului ichnologic*

Fig*9

Pioceaul de inteiactiune a laze! do luminA cu mnteiialul 
pieluciat conatd din dou& fane (126): o feed cvaciatatladm 
in caie ae pioduce incalziiea matezialului gi micgoiaiea leaieten- 
tei legdtuiiloi unoi elegante de alieie cu netalal do band gi 
fnzd diMmiad. in caie aie loc indepditaiea intenai.vd a piodueelai 
inteiactlunii din zona pielucsaiii aab influenta pioceaeloi ezplo-

a) In ca ul fizaiii focaiului pe aupiafata aemifabiicatn^ 
lui, laaa laaei^ actionind aeupia nateiialulul anb foima do efect 
al fiinaiii fotonilon concentiatl pe o aupiafata ^icd a petal fo­
caiului, piovoacd faza cvaaiatatiod, in caie can apai aupiafoto 
izoteimo coieopunadtoaio tempeiatmiloi de topiie gi fiei- 
beio Tfitxh ale mateiialului*

In login de ete^naio a geneidiii, ochilibiul temodinamic 
la aupiafata pioaoi biuto poate fi ei^iimat piin ocuatlo uim^toaio 
(18):
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d Qa Or
(27)

-< — viteza de epl&saze a enezgiei luminoase a iza- 
diezii, caze ee detezminA pzin pata focazului pe 
supzafata plesei;

- viteza de absozbtie a enezgiei cheltuitA pentzu 
izmalzizea eubstantei de la temperature initial^ 
pin! la echimbArile fazlce;

viteza de cedaze a calduzii pile izadiezowdt
In conditiile date, pozitia izotezmoloz ee determinA 

pzin vlteza degajazii cdlduzii pi pzin uzmaze pi pile mazimea 
euzsei tezmice q*

DupA cum zezulta dim alte pzeluczAzi efactuate (13)$ su- 
pzafata IzotezmicA in cazul interactiunii zazei de lumina cu ma­
te! ialul pzeluczat aze iozma unui ozificiu superficial, a cArei 
pzecizie dimeneionalA depinde de pzeoizia detezminazii pazametzi- 
lor functiiloi deneitAtli enezgiei, adicA = unde
t - timpul interactlunil, r^- zaza scobituzii*

In cazul czeptezii lui Q oropto pi gradientul tempezatu- 
zii izetezme a topizii pl fiezbezii matezialului, in uzma cazul 
fapt ezepte gzosimea atzatului matezialului lichid eupzaincalzit, 
de pe supzafata cazuia se produce pzoceaul evaparAril. Penoa.enul 
eate ineotit pi do epozizea vitezei de evacuaze a cAldurii pzln 
codaiea aceateia in maaa matezialul i caze ee evapozeaaa. Pzo­
ceaul analizat, in cazul aceeta, poate fi ezpzimat pzin ecuatia 
uzmAtoazo din tezmodinamicA;

. -L., tL. _ if. u
3^ t

(28)

unde T - temperature la eupzafafa matezialului in centzul 
petei do luminA;

(X" cooficientul, care car actor iaeazl conduct! bilitatea 
tezmicA a materialului;

A - coeficientul care caractorizeaaA tzmoconductibili-
tatea cAlduzii matezialului;

A*-  mAzimea putezii do izadiozoe
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Dane pzeau ?unem oA fluzul da luminA eate abeozblt in to^ 
talitate de eupzafa^a pzeluczatA, avind coefiaientul de abeozb- 
^le ?? la o adincime de pezmeabilitate la atuztai*  pentzu condi- 
tlunlle date, intenaitatea izadiezli ae va aahimba dupA legea 
exponentlaid (22),

In eazal aoeata!

t) = P(t)?7. e * (29)
unde P (t) - mAzimea intoneitHli izadiezli*

In aezul impuleuziloz nozmale!
P(t) * Po * constant

Valoazee T (a, t) dupa zezolvazea ecuatiei (29) in caauzlle li­
mits t^oS (t) * o)aze aepeatul:

o(t
* (?, s' * lMfc( (30)

2d k a /

Alai ezfa $1 iezfc IndlaA integzala ezoziloz lui Gauaa*
DaaA ae calculeazA o^icaie fotmd a impulaulul generate-

zului cuantic atuncl ecua^ia (29) ae poate ezpiima in felul uzmd-
tM (74)!

(31)
unde Simp - dm ata impulaulul.

tauatla datl caiaateiiaeaaA oonditiile diiuzMii cllduzil 
In pzofunzlmea mateiialului in cazul impulaulul noznal al enet^ 
giei pi la deneitatea fluxulul de lumimA de oidinul 10^10^ W/aaA

In aazLl azeptetii denaitHii pinA la 10^ w/am^ tempeta^ 
tuza eupzafetei matezialului in zona izadlezli azepte zepld pin! 
la tempezatuza de evapozize Tev in contul abaozb^lei enezgiei 
luminesce*
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Stzatul subtiie de deeaupza incepe ad aa evapozeae^ iaz 
cel die imediata vocindtate tinde epze ceaetd tempezatuzd*  Pzo- 
dueele apazuto*  aa zezultat al intezactinnii enezglei luminoaae 
cu aupzafata pzeluczatd^ ee deplaeeaza in dizectia actiunii zaaei 
de lamina, In timp ce miczozona interactiunii coboard epzeF inte- 
zlozul natezialulul, iaz t atinge pozitia z^(t)w

In fold aceata proceed de evapozaze ao poate conaideza 
ca o deplaeazo a zone! submit 1*  caze abeoezbe fluzul luminoa^

Izeoutia caze zedd aceat pzocea are aepectul (74) *

a (t) pi t ?0
Viteza de deplaeaze a aupzafetei de vaziatie 

tezialului poate fi ezpzimatd oar 

(32)
fizied a na-

(33)

unde o - calduza epeciflcd a natezialului;
** fluzd cdlduzii;
- denaitatee matozialului;

Tev - calduza epeciflcd latentd a anterialului evapozatw
Dacd viteza b f (t) eete dependentd de fluzul vaziabil 

al cdlduzii Q^(t), atunci adincimea deplaeazii aupzafetei vazia- 
bilitdtii fazice a matezialulul poate fi guait aetfelt

r rw = <S(t) dt - ------—----------- / Q.(t) dt (34)
(^(^ c I w) *

Conditii paztlculaze apaz pentzu zegimul vaziabil de 
izadieze al genezatozului cuantic*  In cazul aceeta iau napteze 
denclt&tl eztzea do marl ale fluzulul edduzii iaz viteza doge- 
j^rll cdlduzii poate ad devina cu mult mal maze ca viteza de 
absorbtie*

hcuatia tn aceat caz are aapectul uzm^torr

(35)

Apzooia datd ezplied apazitia linga aupzafata inedzitd
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a uiel cantitA^i de metal lichid supzaincalzit, linitatA de aupza- 
fetele izotezmice gi AceaatA ataze poate fl denamitA
ataze metaatabilA*  Metalul lichid ae mensine intz-o aatfel de 
ataze$ pina oind pazametzil deaczigi in ecuatia (29) ee etabili- 
zeazA^ La cele ei mid vaiiatii ale acestoz pazametzi cantita- 
tea de metal poate as, ee evapozeae intena (sub fozmA de exploaie). 
Loj.entul incepezii unui astfel de fen omen poate aA apazA ca un mo­
ment de vizf ol amplificlizil densit^tii izadierii, ca uzmaze a va- 
ziabilitd^ii zegimului maxim al zadiatiei cenezatozulul cuantice 
Ca zezultat al mlczoexplozlei din faza lichidA, pe aupzafata ma- 
tezialulul va apaze o mlczouzmA^ ^ezia nnoz aatfel de explozil 
aze loc pe intiea&a aec^lune a petel locale cu o zazA z gi conti­
nue pin! cind denaitatea fluxului de cAlduzd va cobozl cab cea 
cziticA^ in caie cam, in zapoit de zegimul de laozu al lampiloz, 
ee va pzoduce o cobozize bzuacA a intensit^tii izadiezii din ge- 
nezatozul cuantic*

in cuxeul pzoceaului de izadieze^ totalitatea miczouzme- 
loz independente fozmeaza un oziiiciu caze in aceat mod inaumeazA 
efectele intezactiunii^foto 8)^

In cazul evapozazii explezive ae pzoduce oodazoa*ozientdtA  
contzaz pzesinnil zazei de luminu*  Cedazea ae pzoduce in cental 
evapozazli inatantanee a matezialului. Pzeaiunea contza ceddzii. 
detezminatA de ioztele dinmnice ee actloneazA aaupza continutului 
acobituzii^ depagegte cu mult pzeaiunea zazei de luminA^ In cazul 
atabili^aziizegimulul de svapozaze^ pzeaiunea ceddzii ee 
calculeazA astfel (17)*

ced (36)

unde - coeficientul pzopoztionalitAtii^ caze ia in conaide- 
zaze paztea de enezgie izadiata^ consumata pentzu 
evapozaze (pentzu deneitati mai mazi de enezgieo(-al)$

- viteza de evecuaze a vapoziloz;
Wvap - cedazea enezgiei datozitA evapozuzii gi IndepAztAzii 

vapozilozw In aceat caz*

(37)

Pzeaiunea P^^^ eete deoeebit de maze in momentul intezac- 
tiunii de vizf cu matezialul^
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la condition! teal*  in cazol V^»1O^ cn/aac gi - 
- 4 a 10^0 exg/gxad, xapoxtol da contxapxeeione P^^ fata da 
xaaa da lu&laa P^ xepxezinta 10^ - 10?*  Aceaat! maxima a xapox- 
tolui axatd cd, la baza fazai dinamica a intexactionii,etd an 
fenomen gazo-diMmie (17)e

Sab actionea P^^^w o paxta din matexialul lichid eate la- 
dep^tat! din zona xaciatiei lax flacdxei gazoloi 1 aa impximd a 
accelexatie, caxe daplnda da intenaitataa genexdxii,

Maaa aabetantei n, ezpulzat! din micxooxma la fiecaxe 
actione a naximelox da ixadiexe, eete egala co aama eubatantel 
tn iazele da vapoxi gl lichid, adicdx

Pentxu intxea^a maaa a matexialoloi expulzat din zona 
de locxa a pxoceaulul de intexactione, in intexvalul enol impale 
de ixadiexe optic! a genexatoxului, xezoltat

Stablllxea valoxii lul 1*  pxezinta o dificultate din 
cauza neetabilit^ii xegimului de vixf al genexatoxului^ Inea, 
xezolvaxea ecuatiei date in o:ele condition! limitate este poai- 
bild.

In cazul etabilixil pxoceaulul intexactionii, ca on mo­
ment Impoxtant ee pxezintd aaigoxaxea anal echilibxu dlnamic in 
zona xadiatiei intxe pxesiunea de cedaxe gi euma pxeeiunilox 
hidxw6tatlce gi capilaxa, caxe axe loc in pxoceaal pxelucxaxii.

CanaeciEt*  a faptului ca pxeeiunea hidxoetaticd aeta o 
functie a denaitdtii metalolui lichid gi a inultimii coloanai 
lai, waloaxea pxeeiunii date cxegte ixwaxiabil, Ca oxmaxe a 
aceatui fapt, achilibxul exmntat mai eoa ae dictxuge*  H se man­
tine numai in cazul cind eo maxegte pxeeionea de cedaxe adieu 
in aituatia oxegtexii neincetate a tempexatuxii la eupxafata ma- 
talolul.

In caz cd aceaeta conditie no ae indeplinegte, ae pxo- 
doce o ecxanaxe txeptatd a xazei laaex de cutxa metalol lichid 
gl in coneecintd o vaxiatie a paxametxilox enexgetlci ai acea- 
taia, lax in final gi a paxametxilox geometxici ai alezajelox 
pxelocxate*

Agadax, intexactiunea xazei laaex co mataxialul pxelo— 
exat, in cazul flxdxii focaxolui la aopxafata pieaei, conetd
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in uzmdtoazolet
Baza laoez octiOMezd aaupza matezialului ca ofeet al 

fzinazii fotoniloz coMentzati pa o eupzafa^d micd (pate focazu- 
lul). Aceaeta czoeazd tn etzatul matezialului, pa o adincime da 
citeva zecimi da miczcni, o zond da zadiatie cu a tempezotuzd 
inaltd*  initial aa dezvoltd o feed evaeietatiod, caze aa tezmind 
pzin tzocezea unei pazti a matezialului in feed da Unhid eupzaizt- 
culait. Coneomitemt, legdtuzile aacanicc ale pdztii aupzalnodl- 
zitc a nataiialului cu zeetul naaai eldbooc in nod vlzibil pi aa 
pxoduce un pzocea intena do vapaziaazo*

Intz-un zegim vaziabAl de goMzazo a zadiatiei, duzata 
fazei cvaelatatice ee zeduce in contul unei deaeitdti de fzeo- 
ventd zidicatd a mazimeloz la inceputul pzoceeului. Baza cvaaAeta- 
tlcd a intezactiunii tzece in faza dinamied. Concomitant aa pzo- 
duce ezpulzazea pzoduaeloz lichide pi a gazeloz din zona izadiezii 
in mediul eztezioz sub ac^iuhea contzapzeeiuz^A, caze aze loc in 
contul pzoceaeloz gaaodinatice din timpul exploziei matezialului 
lichid eupzaincdlzit. bndele de poc favozizeazd duzlficazea pi, 
uneozie netezizea pezetelui alezajului pzeluczat.

Tezmlnazea pzoceeului intezactiunii in timpul unul einguz 
impula al genezdzii ae cazactezizeasd pzintz-o aldoize impoztantd 
a fenomeneloz diziamice, datozatd pzoceeului veziabil al actiunli 
genezatozului cuantic. In aceaetd pezioadd ia na§teze din nou faza 
evasietetied*  Ined incdlzizea matezialului ee pzoduce la un nival 
mai ecdzut, pentzu cd enezgia maximeloz devine neineemnatd, iaz 
inteneitatea genezdzii ecade bzuec. Cind maxima nu ae pzoduce, ma- 
tezialul din zona indicatd tinde ed ae zdeeaeed pind la tempezatuza 
ezitied.

Incheiezea pzoceeului ee cazactezizeazd pzin apezitia ne- 
zegulazit^tiloz fn matezialul eupzainculzit de pe aupzafata alaea- 
Jeloz (depuMzi, miczodepzeeiuzil) (foto 6).

Analiza aepecteloz zepzezentative ale intezactiunii zaael 
focalizate cu eemifabzicatul (126) a evidentiat cd, in momentul 
izd^tielw eze loc faze evaaiatatied, caze eate inao%itd de incdlzi­
zea matezialului pi de evapozazea lui interned de pe eupzafata iza- 
diatd. In aceaatd pezioadd nu ee obsezvd nici un tzanefez din zona 
eztezioazd topitd apze maea matezialului. Bealizazea unul ozificiu 
vizibil aze loc nuaai in momcntul czeotezli intenaivo a adincimii 
ozificiului pzeluczat, cine zoceaul este ineotit do fenomene diz^a- 
mice cu expulzazea matezialului topit*
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b) Pi in deplaeaxea iocaxului epic inteiioiul mateiialului 
de pioluaiat, necaniamul inteiactiunii lazei de lumind cu eupia- 
fata eemifabiicatului devine aimilai c^ pieces 1 atudiat mai eua*  
In cazul aceate, dupd cum ne aiatd ceicet&iile expeiiiL entale 
(126), in momentul initial apaxe faaa cvaaittatlcu a CbLiei duiatd 
cxepte in functie de maximea deplaeaxii focalului^

Pielunglxea duiatei fazel cvaeietatice eete conditionatd 
de foimaxea pe aupiafata pieeei pieluciate a petal do lumina,caxe 
poaeda o inteneitate de eneigie diminuatA, totupl euficientd 
pentiu incalziiea pi evapoiaiea mateiialului din zona inteiactl^ 
uniiw lenomenul teimodinamic, in ace at caz, eete analog cu feno- 
cenelo analizato pentiu eituatia tn caie focaiul lentilei foca- 
lizatoaie ae plaeeazd pe aupiafata eemifabiicatului*

Avind in veJexe ca punctul de eneigie maximd a lazei 
laaex concentxato, eate plaaat in piofunzimea mateiialului, la 
naptexe o euxau impoitanti de culduxd, eub foxma de metal topit, 
caie cxepte pe macula cxepteiii fluxului de lumina*  Cieaiea oxi- 
ficiulul aie loc plin foimaiea unui culoar in aena invexa, pi in 
caie mateiialul topit eub actiunea exploziei teimodinamice eete 
expulzet*  In continuaxe, pioceaul tiece din nou in faza cvasleta- 
tlcA inaotitd de elaba to pine a peletHole

Pioceaul Intelactiunii eate uimat de o xacixe lenta pl, 
din cind in cind, de expulzaxl nexegulate de mateiial lichid, da- 
toiitd numeioaeeloi puncte de inmagaainaxe a eneigiei pe eupia- 
fata alezajului*

In figuia 10 (116) eete aiatatd dependenta intoneitatii 
pioceeeloi pielucxatii fat& de maiimea deplaeaxii focaiului, in 
conditillo! mateiial -D16W; elementul actlv - eticld dopatd cu 
neodim 15 x 240 mm; 20 J; P - 45 mm*  Pe axa veiticala eint pla­
cate veloiilo xelative ale intent-itatii incalzixii mateiialului 
cub actiunea iiadiexil, pe axa oiizontald - momentele incalzliil 
mateiialului, caie caiactexlzeaza dezvoltaiea fazeloi cvaeiata- 
ticd pl dinamicl. hxploziile pioduae in piofunzimea mateiialului 
eub actiunea zonelox locale de tempeiatuid inalta, aint maicate 
plin vixfuiile do inteneitate lidicatd*

In cazul analizel deaf^guxaiii pioceeului legat de pozi- 
tia focalului lentilei local!^atoaie in piofunzimea eemifabiica- 
tului, ca monent impoitant ae piezinta idertifieaxea fenocnnului 
tianemiteiii culduiii in zona de foimaie a locapului viitoaiol 
oxplozll.
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/ =- 7/n/n ! - -------------------------- J

llg. 10
Cum enex^ia euxael xaciatiel in eaen^a aa ae compuae 

iaeumaxea enexglilox maxima ale ir.puicuxllox xadla^lllox, ee pie- 
aupune cd eete posibll a ae xeaolva pxoblema dat<^ ea o pxoblemd 
specified texmodinamiciiw

Insa xezalvaxea ei ae complice pxln foloeiiea metodel 
tiaxsiaxm^xii a lui Laplace $1 de aeemenea pile traaafoxmaxea in- 
vexed (42)^

^ezolvaxea ei^pllficatd a acestei pxobleme eate poaiblld 
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pzin ecuatla difezentlald a conuuctibilitatil calduzii pentzu 
coozdoz^ta X (116)t

T (X^*̂  i*p)  0(1 ^(X^*51mp)
3 5 imp " (39) 

^(X,*

unda: 6U (X^*̂imp)  - pzoductlvitatea auzaei (caititatea de cdl 
duzd*  evidentlata in unitatea de timp*  in 
unltate ce volum*  intz-un punct al cozpu- 
lai in momenta! 5 Imp)*

Pzezintd intezea analiza a doua zegiunl ale deplaaazii
lul X !

O^x X^ pi X. & X -2
Dupu zezolvazea ecuatlel (39) pzin metodele de tzanafoz-

maie ale lul Laplace*  in condltiunile incipiente 5*  0 pl
5 (X*  0) - 0 vom obtine uzmatoazea lege a vaziatlei tempezatuzii
T in eectoazele 0*^pl X^*^* in aituatia unoz valozl eztzem 
de mid ale timpului de actionaze a zazei* 
, . .K,. 2ZSL,. '4='

vy
Tempezataza in punctul X * X^ poate fl deduce din ezpze-

?** 27^15
, - -^— 5 a - —g^—. -

. ... " a-
2 x^

Analiza eipzeailloz obtlnute ne da poeibllltatea aa de-
due on cazactezul vaziatiel tempezatuzii atit la eupzafata*  cit
pi pzoiunzlmea matezialului^ Sa inlocuim fluzul de calduza dlzl-
aat upze soctozul X<X^*  pzin q*i*  laz flaxul de calduzd cizljat 
apze aectazul X)>X^ pzin Qg e Tempezatuza la aupzafatd matezia­
lului ee etabllepte pzin oantitatea de ealduza degajata de zaza 
de lumlnd in punctul X 0^ Ao ateia ii cozeepund pzimul tezmen 
al ezpzeeio*  (40)w l^mpezatuza de pe aupzafata matezialului in 
punctul X * 0 ae etabllepte*  de aeem nec*  pi pzin acea 
tate de c*lduzA*  caze pazvlzie din eectoazele intezloaze ale ma- 
tezlelului*  In ecuatia (4^) aeeaeta ae ezpzlmd pzin cel de al
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dollea tezmen. Le o duzatA mlnljA a l&pulaulul genezAzli, eel de 
al dallea tezmen al ezpzeelel (40) poate fl cansidezat egal eu 
naze. M ecade odatA on dlmlzmazea conductlbilltAtil ttitle*  a ma- 
teilalulul.

In punctul X * 1*.  tetpezatuza ee ezpzln*  de aeemenea pein 
del tezmenl al ecuatiel (41).

Pzlmul tezmen al ecuatiel (41) * *8  — «<-, cwacte
zlzeaza incal^lzea pentzu suzea de cAlduzA pl zaclzea gzatie 
cedAzii calduzll pzln fluzul Cel de al dollea membza

be w "— cazactezlzeazA scadezea tempezatuzll la
purctul 1*1^  gzatie flu;ului de cAlduzA

Din datele functiilaz ae vede cum czeptezea tempezatazll 
in centzul euzael ee pzuduce mal lent, intzucit mal ezlatA pl 
o cedaae a cAlduzii in centzul euzael

Aatfel, in ozlce moment de la ino^lzlaea matezlalulul, in 
cazul focazulul deplasat epze pzofunaimea eemlfabzlcatulul, incepe 
eA ee aecelezeae deplaeazea tempezatuzil maalme din punctul X - 
pinA la X - 0. DacA tzeeezea cdlduzii de la punctul X X^ eate 
impiedicatA, ae pzoduce a ezploale caae degzadeazA eupzafata alena- 
Jului.

c) Sa anallgm fenoenele caze au loc in cazul locallaA- 
zll petel locale deaaupza aupzafetei ee ifabzlcatulul.

Specific, in aceat can, eate actiunea plasma! (caze ae 
fozneaza imedlat dupA pata fccalA) aeupza matezlalulul de pzelu- 
czat pl ezletenta obetacolului fuzmat din gaaele zetuznate (42, 
126). Aceaata impze^uzaze diminueaaA elmtitoz poelbllltatea de utl- 
lizaze naalmA a enezglel luminoaee pe aupzafata semlfabzicatulul*  
zoceaul pzeluczuz 11 in accet oaa ae deafApoaza aatfel. In atadlul 

initial, in planul focal al lertllel la napteze plasma cu tempeza- 
tuza foazte inaltA, caze ee deplaaeaaA cu viteza maze epze aupza­
fata piesei. Pe de alt*  pazte, in cazul densltdtll zidicate a enez- 
glei, ee poate obaezva intoazeezea gazeloz, a ettzoz fzont ae zaa- 
piztde^te epze ientilA (126). DatozitA acestul fapt ae piezde o can- 
titate i^poztantA de enezgie a izadiatiei. InaA, pan tea de enez^e 
zamaaA IntezactioneazA cu etzatuzile eupezioaze ale eemliabzicatu- 
lui, avinu dzept coneceinta apezltia fazei cvaeiatatlce, caze in
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anumite condition! poate tzece in faza dinamicA.
DacA valoazea deplaaAzii focazului nu este pzea male 

(0,5 - 1,5 mm) atunci duzata de genezaze a plasmei difezA de 
timpul stzApungezii in gaze. In cazul acesta, maxima denaitAtii 
enezgiei gzAbepte apazitia fazei dinamice. LacA mAzimea deplasA- 
zii focazului eate mai male de 1,5 mm atunci etzApungezea fzon- 
tului de gaze conaumA 6 maze paite din enezgie, iaz faza dinamicA 
poate sA duzeze un timp foaite scuzt aau nu ae pzoduce. In aceete 
conditii ae dezvoltA cu pzecAdeze faza cvaeiataticA, avind ca ze- 
zultat numai o pzeluczaze supezficialA a piesei. DacA mAzimea de- 
plaaAzii e mai micA de 0,5 mm, atunci pzoceaele caie ae pioduc 
in zona pzeluczAzii aint apioape identice cu cele ale intezacti- 
unii zazei in cazul aupzapunezii petei focale pe supzafata aemi- 
fabzicatului (126).

3*1*4.  Influenta pazametziloz tezmofizici pi optic! 
a! matezialului eemifabzicatului asupza meca- 
niamului pzeluczAzii

Eecanismul intezactiuni! laze! laaez cu mateiialul de 
pieluciat eete conditionat, in multe piivinte, ?! de calitAtile 
tezmofizice pi optice ale matezialului de pzeluczat: tempezatuza 
de topize, conductibilitatea tezmicA, capacitates calozicA, in- 
dicele de zefzactie, indicele de absozbtie (47).

In functie de aoepti pazametzi ae pzoduce o vaziatie di- 
fezentiatA a intensity!! fazeloz de bazA ale pzoceaului caze 
decuzge, a fozmei ?! cazactez^lui acuzgezii matezialului vapozi- 
zat, a evacuAzii matezialului topit etc. (116).

Cezcetazea mecaniamului intezactiuni! zazei laaez cu ma- 
tezialul aemifabzicatului, in functie de calitAtile tezmofizicc 
pi optice ale aceatuia, a-au zealizat cu ajutozul genezatozului 
cuantlc avind elemental activ din sticla puzificatA cu neodim 
cu dimenaiunile 15 x 240 mm, enezgie fuznizatA 20 Kjoule, dia- 
tanta focalA 45 mm. locazul lentilei a foat pozitionat la aupza- 
fata piece!. i:-a conatatat cA pioceaele aint foaite difelite in 
ce pzivepte cazactezul dezvoltAzii loz ?! a fazeloz de fozmaze a 
flacazii matezialului caze ae vapozizeazA*  ^pze exemplu, la pze- 
luczazea aliajeloz de cupzu (alame), pzoceaul intezactiuni! zazei 
de luminA aze o duzatA foaite acuztA. Ca o cazactezieticA apeci- 
ficA aceetui pzocee de intezactiune este pi faptul cA flacAza
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poaeda suficient&'denaitate gi diiectionalitate (126). Paiametiii 
geometiici ai flacbiii aint neineemnati*  Lurgimea el maiimd ajui^e 
la 25—30 mm.

La pieluciaiea pieeeloi din alamb imX4 la inceput apaie 
faza cvaaietaticb, apoi ae deafagoaia faza dinamicb iai la uimd 
incepe isciiea tieptata a zonei pieluciate. Pioceaul pieluciAiii 
ae caiacteiizeazd piin eipulzaiea unei cantit&ti impoitante de 
material topit, caie aedi^enteaz^ in chip de picatuii mail pe len- 
tilA aau ecianele piotectoaie.

Deoaebit ae piezintb pioceaul de pieluciaie a aliajeloi 
de aluminiu, caiacteiizat piinti-o duiatd oeva mai pielungitb gi 
0 ciegteie aenaibila a flacdiii mateiialului vapoiizat. Piin 
foima aa flacbia aie un aspect de ciupeicb, iai dupd ae atiage 
planul geamului piotectoi ae defoimeazA. boiul mateiialului caie 
ae vapoiizeazb este foaite peiaietent gi 1 Amine pins la teimina- 
lea pioceaului. La pieluciaiea aliajeloi de aluminiu piedominantb 
eate faza cvaalataticb gi numai la afiigitul pioceaului ae dez- 
voltb faza dinamica, caie eate inaotitd de eipulzaii conaistente 
de metal topit.

Fenomenul inteiactiunii lazei laaei cu aliajele duie aie 
aspects apecifice. In cazul aceatoia, pioceaul dephgegte, ca du- 
latb, toate cazuiile analizate anteiioi. De aasmenea, la atiapun- 
geiea aemifabiicatului, flacbia aie 0 foimd cilindiicd gi aensi- 
bil alungitb. Faza cvaaiataticb in pioceaul pieluciaiii pieaeloi 
biute din aliajul ale 0 duiatb scuitb. Faza dinamicb aie
duiatb mai rnaie^ ae dezvoltA intena gi este caiacteiizatb piin 
eipulzaiea din zona pieluciaiii a paiticuleloi de mateiial caie 
ae impiimd pe eupiafata ecianeloi piotectoaie (126). Dacb micgo- 
1am intenaitatea ladiatiei geneiatoiului cuantic, dimenaiunile 
flacaiei ae micgoieazb aenaibil. InaA flacdia igi p&atieazb foima 
ini$ial& aacutitb la viif gi cilindiich (116).

In cazul pielucibiii aemifabiicateloi din mateiialul ce- 
lamic de tipul Ceaaiom 10 gi ?K 332 pioceaul nu ae deoaebegte plea 
mult sub aspectul duiatei de pioceaul anteiioi (116, 126). Foima 
flac&iei. caie ia nagteie sub influenta lazei laaei aie un aspect 
foaite caiacteiiatic pentiu intieaga giupb a mateiialeloi date. 
Din momentul incepeiii vapoiizaiii mateiialului, flacAia ia un 
aspect de ciupeicb, cu paitea de aue dezvoltatb puteinic. Pe mA-
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auza dezvoltazii pzoceaului, flacaza ae lungegte in pzima zona gl 
ae in^zoage intene in ultima zond*  ^ub aceat aapect flacaza amin- . 
tegte pzin fozma aa o explozie atomica in miniatuza. Lezvoltazea 
fazei dinamice ae cazactezizeaza pzin expulzazea atit a pazticu- 
leloz matezialulul topit, cit gi a pazticuleloz coneistente.

Pzeluczazea pieaelox din o^el 13CK35 eete legate de o du- 
zata mai maze a pzoceaului, Izitezac^iunea zazei laaez cu mate- 
zialul aze loc in dona faze! in mo^entul initial - ca la pzelu- 
czazea cezamicei, la sfizgitul pzocesului - ca la pzeluczazea 
aliajeloz de aluminiu, In pezioada ini^iala flacaza aze o fozma 
de ciupezcd, cn paztea fizial^ puteznic dezvoltata. Fe masuza ce 
intenaitatea zadia^iei genezatozului cuantic desczegte, fozma 
ascu^ita a flacazii ae piezde, Flacaza igi piezde fozma aa iziiti- 
al^,ce alungegte gi zamine pina la efizgitul pzoceaului ca un noz 
pezaiatent de o fozma nedefinita, Faza dinamica a pzoceaului cLu- 
diat apaze apzoximativ la jumatatea dezvoltazii ei gi este inao- 
^itd de expulzazea unei cantita^i neinaemnate de matezial topit. 
In majozitatea cazuziloz, metalul topit aub fozma de gulez ae 
depune aimetzic, in juzul alezajului pzeluczat, pe fa^a opuea a 
aemifabzicatului.

In baza atudiiloz unei aezii de ozoceae (116), a-a eva- 
luat viteza de acuzgeze a matezialulul vapozizat din zona de ac- 
^iune a zazei laaez in furctie de tezmoconductibilitatea gi capa- 
citatea caiozicd a matezialulul pzeluczat. Din cezcet^ile expezi- 
mentale intzepzinae (47, 116, 126), zezulta c& viteza maxima de 
acuzgeze a t,e^eloz vaziazd in limitele 150-350 m/a (fig.ll).^ceaBta 
czegte pe masuza czegtezii tezmoconductibilita^ii matezialulul
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((Y^) 91 deacxegte la xapoxt de maximea capacitatii lui texmice 
(c). In plus viteza maxima de acuxgexe a gazelox apaxe la pxelu- 
cxaxea alamei gi aliajelox din aluminiu, iax cea minima la pxelu- 
cxaxea o$elului, a aliajelox duxe gi a altox materials eimilaxe.

3.2. Coutiibutlc orivlnd IdectlflCMea fMMltn ueomctflcc 
ala alezaleloi mieioMtJtlM oieluciatc cu faaclcol

Alezajele cilindxice micxometxice xealizate expeximental 
au foat infundate gi etxapunae. loxma gi pxofunzimea aceetoxa eate 
dependents de volumul de enexgie al pxoceaului (pxin caxe ae inte- 
lege volumul de matexial pxelucxat la un aingux impula al genexa- 
toxului) xapoxtat la unitatea de lungime a alezajului. La valoxi 
mici ale volumului de enexgie, de xegulA, ae foxmeaza aleaaje in­
fundate. Cele atxapunse pot fi xealizate numai la o enexgie cxi- 
ticd (w^cx) a xadiatiei genexatoxului (14).

Din pxelucxaxile efactuate, am putut conatata cd foxmaxea 
alezajelox, la baza caxeia atau pxoceee texmodinamice (15)$ depinde 
in pxincipal de uxmRtoxii factoxi! pozi^ia focaxului fat& de aupxa- 
fa^a aemifabxicatului, paxametxii enexgetici ai faecicolului laaex 
gi caxactexiaticile texmofizice pi optice ale matezialului pxelu­
cxat.

3.2.1. ioxmaxea alezajelox ixifundate
In functie de pozitia focaxului, ae poate ob^ine una din 

cele patxu alezaje xepxezentative infundate (fig.12).
La pozitia focaxului pe eupxafata aemifabxicatului ae ob- 

tine alezajul din fig.12 a, caxe ae compune dintx-un con mic de 
intxaxe cu paxametxi gi 1^, o paxte cilindxica cu Dg pi lg gi 
o alts conics cu 1^. In unele cazuxi poate aS lipseaaca paxtea ci- 
lindxica $i in locul aceateia poate as apaxa un alezaj de conici- 
tate mica (foto 24, 25 si 30).

In timpul pxoceaului foxmSxii alezajului, in pxina faza a 
aceatuia - faza cvaeietaticd, matexialul topit incepe aa ee depla- 
eeze apxe intexioiul aemifabxicatului. In continuaxe, in baza pxe- 
aiunii hidxo&tatice gi capilaxe caxe apax m zona pxelucxaxii, 
pe m^auxa patxundexii xazei laaex in gxoaimea matezialului, axe
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Fig. 12

loc eczanazea pezetelui cu mateiial lichid. AceaetA eczanaze, de 
zegulA cu depuneze masiva de metal lichid, conatltuie una din 
pzincipalele cauze de fozmjze conic*  a alezajeloz. Intzucit mA- 
zimea pzesiunii hidzoetatice gi capilaze este functic de denai- 
tatca mateiialului lichid, de insltimea coloanei de me al lichid 
gide tempezatuza din zona pzeluczazii, numai in anumite conditii 
pot ii zealizate gi alezaje cilindzice.

La tzeoezea in faza diramicA, matezialul spzaincalzit 
este azuncatdin cavitate. Lnea, din cauza deneitatii mazi a fae- 
cicolulni laeez, cuzgezea aze loc in aena inveza fascicolului 
lasez, intze aaecta gi pezctcle aleaajului (fig.13). La iegize, 
metalul este imozogcat aau ae depune in juzul intzazii. Voluarml 
zidicat^zii emde odata cu enezgia aemr^lului^ In oceasta fazA, 
foz^ele di aclce zup gi apoi tegesc, lozr.inc corul de intzaze. 
Paztea conica din pzofunzimea alezajului ae datozegte dietzibu- 
tiei inegale a deneit*tii  de enezgie in eectiunea fascicolului 
laeez (mai zeduaA catze pezifezie).

La deplaeaz a focazului epze inteziozul aemifabzicatului, 
alezajul capata fozma din fig. 12 b, cu pazametzi D^, 1^ - paz­
tea cozicu, Dg, lg paztea cilindzica gi o poz^iune cazactezie- 
ticu de butoi. Aceaeta lozma ee datozegte incalzizii inegale a 
mateiialului pe toata lur^imea alezajului, iz. uzma cazeia in In­
teziozul mateiialului ae lozmeaaA o euzaA puteznica de calduza.

La pozitia lobazului deaeupza semilabzicatului ae ob- 
tine un aleaaj conic cu uz.ul aau cou*  elemente de aupiafata
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F1&.13
c*

avind pazametzi! 1^ pi 1^ aau numai D^, 1^ (fig.12 d)^foto 23). 
lozma specif ica eate datozata absozbtiei enezgiei zazei de cdtze 
plasma caze ce fezmeaza in pianul focal al lentilei^ in aceet caz. 
Calitativ. pzoceeul depinde de zapoztul intze thrpul cozespun- 
zatoz ac iunii plasmei asupza matezialului pi ti^pul t^ pentzu 
patzuz.dezea aezului sub ac^iunea plasmei fozmate. Lack 
intezacCiunea se desfapoaza in cele doua faae (cvasietatica pi 
dinamica), foz^indu-ae un alezaj de fozma conic^ ca in fig.12 o. 
Daca tp^$ pzepondezeota eate faza cvaaiatatici pi ae foz- 
meaza o mica adincituza de iozma conica (126).

in uzma ezpeziment-^iloz efectuatew s-a coztetacat cA pzo- 
filul ozificiiloz izifundate (D^w pi eate de, ez^dent de eziezgia 
ae^nalului ernie Wn. Aatfel (fig.14.titan tehnic puz$ aticld dopatA 
cu neodim) (153),la micpozazea enezgiei de zadiatie pzofilul ae 
echimba avind ca pi in cazuzile zepzezentative (fig. 12) un con de 
intzaze, o pazte cilindzica pi un con in fund. In fig. 15 este ze- 
pzezeztatA dependence fozmei g^uziloz funcC^c de enezgia eemnalului 
emis (a - 20 k J$ b - 15 k J; c - 12 k J; d - 10 k. J; a - 0 k 
titan tehnic puz, aticla dopata cu neadim). La micpozazea continud 
a enezgiei emise (pina la 12 k J) ozificiul capata la vizf o fozma
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conic*  (fig. 15 d) lai in cadzul enezgiei emlee da 8 * J, ozifl- 
ciul este o mid acincituz*  (fig.15 a). In baza acestel intezdo— 
pendenta*  la micgozazea enezgiei emiae, diametzul eonulul de In­
ti az a in compel a tie cu diametzul alezajuld Dg, ae micgozeaz*
cal mult, bchimbazea impoztant*  a diametzului eonulul de Intzaze 

aste o dovada in plus ca o influent*  eemniflcatlv*  aeupza f oz- 
mazii aceatul element al alezajului o ezezeita foztele dinamice 
a cuioz actlune el*be$te  pe masuza micpozAzii enezgiei de zadiatie 
a gcnezatozului cuantic. Adincimea alezajului, la echimbazea enez- 
giei emiee de la 20 la 8 k J vaziaza lent gl ae achimba bzusc aub 
limits ocestui domeniu.

Acea^ta intezdependenta eete valabil*  pentzu un anumit 
fel de matezial caze aze c&zactezie^icl tezmofizico cl optica aae- 
manatoaze cu cel ezpezi^entat. ^chimbezea aceatoz conatante ale 
matezialului modifier intensificazea fazeloz pzoceaului de pzelu- 
czaze $1, ca uzmaze, ae modifier valoazea pazametziloz geometzid 
al alezajeloz pzeluczate.

Valozl elective ale pazametzlloz geometzid ale alezaje­
loz pzeluczate cu fascicol lasez, sint zepzezentate in tabelul 6 
(pentzu mateiialul litan tenric puz).

3.2.2. lozmazea alezajeloz etzapunee (131$ 126)

Conata in pzincipal, din acelead pzocese tezmodinamice 
ca la fozmazea alezajeloz infundate, inaa pzezinta o pazticulazl- 
tate. Luo*  tezninazea fazei evasi tatice, la tzecezea in fame di- 
namica, eliminazea matezialului topit aze loc pi in seneul coetzaz 
actiuzii faecicolului laeez. In final, zezultanta mlpcazii matezia 
lulu! topit aze eereul epze intezlozul aemlfabzicatului, ^enezind 
aetfel ozifidul peziozat. inea, inainte de ieglzea faecicolului 
§i apoi a metalului topit, ee obaezv*  apazitla unui punct lumlnoa 
pe fata opueu a aemifaozicatului. Zona luminoaa*  ee lazepte zepede 
gi apaze o flacaza de metal volatilizat de fozma aaemanatoaze cu 
flacaza caze ae dezvolt*  la conul do intzaze, inau mai intense d 
de acelapl eena cu faedcolul.

Din expezimentdzile efactuate (tabelul 6) pe bend d pla­
cute din litan tehnic puz, zezula ca intenaitatea pzoceeului tez- 
mic in zona de ie?ize a ozificiului depinde de pozitia focazului 
fata de cea mai apzopiata eupzafata a eeGiiabzlcatulul.

Aetfel, la pozitia focazulul la supzafata eemifabzicatulul 
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faza binaries are loc cu precadere epze fata opuea, cu curata 9! 
intcnaitote tedueA. ^0: entul ie$irii faecicolului din eemifabri- 
cat eete insotit de un nor azoe, puternic lumirat §i format, de 
regula, din materialul pre ucrat care, pit- la tezminarea proce- 
eului de forbore a alezajului (avind 0 dur ata e^alA cu cea a eem- 
nalului emis), inconjoara zona din jurul fascicolului. lorma a- 
ceetui tip de alezaj eete representata in fig*  16 a+(foto 10,12,13)*

La deolasarea focarului apre inter iorul aemifabricatului 
au loc proceae deoeebite fatA de cele ar at a te mai sue*  Aetfel, 
in eneitatea cu care ae dezvolta flscara pe partea opusA a eemi- 
fabricatului eate proportioralA cu intensitatea faecicolului. In 
acest.caz, interaitatea maximA a flacarii ee obtine la 0 6letan­
ta de 1,5 - 1,8 am a focarului fata de auprafate eemifabricatu- 
1 i, pentru f * 50 am. In ac aeta eituati^ are loc 0 eliminate 
mult r.ai abundant A a mater ialului topit cu orientarea foarte di- 
rcctionala a flacarii (in senaul aemnalului laser) §i cu 0 de­
rate merits a proceelui de formate. Alezajul obtinut prezintA 
un con de intiar e, 0 parte de trecere, un element in formA de ba­
te! ?i un con de ie9ire(fig.l6 c), (foto 32).

^ig.16

La deplasaita focarului pesto limita 1,8 am apre interi­
ors! aemiiabricatului, interaitatea proceeului scade din nou pi 
eote asemun^tor celui din pozitia focarului pe suprafata aemifa- 
biicatului. In aceet caz, partea cea mai mare a alezajului e^te 
cllindricu cu un mic con de iepire (fig. 16 d).

Dir datele ob^inute, apreciem cu ach ^barea caracterului 
dozvoltotii proceeului de perforate in diverse concifii ae dato- 
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zeazd vazia$iei cantitd^ii de cAlduzA concent*atA  tn inte*lozul  
matezialului*  ^^tfel*  pentzu iitan tebnic puz*  punctul nazin de 
c^lduzs a-aze la deplasazea focazalui la 1*5  — 1*3  an*  In aceaatA 
pozitie*  ^uzsa de c^lduzA ac^ibninu asapza matezialulul*  initial 
intz-un sens pi apoi in celulalt*  favozizeazA dezvoltazea inteneA 
a fazei tezc-dinazice*  adicd eliainazea intense a netalului topit 
La deplasazea epze inteziozal aecifabzicetului^nszimea conoentza- 
tiei de c^lduzA ae dl^inueazA pi*  ca uzcaze*  ae *educe  inteneita- 
tee intzegului pieces*

Tabtlal *
Dis-ensiunile supzafeteloz elezentaze D^*  pi 1 ale ale- 
zajeloz infcn dete $i rtz^paDse*  fur^^ie de eneigia senna- 
lului emis ut (aeei-abiicatul - Iitan teanic pa*)*

Oda*  La alezajele miczonetzica stzzpunse diaaetzele aint 
seneibil mai zeduae*  datazitz pazticulazits^ii din 
faza dirafloat in pzlncipal^ elininazea matezialalai 
topit aze l.c in aezaul faacicolului laaez fszd o 
ezod^ze :=upli-entazs datozats cuz^ezii metalnlni in 
sene contra*.  Tot pentzu aceat zotiv czeyte laz^iaea 
^at^iloz.
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3.3. Cantiibutie oiivind ale^eiea ze^mului ootim de 
Dielaciaie cu faacicol laaei a alezaieloi micio- 
metiice (intocmiiea tabelelof)

La etabiliiea tehr.ologiei de pieluciaie a alezajelor micio- 
metiice, in vedeiea aeiguiaiii pieciziei dimeneionale a diametiu- 
lui pi lungimii, eete neceeaid, ca o piima conditie, utilizaiea 
coiectd a caiacteiiaticiloi constiLCtive pi fur.ctional-tehnolo- 
gice ale inetalatiei, piecizaiea paiametiiloi optiml ai leglmului 
de func^ionaie p-a. Insa, datoiita pioceeeloi teimodiramice com- 
pleie, nu pot fi cortiolate maiimile aceatoi doi paiametii (D, 1) 
ai oiiiiciului pe baza unoi lelatii simple. Late adevaiat cd unele 
moteiiale bibliogiafice (56, 58, 149) lecomanda ca paiametiu de 
baza maiimea petei de lamina pentiu diametiu, iai adincimea oiifi- 
ciului aa fie apieciata doai pe baza conetanteloi teimofizice ale 
aemifabiicatului. Avind numai caiactei oiientativ, nu pot aeivi 
ca paiametii initial! ai urui legim optim de pieluciaie.

Din ceicetaiile efectuate (149) lezulta ca uim^toiii fac- 
toii piincipali influenteazd paiametiii geometiici (Dg pi 1) ai 
alezajeloi: eneigia de pompaj dependents de teneiunea innagazi- 
natd in condenaatoii (V) (fig. 17), coeficientul de tieceie al 
oglinzii lezonatoiului optic (6g), diametiu diafiagmei (d^) pi 
distanta focald a lentilei (F)

L t)2

4.0 4.2 4.4 4.6 4.6 V* 6
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3*3*1*  Stabiliiea ecuatiei initiale pentiu paiametial
Dg gi a coeficientiloi acesteia

Dependence paxametiului Dg de paiametiii fundamentali ai 
geneiatoiului cuantic, poate fi expiimata functie de

Dg - f (V; 6g; d^; F) (42)

Dind valoii ultin*iloi  paiametii (in limitele peifoimante- 
loi geneiatoiului cuantic), s-a atabilit ezpei Cental fanemia 
Dg * f(V) - fig.17 caie, pentm valoii conatante ale lui^g, d^ 
$1 F, poate fi expiiinath analitic (149):

**2 * *1  * * *1  (43)

nrde gi b^ - coeficienti dependent de ^g, d^ gi F, adica 
b^ *<P(3g;  d^; F), nmde^- o fuactie oaiecaite a maJiailojE va- 

ilabilelM indicate.
lunctiile expelimentale ale paiametiului Dg fata de coefi- 

cientulgg de tieceie a oglinzii de iegiie a xezonatomlui 
(fig.18), cit §i 1 fata de 5g (fig. 19) aint lepiezentate pxim 
cuibe, xealizate pe baza valoiilM expeiimentale din tabelul 7.

tig.ie
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ilC.19

(149)! _
mmvTvc

TIM ; c A ,
MUWTKA .

MM! mw*  m MB HMMMM1

H^uia cm ba d^(mm) Kmn) U(M)

1 12,5 40 5
D, - f(6-) 2 12,5 40 4.5

3 12,5 20 5
4 12,5 20 4,5

b 12,5 20 5
1 - f(5g) 2 12,5 20 4,5

3 12,5 40 5
12,5 40 4,5

Analltic, fuEctia Dg - f(5g) se expxliau niin zelatla
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(44)

aaaflcian^l aa daplnd da paz ana tall 1 rata- 
labial (d^, T. V).

lamella Dg * f(d^) (f 1^.20), pantaa valaai eozatante ala 
lai 1, V cl5aza aipzesla

Dg - *2  (1 - (45)
anda ag 91 K*  — caafician^l dependen^i da cazactaznl achtaaaTii 
paaanataalol Dgw

innella Eg - ft*)  aate llnlaza (fle*21)  $1^ la waladl 
conatacte ala lai V, $1 4^$ ata eapzaala

.2 a (44)

amda % - coaflcianll dapaadamll da V, d*.
iaaatla laHiala za^altd din aeaa^llla 42 - 46^ In wlzta- 

tea cazactazLlcl llnlaz al functlel fall da We
D, S' *̂5^3'  *h'
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nude - functiile celoi tiei menimi vailabile, depen-
dente de paiametnii conctiactivi ai iEstala$iei*

Pig.21
izanafoi&ind ecua^ia (47), zezultd
^2 * ^>2 ^1 ^2 * ^l^db*  F) J V

*/^2^b' *̂2  * ^2 ' da*

^2 ^^^2 * coeiicienti dcoendemi de dou& nuu^ini va*̂  
ilaaile obtlnute pile lez lvazeo ecuat,iilM (42), (43) ei (44) 

iealind ecuatiile (43) $i (45) *1  efectuind citeva 
tzanElMc.uzi, feaalta

Dezvoltiaa ultima ecua^ic gi avind la .edeie paiametiul 
lezLita*F.
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+ b,) * b^)g *<*5* * 5^)5,

* L (90)

and. *',  !^, Dg, Dy .t b^ bg, by b^, bg, bg - ctufl-
cienti de calcul ai pazametziloz canetzuctivi pi tehnelogici ai 
inatalatiei*

Goeficientii zezultati pot fi detezmina^i pzim zeaelvazea 
nnui nta&az cozeeponzatoz de ecuatii*  loind in coneidezetim infla- 
ante pazametziloz constzLctivi ci tehnologici ai iMtalatiei tola- 
site*  Pe baza zezoltatelez ezpezi*  entale (fig,17), ec&atia pemtzo 
func^ia Dg " f(V) aze ezpzeaia

Dg * 0,10 V - 0,55 (5i)
ande d^ * 12,5 ma; F * 40 mm;^g * ^,4 maw

Totodata tenaiunea in azmatuzile condezeataziloz a va- 
zia^ intz-un domeniu de 4,0 - 5 kV ci chi az 0,2 kV. Limita infe- 
zioazi a vaiiatiei tensinnii a^a detezminat pzin valoazea pzaga- 
Itii genez&zii elementul&i activ, iaz limita aapezioazi pzin poei^ 
bilitatile enezgetice ale iziatalatiei,

Pentzu obtinezea onui noniz eufLcient de ecoatii, in ve- 
dezea detezminazii celoz 13 coeficienti, au foat conetzoite eazbe 
ezpezicentale Dg - f ( ^g) pen za eiteva zegimuzi de funofionaze 
ale genezatozului cuantic^ TotadatA, a fast foloeit on set de 
oglinzi co cceficitnti de tzeceze 0,25; 0,4; 0,5; 0,75w icaatiilo 
zezolvate, in aceate condi^ii, au ckpdtat ozmatoazele ezpzeaii!

Dg - - 0,125^ * 0,?45g Q,M (52) 
pentzu d^ - 12,5 mm; P - 40 am ci V * 5 kV.

Dg - - o,645g + o.HSg * o,M (53) 
pentza 4^ * 12,5 am; 3 * 40 am; V - 4,5 kV.

- o,b45^ o.baSg + o.i (54) 
pentza d^ * 12,5 mm; F * 20 mm; V - 5 kV*

Dg - - 0.4265^ 0,44 3, + o.oeb (55)
pentza d^ * 12,5 mm; F * 2^ mm; V - 4,5 kV.
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Dependenta fanotloaalK D- * f (d^) pentru oaaul (fl^. 20) 

aTC ertpreela
- 0,24a5,db

Dg - 0,35 (1 - a ) (56)
Inlloent*  dlametaalni dl^remel d^ aeapaa lai Dg a fast 

datMmlnatd 3a tenalanea V * 5 KV, coeflclantal da permeablll- 
tata a ogilnall da leclreSo * 0,4, B * 40 am ,1 la o warlatlo a 
lai d^ da la 1 la 30 am.

Capendanta parametralni D- ^atd de dietanta focal! 
(flg.21) Me eapaeaia;

Dg - 0,003 ? * 0,23 (57)
pentra d^ * 12,5 am;5g - 0,4; V * 5 M.

In carnal enperimentdrllcr aa foat atlllaatc lentil*  on 
diatantela focale 2, 30, 40 ,1 50 am.

Beaclvlnd ecaatiile (52) - (57) dl ecuatla (50) co obtl- 
ne an elatom de 12 eonat11

200 83 * 5 63 * 40 K* * 6* - - 0,754
200 Kg * 5 6g * 40 L * 63 - 0,775
200 K3 * 5 63 * 40 Kg * 6^ - 0,1985
100 K3 * 5 63 * 20 Kg * 6. - - 0,67 (58)
100 Kg + 5 6g + 20 65 + 6, - 0,67
100 K3 * 5 63 * 20 Kg * 6g * 0,1675
180 K3 + 4,563* 40 Kg * 6g - - 0,67
180 Kg * 4,56g+ 40 K^ * 63 - 0,712
180 K3 * 4,563* 40 Kg * 6g - 0,104 . . .
90 *i + 4,563* 20 Kg * 6g - - 0,446
90 Kg * 4,56,* 20 K, * 6- - 0,461
90 K3 * 4,563* 20 *6 * *6 - 0,09

Beaolvlnd cisternal de eoaetll pe oeleulat-rul electro­
nic el Laboratoarelor de clbernetlo! economlcK - deedemla do 
Stadll Leonaetloe, neaalti Taloarea coellclontllor t

Ki - 0,014
Kg —0,0146
K3 - 0,0007

—0,0742
K^ —0,0782
K^ —0,00245

63 - - 0,728
6, - 0,71
63 - 0,141
6* - 3,054
6, - - 3,035
6^ - ,558
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latioduaind valMile aceetoz ooeflcientl in aceatla (50),
ae obtine expioala ecuatiel laltlale pantun paianetial P^!

D - 0,5553 
+ Q,ooo?y

2 0,014*  - 0,728)5^ + (-0,01462 * 0,71)^ 
+ 0,141 ) V a (-0,07422 + 3,054)5^ +

+(0,07282 - 3,035) &2 - 0,002452 - 0,558 . (59)
Valoiilo lol Dg pentin * 0,4^ d^ * 12,5 an $1 dive*ae

valoil ale lei P pl V, in cazul pielunazll CMemlell Ceeazm 10 
tint date in tabelul 8 (determinate pe calcnletorul electronic al
Laboiatoarelor de clbernetlcd economic^ - leadamle do Studll 
tconomlce).

Tabalnl 8

mm mamtm HtmmmmmmapmwHmmmmmmmmm mmmm mmm atm m mmm mmmmmmmmmmmmmmmmmm macmmmapmm 

fatb de 3g d^ V - ------------------------—......................................... .
(m!) (IV) 50 *5  40 35 30 25 20

mm mmm mmmmmm mmm mm mmmmmm mmmmmmmmmmmmmm mmmmmmrnmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

5.0 0,366 0,354
0,335 0,320

A- o,3Q4 0,286
0,4 12,5 4,5 0,288 0,263

A 0,272 0,252
4.2 0,241 0,218
4,0 0,210 0,184

0,342 0,331 0,319 0,307 0,295
0,306 0,293 0,276 0,262 0,247
0,269 0,251 0.234 0,217 0,199
0,250 0,232 0.213 0,194 0,175
0,232 0,212 0,192 0,172 0,151
0,195 0,172 0,149 0,126 0,104
0,158 0,133 0,107 0,081 0,056

3*3*2*  etabiliaaa aouatiai lnl{iala pantan paaaaatanl 1 
,1 a caafician)iloa aceatala

Dapandaa^a adinclaii jlaaajulal (1) da paaanatali mal aaa 
annaaaatl, aa aapaiat pain functia citoava vaaiabila

3-7(V,5gt4j,!2) (60)
ture^lila abtinuta aapaaimantal pantaa paaanetaal 1 

(fig.17, 19, 20, 21) aa aapalaa anatitle pain ecuatiila (149)1

3 * *a ? * bg

(61)
(62)

(63)
(64)
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and*  K^, Kg, b?, bg^, 9I K*  - coeficienti caie
depind de paianetiii inatalatlei (7, 7, d^).

Beaolvind ecuatiile (60) - (64), dup& netodologia paia- 
giafului anteiier*  ee obtine f Dima finalA a ecua^iei initiale 
pentiu paiametiul 1!

unde K?, K<y, ^g*  Kg, K^g, K^^*  K^g, b^, bg, bg, b^Q*  b^^*  b^g ** 
- coeficien^i dependent! de paiametiii conatiuctivi teknole^ 
giei ai inetalatiei*

Deteiainaiea coeficientiloi ecnatiei initiale (65) eate 
data pentiu eaznl pieluci&dii meteiialului ceiamic Ceeaiom 10, 

At Kt pentiu d^ * 12,5 am, ^g - 0*4*  F * 40 M, cit pi 
tn oazul precedent, pe baa a ceioetaniloi eipeii^entale, au fast 
obfinnte uim^toaiele eipreeii ale dependence! adinclmii a^eea-^ 
jului (1) de piincipalii paiametii ai instalati^l (V,&g, d^, F)w 

1 - 0,06 7+0,8 (66)
1 - - 3.343^ + 3.162 0,39 (67)

pentiu d^ - 12,5 ma, F * 20 mm, V - 5 KV
1--2,94S2*Z,8 32^°*Z4 (6a)

pentru d^ * 12,5 an, F * 20 mm, V " 4,5 kV
3 - -3.413^ 3.2 3g * 0,3 (69)

pcntau d^ * 12,5 ma, F - 40 naL, V " 5 KV
1 - -2.725^ 2,6462 * ^70)

pentiu d^ * 12,5 am, * * 40 am, 7 * 4,5 KV
^-0,1755 d^1 - 1,2 (1 - a ^) (71)

pentiu 6g - 0,4, 7-5 17, F - 40 am

1 - 0,01 F + 1,3 (72)
pentiu d*  - 12,5 am, gg - 0,4, 7 - 5 k7

Bezolvind ecuatiile (66) - (72) pi tlnind ceema de eou- 
atia initial^ (65), leaultd uimAtoaiea eipieaie a ecuatiei fun-
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1 - o,888 (- 0,0256 y - 0,13) * (0^33 y * 0,02) ?^-

- 0,0011 y . 0,36 T (0J22 y - 2,97) c, * 
*(-0.157 y * 3,23) $2 * 0,0004 y - 1,25*  . (73)

Valaail*  1*1  1*  pent**  ? 2 * * 1^*5  m*  pl pamtn
alt*  divan*  valo*l  al*  1*1  P pl V, in eaaal paalna*  A*li  aotaml- 
*11 Caaa*an  10, al*t  dat*  ^n tabalal % Datala ob^lnmta aint vw- 
lablla pant*  a o*  if 1*11  infandata pl pant**  a*if 1*11  at*Apmnaa  
(dataninata pa *al*alato*al  el*ct*onic  *1  Laba*atoa*ala*  da *1-  
ba*matlad  acomanicA - Aaadaaia d*  Stadil leanaai**).

(am) (IV) 50 45 40 35 30 25 20

5,0 1,023 1,035 1.043 1.061 1,674 1.00* 1.093
4^ 0,090 0,910 0,930 0,949 0,969 0,909 l.ooo
4,6 ,757 0,784 o.ail 0,038 0.065 0,092 0,919

0,4 12,5 4,5 0,691 0,721 0,752 0,782 0.011 0.843 0,874
4,4 0,625 0,659 0,693 0,727 0,761 0,795 0,029
4,2 0,492 0,533 0,574 0,615 0,656 0,69? 0,739
4,0 0,359 0,407 0,456 0,504 0,552 0,600 0,649

3*3*3*  Alage*aa  pa*amat*ila*  iaglmnlai optim da p*alna*a*a
P*oblana  a*  **cne$,  aatfal, la align***  *agia*l*i  optim 

d*  fanc^iona**  * gana*ato*olai  cuantla, pant**  diametral Dg pl 
adinelnaa 1*  Spa*  ana&pl*!

Din tabalol a, p*nt*u  Dg - 0,213 **,  Im aondl^lUa afarita 
da inatalatia laaa*,  adied €>g * 0,4 pl d^ - 12,5 an*  alnt naoa- 
aa*a  2 - 30 am pl V - 4,5 IV.

Din tabalal 9, pant**  aaalaapl condi^il 1 - 0,ai3 mm*
in nod alalia*  a*  foat dataamimata valo*l  ala 1*1  Dg pl

1 pant**  Titan tahni*  pa*  (tabal**lla  10 pi 113 pi o^al *nnwlda 
bll 13CD35 (tabala*lie  12 pl 13), piaaentat2 In contimna***

iaaaanaa tabala*!  pot fl elabo*ate  pl pant**  alto nato- 
*lala aa*  valo*l  al*  lalSg pl d^.
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taMai M

Dependenta lui Dg de F
(Hateiialul pieluciat - Titan tehnic pui

*****************************************************************
v D^ fata de F^2 S z---- 1--------

(wt) (W) 50 45 40 35 30 25 20

6.3 0,320 0,315 0,312 0,302 0,286 0,275 0,266
5.9 0,312 0,297 o,293 0,283 ",257 0,245 o,230
5.6 0,295 0,275 o,271 0,257 0,232 0,209 0,199

0,4 12,5 5.4 0,281 0,250 0,243 0,231 0,177 0,170 o,157
5.1 0,273 0,222 0,219 o,175 0,143 0,139 0,109
4,9 0,242 0,207 0,189 o,143 o,125 0,1^1 0,083
4,7 0,220 0,182 0,163 0,120 0,102 0,078 0,039

ZatitMLlA

Depend enta lui 1 fat& de F 
(Mateiialul pieluciat - Titan tehnic pm)

***** *********************************************************** 
% 1 fata de F^2 (am) V -.................   u,-u„ — —......... ....... ................ .

50 45 40 35 30 25 20****************** *********** ********* **************************
6.3 0.45 0,54 o,67 0,69 0,78 0,85 0,91
5.9 o,37 0,48 o,63 o,64 o,73 o,79 0,85
5,6 o,31 0,43 o,56 o,60 0,68 o,74 0,80

0,4 12,5 5.4 0,27 0,38 0,51 o,56 o,62 0,69 o,77
5.1 0,22 ^.33 o,48 o,52 s,,58 0,61 0,73
4.9 o,19 o,30 o,45 *.48 o,51 0,56 o,65
4,7 0,10 o,17 0,37 *,42 o,45 o,48 ,58

***! ***
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Tabelnl 12

Dependents lui Dg fat*  de F 
(kateiialul leluciat - otel 13CF35)

**=**** ******* ************ **** ************m****m*ws ***************

5,7 0,292 0,295 0,271 o,269 o,267 0,262 o,251
5.3 0.Z73 0,269 0,263 0,26% 0,259 0,254 ",234
4,9 0,265 o,25a 0,259 0,251 0,243 0,231 0,220

0,4 12,5 4,7 0,250 0,253 0,242 0,233 0,222 0,217 ^,202
4,6 0,247 0,237 0,227 0,215 o,197 0,182 o,169
4,5 0,229 0,220 0,205 0,139 0,180 0,172 0,142
4,4 0,21a 0,202 0,183 0,162 0,159 0,138 0,129

Dependents lui 1 fate de F 
(Nateiialul peeluciat - o.el 13CF35)

*** n *****************************  **** ******************** *** ******

2 (am) (kV)
1 fat*  de F

50 45 40 35 30 25 20
******************************************************************

5,7 o,55 0,67 ".78 0,82 0,89 0,96 0,96
5,3 0,48 ",59 ^,74 o,77 o,82 0,88 ".95
4,9 0.42 ,54 0,67 o,71 o,77 0,83 o,91

0,4 12,5 4,7 o,38 0,48 o,64 0,68 o,73 o,78 0,88
4,6 .33 0,42 0,58 0,64 0,67 0,73 o,85
4,5 0,28 0,40 o,55 o,58 0,62 0,77 0,79
4,4 0,25 0,38 0,47 0,49 0,55 0,69 o,77
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3.4. Camtilbutl. oilvlod IdMtlflcana eaazelM M1JM1- 
°*I*  -la MM11M da Mtluatata aa faadeol laaM 
a altMdalM aleioretilce

Im cazul pzocedeului de pzeluczaze cu faecicd laaez, 
cauzele pz incipale ale ezoziloz, dependente de cazactezistioilo 
genezatozului cuantic, pot fl! impezfectlunea geometzioa, imbe- 
tzlnizea, zeglazea impzeciad pi montazea incozecta a elementeloz 
aistemului optic; fenomenele tezmice; instabilitatea pompajului 
optic; fizazea incozecta a semifabzicatului; zegimul nestatioaaz 
al zadiatiei genezatozului cuantic etc*

Identificind pi analizind aceste cauze, pot fi gaaite 
eolu^ii de zealizaze a pzeciziei lezajeloz pzeluczate*

3*4*1*  Impezfectlunea geometzicu pi etztct zala a ele- 
menteloz eictemului optic

Dlntze toate componentele eietemului optic,cel mai impoz- 
tent eete elemental activ. In cazul celui solid, cazacteziatici- 
le depind no numai de ezozile geometzice datozate pzocedeeloz de 
pzeluozaze, cit pi de impezfectiunile zet€lei czistaline (mszi- 
mea concentzatiei atomiloz activi, zepaztizazea neuniiozmu a 
aceetoza ^n zeteaua czietalizA, incluziuni etc*)*

Ca abatezi limits ale pzincipaliloz pazametzi geometzici 
ai elementului activ, inevitabile izma in pzoceeul de pzeluozaze, 
ae enumezi! tolezanta la lungizca elementului activ (± 0,13/^/??); 
tolezanta la diamctzu (^ 0,25/^); abatezea limita de la pazalo- 
liamul aupzafeteloz (3**);  abatezea Unite de la planeitate (man*  
0,1 din lui^inea do undo a luminii de natziu);pezpendiculazlta- 
tea eupzafeteloz fzontaie fate de aza oiliJ&dzului (^ 1"); 
coazialitatea monocziatalului (10") (163)*

Depi ezezcit*  cea mai mica influez*t^  asupza pazametzi^ 
loz enezget.ci, ezpezien ele au azitat ca zectilinitatea pi 
coazialitatea detezmina totupi o anumita achimbaze a unoz paza<^ 
metzi ai ctnezatozului (enezgia de pompaj, pzagul de genezaze, 
enozgia de zudiatio)*

Din fig*  22 a (depezden^a enezgiei do zadiatie t pi a 
pzagului de genezaze *m,pggg  fata de diametzul elementului 
aotiv) zoaulti ol, micpozind diametzul, czepte denaitatea enez-
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gltl de penpal la medial actlv, did naiad aetfel emezgla dm pm*  
De eaemenea, mdzlnd Icr^lmea element ulcl actlv, czepte pl pate- 
zea final*  a genezatozclnl (fig*  22 b), leal nunal pica la a amn- 
alt*  limits dependent*  da nlvelnl pzagulal, clad aa mlcpazeaa*  
zacdamtntul elate&ulul optic datozlt*  plezdezlloz let cine ($0, 
153)*

llg*22

Incllnaiec aupzafe^eloz fzontale ale elementulul actlv 
fat*  de aza de almetzle czeeaz*  o ezoaze aaemandoaze cu ezoazea 
dat*  de dezeglazea ogllnzlloi zezcnatozulul*  In pica zugozltatea 
aceetoz aupzafete piovoac*  oacllatll pazazltaze, caie Impun epozl- 
lea enezglei de pompaj a genezatozulul (116)*

Kazlmea ocncenti tlel atomlloz actlvl in baza, conetl- 
tule capacltatea de ampliflcaze pe unltatca ce lunglme pl detez^ 
mln*  pzagul de genezaze pl muzlmea zaclatiei*  Concentzatla atomic 
lez actlvl detezmln*  m^zlmea dendtatll de enezgle, contzibulnd 
la mlcpazazoa tzanspazentel elemertulul actlv pl, dad, la zeduoe**  
zea eneiglel de poa^paj*  in diagiama din fl^. 22 c, atablllt*  exp**  
ilmental^eete data dependenta pzagulul de genezaze a zublnulul 
fat*  de conceatzatia de czo&, pentzu dlfezltl coefldentl de ze**  
flexla al oglinzll^z (80, 153)w
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Aceaata vaziatie a pazametziloz ezwzgetici influenteaaa 
aeupza dimeneiuniloz geometzice ale alezajeloz. In uzma pzelu- 
czaziloz efectuate pe ol^cu^e din litan tehnic puz. folosind 
3 elemente active din rubin de dimensiunile 15 a 240 am*  daz on 
neomocenit^ti in atzuctuza (fig. 23 a gi b) (153) e—a conatatat 
o sene-bila impzagtieze at^.t a diametzeloz cit gi a adincimii 
alezajeloz pzeluczate. Aetfel, pentzu enezgia de pompa j 20 kJ, 
laz^mea domeniului de variable pentzu adincimea gi diametzul a- 
leaajeloz eete de 1 mm gi zeepectiv de 0,2 mu. Cind scade enezgia 
de pampaj, aceaata laz^ime a domeniului de vaziatie czegte, atin- 
gind adincimi 1,6 am gi pentzu diametze u,3 mm.

Hg.23

3.4.2. Imbdtzinizea elementeloz aietemului optic

Aceat fenomen de m^diflcaze In timp a pzojzieta^iloz fi- 
nice, elcctzice gi atzuctuzale apuz la elc ertul activ, oglin- 
zile zezonatazului, lentilele focalizatoaze, lM*pile  de pompaj 
gi sicte*  ul de zeflectaze, av^ztd ca elect apazi^ia ezoziloz aia- 
tema ice ale pazametziloz geometzici ai alezajeloz pzeluczate cu 
fa cicol laaez.
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nemertul actlv (S3) i$i acbimbd piopiietlt^Iu datoiitd 
imbdtiinitii piovocate de l&mpile de pompa j gi de facto* 11 tetmicl

Imb&tiinitea datoiit^ lamjilot de pompaj conata in apatl- 
tia unui piocea fotochlmic caie detetmina a actiune ulttavloletl 
aeupia elementului actlv, avin6 ca tezultat diminuatea eapacitA- 
til de absoibtie a aceatuia*

In furcate de etiuctuta, pioceaul fotochimic de imb&ttl- 
nite ae deafagoatd cu inter t^t^ dlf elite*  Aatfel, din etpeii- 
ment^tile efectuate (153)t s-a coneta-at In aceat aena cA geneta— 
toatele cuartice cu tubin monoctiatal au o atabilltate mal mate 
in timp dec t cele cu elementul actlv din atlclA dopatA cu needlm*  
ixpeiientele efectuete pe bate de 13 * 240 mm*  la o enetgle de 
.ompaj de 20 M, at ata co inteivalul de imbattinite eete intte 
600 pl 2000 impuleutl (^j^p * 1/^e), avind ca elect micgotatea 
adinclmii alezajelot cu 25% fata de cea initials*  In achimb, ba- 
tele din tubln nu au eufeiit echimb^tl apteciabile*

Imbatiinitea datotatd factotilot tetmici apate sub Influ­
ent a caldutll emiee de lampile de pompaj*  Actiunea teimicb de au- 
piaincdzite ae manlfeata ptin dlattugeiea etiatuiilot de la su- 
ptafata elementului actlv, in uu^ c^teia apat pieideti in abeoib- 
tia iLminii*

Pe auptafetele ftontale ale bate! de tubln apate o tetea 
de fleutl*  Uncoil aceete fleutl apat gi in inteiiotul bate!, a 
catot diiectie eete, de tegt-la, patalela ca ata ciistalulul*  Cau- 
zele aceetel aupiaincalzitl pot ii$ furctionaiea IndelungatA aau 
puteinice actiuni teimice peiio ice*  S-a constat at, din ceicetA- 
ille efectuate c& tempeiatuia ciitica pentiu baiele din mbin octa 
de 80-100^0*  ^a&uia luatd a fost micgotaiea enetgiei finale a ta- 
diatiei cu 60%*

lenomenul de imbatiinlte, pe baza actiuf^ii teimice, apate 
in mod special la a tide dopata cu neodlm*  Pe aupiafata bate! 
apate o depuneie alba, dupu 100-200 impulautl (82), cate acade ca- 
litatea ele^ertului activ*  Piind tau conduccttoaie de caldutd, atl- 
cla dopatb cu neodim este aupuah gi mal mult influentei negative a 
cddutii, avind ca efect o mal mica atabilltate a ciLenaiunilot 
alezajelot pieluciate*

Odirzile tezonatoiulul imbatiineac datoiitd deteiiotdtil 
atiatului dielectiic de acopeiiie, piln apatitia unci fleutl aau 
pete; in plua gianulele de pief inetente caie atd ptovoacA pete pe 
oglinzi (82, 153)*
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Parametrul de apreclere a duiabilit^ii ogllnzilor oeto 
numar^l de impuleuri laser n^^ la caie poate resists stratul 
dielectric, farctic de energla a flurului de lamina (23)*  Aa- 
temetic, aceastA dependent poate fl erpiimata pile lela^la

unde denaitatea energiei limit A; - densltatea energiei la
caie aupiafat-3 de acopeilie resist a pina la un numar de n im- 
pulsuri; A - coeiicientul ez peridental determinat de capacitatea 
de reflezle a ogllnzilor $1 de calitatea de iabrlcatio*

Deal*  rezistenta etiatului dielectric (campus din mai 
multe pelicule) eete determinate de factor1 care priveec functi- 
onalltatea (capacitatea de reflerio^ rezietenta termica), clt gi 
de aplicarea corectA a tehnalogiei de realizaie a etraturilor 
dielectrice*

Lentilale focalizatoare aint intena supuse fenomenului 
de imbAtriniro datarit^ faotului ca una din supiafete ee aflA 
spre zona de actlune a metalului topit el a gazelor impregnate 
de fortele termodinamlco care a:ar in timpul prelucrArll*  Aspec- 
tele de deteriorare pot fi! crapaturi, topiri, Implantarea unor 
particule de metal, depunerl de cenugA, care deplnd de nature ma 
terlalulul do proluerare*  izperientele au arAtat cA la distanta 
focalA de 15 mm fiabilitatea lentllei a foet de 5 impuleuri, lar 
pentru 50 de mm de 30 pins la 50 impulsurl (24, 153)*

Pentru elimimarea erorilor sictematice ale parametrilor 
geometric! al alozajelor prelucrate, din acest punct de vedere, 
este receeara achimbaree lentllelar eau ecramlul din aticla de­
ter ioratc, dapa un anumit numar de impuleuri, la regim greu de 
lucru etc*

Solatia obignuit^ de protejaro a lentilelor focaliza- 
toare eate omplaearea unui ear an dir st ids de 20 x 2^ mm intro 
eemiiabricat gi lertilA, care dupA deterlorare poate fl echimbat 
uneorl Is iiecare io.pula*

Rllnzile da oomoal (153) imbatrineuc datoiitR urtr^toa- 
relor enocene! oxidarea suprafetel erterioare, formarea precl- 
pltatillar gi depureiilor in cazul foiosirii laciril cu apA, car 
bonizaree dlfeiitelor particule care intrA in zone ^e lucru a 
eapului optic*  In acecte oezuri,pe Luprafata reflectorulul apar 
puncte mate can intrea^a ouprafatA ee intunecA*  DupA erperlen-
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tele efectuato*  coeficientul de zeflexle ecade ca 10% lei enezgia 
pom pat A czegte de 1*5  ozi*

lentzu apozizea duzatei de exploataze*  aint zieceaazo! 
flltzazea aezului gi apei neceeaze zlcizii apatiului da Luczu al 
capului optic*  piecam $1 o intzetineze pezlodiod deoeeblt de zi- 
guzoea!*

Lamoile da oomoan imb&tzzneec datozit! opaciaazii gi ml- 
ezoflsuzaziloz de pe eupzafata pezetelui de eticla^ la vedezea 
mentinezii enezgiei de pompej sea evit&zii explozlei lampiloz ,in 
taele aceate caauzi ee zecomazidn inlocuizea aceatoza*  conform 
ceztificatulul de gazantie in caze ae pz evade num^zul maxim de 
impulsuxi (161)*

3*4*3*  Impzeciaia zeglhZli eistemLlui optic pzlvlnd 
dimenaiurile

De la c anumita dl^enelune minima a alezajelo*  miczome- 
tiico, zeglazea aistemului optic eate detezminaatlin zealina- 
zea pzeclaiei pzeluozazii*  In functie de acopul pzeluoz&zii (ale- 
aaj sirgnlaz pe 0 piece eau pe un lot de pleat)*  ezozile pot atvea 
valozi d If elite*

In cazul alezajeloz eingulazo*  pzeluczazea conatd in 
zealizazea dimeneiunll finale pzln impulsuzi zepetate de mid In- 
tenaltate pentzu flee ze 1^ (1 - 1^)*  functie de pmtezea ge-

nezatozului*  0 eezie de flzme etzllne do pzeatlglu (79) zeconanda 
aceasta metoda*  caze ette ioazte economlcoaaa pl de pezapoctlwi*  
d€sazec€ pezmlte folosizea aceetela intz-uz lazg domenlu do pzeln- 
oz aze cu aeaezatoaze cu art ice de mid pnteze*  cu paatzazea in tlmp 
a cozetantei zeRlmului de luczu.

Pzeluczazee automat! ae apllcn la pieoele multiozifloii 
do tipul fllleze*  site catallzatoaze*  celule de memozio etc*  (57)*  
unde eate impuaa 0 pzeclzie maxima a fiecazui alezoj*  cit pi a 
pzeclzlel zecipzoce a acestoza*  In aceat can tzebuie aelguzatot 
pozltia constanta a lentllel focalizatoaze*  dispositive de centza- 
ze §1 ,ozitlonaze*  o^o^enitatea matezialului de pzeluczat*  atahi- 
litatea zegimului de lur-c^onaze a genezatozului cuantio*

La pzeluczazea automata*  pzecizia de pzeluczue a-a zeali- 
aat pzln msteuiaiea uuul numau de 5-6 piece de la inceputul lotu- 
lultL Lz-zLle ^Amla*  cozectllle neoeaaze zegllzli inetalatiei

.. . /
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Z^fwg ci ezozile nedil ale alezajeloz de pzoba Zlopw stabilesc 
cimpul de zcglazeZ\n pzin zelatia uzm^toaze (caie pzecizeaza in 
ce maeuzd mazimea fiec^rei ezozl $1 ezoazea totals ae aupnt legil 
nozmale a dlstzibutiei ezoziloz Gauss-Laplace) (116. 153)^

A = 'v^ * (75)
n op naa zeg

la caze ee eiozima pzin zelatia 

once - ezozile datozate unoz factozl intis., latozi. Laz
m - nz. piese din lot. ^azimea ezoziloz Z\^g. ee stebilegte 
in functie de pzecleia instzu&enteloz de mdeuzaie (162).

Lazlmea dimension!! de feglaze. caze Ir-dlcA pi cimpul de 
impzactieze a tutuzoz paz^L.etzilaz alezajeloz in zapozt cu cimpul 
de tolezant^. se ob(ln pe cazo totelita^il actiunli $i cazactezu- 
lui achlAbaiilDZ ezoziloz de aaza (vezi capttolul pzivind pzeci- 
zla de pzeluczaze cu fascicol lasez) (154).

LacA lipseec ezozilo aletematice. m<*zln.ea  dlametzului do 
ztglaze cozespunde uijlocului cinpului de tolezan^ (fig.24). 
aceast^ m^zine este notate cu ii (116)z

D + D ,p H D s *M L *

Hg.24
! TjlinoAWA
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Inei*  aaupza pzeciziei influenteazi o eezie de ezoli 
aietematice a*  intimplatoaze*  a c&zei pozitie de gzupaze ae ata- 
bilegte pzin mizimea cimpului de impzlgtleze a cazoz limite 
aint notate A gi B*  In baza analizei pozitiei zecipzoce a cimpu- 
ziloz*  zepaztizazea m^zimli di. cneiuniloz de zeglaze aze ezpzeeia 
(116)!

unde A * *
1 n

Jaziatia iK.il diu.eneiunii de zeglaze eau a cimpu- 
lui de impzugtieze a zeglajului influenteazu eenaibil dimen*-  
eiunea medley Laca pozitia initiola cozeepunde lui A*  timpul de 
pzeluczaze va fi tg, iaz in punctul B va fl t^ (mai mic) gi tze- 
buie cozectata pozitia focazului fata de aupiafata aemifabzicatu^ 
lui.

Independent de pozitia petei focalizate, zeglajul ae mai 
poate zealiza dupa mazimea petei focale fat& de suzsa auplimen- 
taid de luminl gi dupl mazimea petei de 1 mini fatl de aemnal, in 
baza difezentei lungimiloz de unda intze eemnal gi patl*  Aceaetl 
difezentu detezmina pozitii vazlabile ale petal focale*  avind ca 
efect modificazea pazametziloz ozificiiloz (153)*

In vedezea ntabilizii pzeciziei aceetoz metode*  eate ne- 
ceeazl atabilizea neconcozdantei pozitiei puncteloz focale*  Planul 
focal al lentilei eate dat de zelatia (77)!

unde n - inaicele de zefzactie al lentilei fata de cel al aezuluit 
Bi gi Rg - zazele aupzafeteloz sfezice ale lentilei*

Se cunoagte ca lun^imea de unda a zadiatiei este pentzu^ 
zubin A*  6943 iaz pentzu aticll activate cu neodlbtA*lO6OO  A. 
Avind in vedeze ci zaza de lumina tzece pzin oglinzile zezonatozu- 
lul, lungimea de unda a acesteia va fi de 5100 A la zubin gi de 
67C0 ! la aticla activate cu neodim; difezen^a de luz^ime de undl 
e^te de 1843 X gi zecpectiv 3900 !; aceste difezente senaibile ale 
lungimiloz de undd modiiica coeficientul de zefzactie sau m^zimea 
diepezoiei laZ^^ - 0*0083  gi zeapectivA-, * 0*0078  (28, 52)*  

b ***d
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Aatfel, pozitia focaiului lentilei focalizatoaie ae aflA 
in 0^ (la aupzafata eemifabiicatului), iai pozitia focalului la- 
zoi do lumina In Og, la distant*  /\f . Deci, pcntiu coiectafea 
pozitiei eete neceeaia deplaeaiea ca distant*  aatfel ca Og 
ad cada po eaptafata pieeel (fig. 25) (153)*

Fig*25
Din cola doua metode de icglaie, mai aimpla aeta metoda 

suzeei euplimentaie de lamina, leelizabilA cu o instalatie op- 
tied ajutat oafa de maauiaio. Aceet leglaj vizual coneta in fiia- 
fee pe tupiafata pieaei a unei pete luminoaeo cu diametful minim, 
functio de eenaibilitatea apefatului. Din datele eipefimentale 
fezulta ca la ateiialele cefarnica alba (1), ceiamica cu invelip 
negfu (2), otel inozidabil cu cupiafatA lectificatA (3) gi neiec- 
tificatA (4), mAiimea cimpului de dispeisafe a pozitiei focafd- 
lui fatA de foglajul initial eete de ± 0,3 cm, pentzu F * 15,5 
mm (fig.26) (116, 153)*  Influenta aceatoi enofi aeupfa adincimii 
aleaajelof ae tiaduce piin ecAdeiea aceetui paiametfu cu 00% 
la ceiamicA albA §1 cu 40% la ceiamicA cu invelig negna.

Metoda leglAiii vizuale ae fecomanda in cazul in cafe
ma eo pfetindo o piecizie foaite maio.
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Fig. 26

3*4*4*  -oatacea iaeaactd a eleneateloz aietemuloi optic

la acest caa, eiocile ae lefecd la Inc^imea aeceaaca a 
leaonatMQltil, ai&etiia pozitiei cezoaatoinlui fata de aza elemea- 
tai i aetiv, pacaleliamalui plaanlLi o^linzilot cezoaatMalai, pa**  
ealeliattalteliMilac ceaoaatocalai fata de aapcafetele ftoatale 
ale elemectului actlv, poaitia peipeacicalaid a pleael fati de 
aza optic! pilncipal! a lertilei focalizatoate, potinc fl impac­
tite it uijk&toacele tzei giupo!

3*4*4*1*  it Mile at oi ate abatecilM do la a dimenaiaae 
a loz^i&ii zezoaatozalui

Poaitia ogliaziloz 1 pi 2 fata de elemental actlv este 
data de mazimllo 1, Ipi pl Ipg (fig.27 a). Dia datele ezpezimen- 
tale (19$ 163)$ ae constat! cd$ pzia mazizea langimii L a cezaaa- 
tMulul, la pteluctatea otelului iaozidabil 1H829T (flg.27 pi 
e)$ diametral pi adiaclmea alezajalui ae mlepogeaad*  Flee ate 
agliadd a avut o paaitio optima, aatfal lp^ * 120 am pi Ipg *370  
mm*  Devieiea agliazlloc aa ^lp^ *̂^p2  * lOCyta a modlficat 
clametcnl aleaajului ca 0,02yim fata de dimeaaiaaea lai aomiaalA 
de 0,2 am*
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Pozitia optima a oclinziloi iezonatoiului, pentiu fie- 
caie cistern optic, ee poate deteznina piin inceicuzi icaetate 
oau poate ii calculate pe baza conditiiloi de luczu si a paiame- 
tiiloz conetiuctivi, cu lela^ia (116)$

L . ........ ...... — (77)

a
tmd. A - [^ f (t) - pgJ - —V*  * * p^ j ,

v*  pi 8 - viteza luminii in zubin pi zeLpectiv in vid; - lun- 
ginea baiei de mbin; V - ten&iunea lampii de in pula; Kj, - coefi 
cientul de piopoitionaiitate; Pg^ - poeibilitatea de tieceie; 
f (t) - foima mazinA noi^.alb a impulaului pomp^iii; f ^imp^ * 
dm ate mazimu a impulaului; X - coeiicientul de abcoibtie al 
lubinului.
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3*4*4*2.  ht zile datozate abateziloz de pozitie ale 
elementeloz aiatemului optic fata de aza 
elementului activ

izozile pzovocate de asimetzia oglinziloz aint neglija- 
bile, deoazece dimeneiunile oglinziloz aint mult mai mazi ca 
diametzul zezonatozului.

o influentu mult mai maze aeupza pzeciziei de pzeluczaze 
a ozificiiloz o aze aeviezea lentilei focalizatoaze fata de ele­
mental activ, pentzu caze pot au apazd tzei aituatii (fig.28 a)t

- aza optica pzincipala deplaaatu pazalel cu aza mediu- 
lui activ (a^);

- lentila ae gaee$te cub un unghl fata de aza elementn- 
li activ (ag);

- lentila deplasata ?i eub un unghl (a^)*

c

Fig. 28
Aceate deviezi au influente puteznice aaupza fozmel alezar 

jului, dindu-i ur contuz eliptic in aenaul deplaadzli. In fig. 
28 b pi c eete zepzezentatd dependenta pazametzilcz geometzid al 
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oxificiului fat*  de deplasazea axel optice a lentilei (pieaa - 
o$el 13CL35, aticld acopezitd cu neodim 15 x 240 mm, F * 45 mm). 
Figuxa exemplified cazul cel mai nefavozabil: axa optied a len­
tilei eate deplaeatd * 4 mm gi aub urghicX (163),(foto 11).

Din datele obtinute expezimental, zezultd cd mazind ^de 
la 0 la I5O, ae miegozeazd axa mica a ozificiului eliptic (d) cu 
0,2 mm gi axa maze (Dg) czegte cu 0,1 mm, pzecum gi 0 zedistzi- 
buize inegald a volumului metalului gi zguzii topite de la aupza- 
fata aemifabzicatului (z^ gi ig) (116),(foto 14,15).

3.4.4.3. Ixozile datozate abateziloz elementeloz aiate- 
mului optic fat*  de pozitia loz zecipzoca

Cauza pzincipald este lipaa de pazaleliam intze oglinzile 
zezonatozului, pzecum gi intze acestea gi supzafetele fzontale 
ale elementului activ (fig.29 a).

AMliza datelox, In uzca cezcetaziloz efectuate pe pla- 
cute de titan tehnic pux de gzoaime 1,5 - 3 mm (elemental activ 
din atidd dopatd cu neodim 12 x 240 mm, F * 55 mm), azata cd in 
toate cazuzile poaibile (fig.29 b), odatd cu mnzimea unghiului 
de deviatie a oglinziloz ae achimba cantitatea de metal acoe.

In luczazea (153) este pxezentat pe lazg aceet aspect 
al ezozilox de pzeluczaze, din caze zezultu: in uzma deviezii 
oglinziloz 1 gi 2 apaze 0 impoztanta diminuaze a adincimii gi 
fozmei ozificiului; valozile optime ale pazametxiloz ozificiu­
lui au loc nu la 0 pozitionaze pezfeetd a oglinziloz, ci la 0 
oazecaze devieze fatd de supzafetele fzontale ale elementului 
activ; cea mai favozaoild pozitie este cind oglinzile aint ozien- 
tate in aceeagi dizectie gi deviate aub acelagi unghi; deviezea 
oglinzilox fatd de pozitia nozmala nu tzebuie sa fie mai maze 
de 30" (163).

La xeglaxea pozitiei xecipzoce a elementeloz geneza- 
toexeloz cuantice cu caxe e-au efectuat cezcetazile, e-a uti- 
lizat autocalimatozul AKT - 40 fax a filtxu do lumind (in anul 
1973) pzecum gi inatalatia optic*  auplimentaxd do zeglaxe a la- 
aoxului fabzicat in China, de la Lntzepzindezea de apaxate 
electzice de masuxd (1AAL) din Timigoaxa (in anul 1978).
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3.4.5. lenomenele tezmice

In timpul functiocazii, elemental actlv este paztea cea 
i^al aolicltatd la ac$iunile tezmice din paztea lamp!! de pompaj. 
Re^imul tezmic al elementului actlv depinde de pazametzii conatzuc- 
tlvi: sistemul de zaciie^ viteza agentulul de zacize$ pntezea de 
pompaj etc.

In vedezea atabilizii ezoziloz czea^e de actiunea tez- 
mica. - ezozi ce an un cazactez aiatematic - &-a fdcut uzmatoazea 
analizd a vazlatiei pazametzlloz enezgetlci al genezatozulul cuazt- 
tic. ^e cunoa$te (44) cd tempezatuza In czlatale poate fi ezpzi- 
matd pzln pazametzi tezmici!

T- . + AT AT , (78)t c n p
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unde Tg - tempezatuza mediului ambiant; * * 

zea tempezatuzii pe aupzafata czietalulul;2^T^ 

-*=— - czegte-

czegtezea tempezatuzii pe aectiunea coaziala cu zaza z^; q^ " co- 
efidentul de degajaze de calduza al cziatalulul; qg - coeflcien- 
tul de cedaze de calduzl al czietalului*

Din zelatla ce mai sue zeaultu cdZ^T^ e^te de endent de 
<*1  auica de pazametzii conetzuctivi, de eietemele de za-
cize gl de pompaj, de calitatea zeflectczului*

Mazimea pzoceselcz tezmice din intezlozul elementului 
activ eete detezminata de iegi^ul de luczu al genezatozulul*buz-*  
eele cuantice din induetzie, utllizate la gauzlze, luozeaaa pzin 
Impulsuzi aau pezIodic*

La zeglmul pzin insula*  fzecventa impuisuziloz eete de-*  
tezminatd de intezvalele de timp t^, tg etc*  in aceet caz, la 
anumlte valozl ale lul t, poate fl mentiziutu o tempezatuzu cona- 
tantd a elementului activ (fig. 30 a) aau pzlmegte o ugoaza 
czegteze dup^ fiecaze inpula (fig*  30 b) (116, 153)*

Fig. 30

In cazul zegimului pezIodic al genezatazulul, zeglmul 
tezmic al elementulul activ ee etebilegte pe duzata pezioadel 
de luczu (tp**)  a genezatozului gi fzecventa impulauzllM*  La 
o aze fzecventa, tempezatuza in czictal ee echlmba bzuac de la 
on impule la altul dig*  30 b)*  Difezen^a ce te^pezatuzb in 
czietal T*  - ae e^abilegte in iuictie de diau.etzul elemez^- 
tului activ, eficienta eictemul^i de pompaj gi degajozea de cul- 
duzl in timpul pompajulul. Daca izecventa i&pulsuziloz nu eete 
maze, putem foloal un siatem de z^clze la caze tempezatuza ale- 
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mentului activ ee va mentine la tempezatuza agentului de zacize 
(fig.3O a).

In cazul tutuzoz oelozialte zegimuzi de luczu, zadiaiie 
tezmica a lampiloz de pompaj determine ecidezea eficien^ei enez- 
getice a genezatozului cuantic*

la iigw 31 a slat date dependentele achimbizii enezgiei 
finale a zadiatiei fat A de mazimea pompajului, functie de tempe- 
zatuza zubinului (44)*

Datele eapezimentale obtinute, in canal folcaizii eti- 
clei dopata cu neodim, au azitat cA la czeptezea tempezatuzii,ca 
pi in czietalele de zubin, ee pzoduc achimbAzi mazi ale enezgiei 
finale de zadiatie pi ale pzoceaului de genezaze (fig. 31 b).

yi^.31

Din cezcetazile experimentale zezultA cd zegimul tezmic 
influenteaz^ pazametrii geometzici, dependent de felul matezialu­
lui pzeluczat*  In cazul otelului echimbAzile aint mai mid dec it 
in cazul cezamicii. Aceet lucre ee explicit eventual, prin dife- 
zenta eazactezisticiloz tezmufizice ale aceetoz materiale. In 
fig*  32 a, ee poate uim^ri cazcctexul varia^ici dimenaiunilM ale­
zajeloz, dependent de temperatuzi, pe baza diagzamei de pzeciziew

In cazul in care zegimul tezmic al elementului activ eete 
stabil, dimensiunile pazametziloz alezajeloz aint plasate pazalel 
cu aza abacieei*  Mazimea cimpului de diepezeeze la inceputul pze- 
lucz^zii pi la aiixgit (^2^) z amine conatanti.
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Pig. 32

Clnd tempeiatuia elementulni actlv ciegte, Unia caie 
unegte dlnenalunlle aiametieloi loimeasd un ui^hi cu Ma absci­
se! (fl&. 32 b), un&hi caic depinde de mateiialul elementului 
actlv gi al aec.lfabilcatului, Paata cea mat mlc^ 0 au eemlfabii- 
catele cu coeilclent maie de conductlbllitate, iai cea Ml male 
pants, cele cu coeficlent mlc oe conductlbllitate teimiou*

in pluEfactiunea teimlcu a llai de ^ampaj, asupia 
elementului actlv, deteimlna gi schimoaiea ci^pulul de dlspei- 
aaie a dimenslunlloiw Inteivalul dispelssill ecte c-al n^lc la 
inceputbl pieluci^ill decit la aiiigit b)
La otelul inoxidabll 13G^35w dlfeienta/^P^ - * 10/zm,
pertiu dlametiul nominal de 150/^ m (116, 153)*
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3*4*6*  Inatabilitatea pompajului optic

Aceaeta cauaA a ezoziloz de pzeluczaze eate dependents 
de o aezie de pazametzi ai genezatozului cuantic (veloazea enez- 
giei elect!oziloz lAmpiloz, cazactezieticile aceetoza, eficieata 
zeflectoazeloz), Hazimea pompajului optic eete un pazametzu do 
bead in vedezea detezminbzii enezgiei aemnalului gi pazametziloz 
geometzici ai ozificiiloz pieluczate*

Aeupta pzeciziei de pzeluczaze o c^aze influent A o ezez- 
citi $1 mentinezea la valoaze constants a tenaiunii de elicentaze*  
In majozitatea eazuziloz, a-a ft*cut  wizual cu un voltmetzu de ti- 
pul 0-96, cu o pzeciaie de mAauzaze de Zb*

Din expezientele efectuate pe Titan tebnic puz, a zezul- 
tat cA m^zlmea cimpului de diapezaaze a dianetzului ozificiului 
Dg*  Pentiu diaeneiunea nouJ.nalA do 0,1 am eete do 3/tm, iaz pen- 
tzu adinci&ea la dimenaiunea no^inalA do 3 **,  eete de 10/6*  (153)*

3*4*7*  lizazea incozectA a aenifabzicatului

Instalatiile utilizate aint pievbaute co un diapozitiv 
caze pezmite pentzazea ozactA a eupiafetei de bazaze*  InaA, une- 
ozi aceasta poate avea o pozitie incozectA, datoiitA^uzmatoazeloz 
cauze: fozma nezegulatA a aupzafeteloz do bazazo, ddpaztazea eupza- 
fetei de bazaze de aupiafata de zeazen a dlapozitivului cauzatA de 
actionaze incozectA a eistemului de etzingeze, nopazaleliemul in- 
tze aupiafata de bazaze pi aupiafata in contact ou faecioolul la­
eez*

Deecentzazea pieeei, la fizazea in diepozitiv, poate avea 
loc cu pAatzazea pezpendiculazitutii eupiafetei pieeei fatA de aza 
optica a lentilei focalizetoaze (fig*33  aau ou inclinazea pie­
eei (fig.33 eg).

Inclinazea pieeeloz in diapozitive fata de pozitia nomi- 
nala eete cauzatet, de obicei, de fizazea incozectA a acestoza aau 
de abatezea de la pozitia zecipzoca a eupzafetei do pzeluczat in 
zapozt cu cea ue baz ze*

In functit de tzaiulatia pieeei, locazul lentilei poate 
ocupa una din cele tzei pozitii (ii^*  33 b)*

^azimea deviezii pieaei in zapozt cu pozitia de zeglaze 
poate amplifies modific^ile pazametziloz geometzici ai ozifi- 
ciiloz pzeluczate, in lunctie de di^tanta iooalA, calitatea inve- 
ligului ol natuza aemifabzicatului*
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In fig,33 c, e_te lepiczentatd dependent echimb^tii 
ad4.rcimii alezajului (otel inc^idabil 13C135), fat^ de tianala- 
tia pieeei in aeis pozitiv aau ne.ativ, la distaste dlfelite de 
iocalizMe (1 - i* - 15,5 ma; 2 - r - 36 mm; 3 - i - 20 mm; 
lubin 12 j 240 mm), ^-a caretatat $a, rentru al.tante fscale 
mail, adii.cimea e^te eeneibil influent ata. .stfcl, la t^ irela- 

pic el cu ^,2 mm, la 1 3^ tLm, ae echlmbs*  adircimea alena*
jului cu 50^, in tlmp ce pentiu F * 15,5 alezajul nu ee foi— 
neazA de loc (153)*  Le aee enea, calitatea ^i natuia invelisului 
oemiiabricatului (fi^,33 d) influenteazA aatfel; la tianalatia
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pitas! cu 0,2 am (la cezamlca Cezazom 10 f^a invelip ajutAtcc) 
at micgozeazA adincimea cu 50%; cu invelig gzafitat (2), numai cu 
25%*  Aceat luczu ae explica pzin achimbazile in capacitates da 
zeflexie gi abeozb$ie a aupzafetei pieaei*  BezultA ca eete nece- 
cal un invelig ajutatoz cu o capacitate tied de zeflexie (153)*

In cazul in cuze piesa este xatlta fatA de aza pzincipalA 
a lentllel sub un ur^hi CX , ezoazea de baza va fi fozma ellpticA 
a alezajului, cu aza maze ozlentatA in dixectia deviezii pieeei*  
In fi^. 34, e^te pzezentat^ dependen^a pazametzllM ozificiului 
fata de unjiiul de devleze al lentilei (o^el inaxidabil 13CA35, 
eticl^ dopata cu neodim 13 z 240 mm, B = 45 mm, enezgia de pompaj 
20 kJ (116, 153)*  be constata ca la deviezea pieaei, aza micA a 
ozificiului eliptic zamine pzactlc conatanta, in achimb vaziaaA 
aza maze. In plua, apaze o ugoaza miegozaze a adlncimii alezaju- 
lui gi o zedietzibuize Ine^alA, la supzefat^, a matezialului(foto6,17) 
evacuet.

Fi^,34

3*4*0*  ReRi^ul nebta$ionaz al zaaiatiel ^enezatozului 
cuantic

izozile de pzeluczaze a ozificiilez, cauzate de zeglmul 
neatationaz al zadlatiei genezatozului cuantic, aint detezminate 
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de Imai de aatuzatie al functlonizii genezatozului*  pzecum $1 
de cazactozul nestationaz al pompajului optic*

Regimul Metatlonaz al genezazii ae zefezl aaupea Inten- 
eititii dezvoltMli fazeloz pzoceaului de intez act lune*  cu efecte 
negative aaupza pazametziloz geometzici al alezajeloz pzeluczate*  
Volunul total al matezialului ecos pzintz—un siagux in pula al 
genezatozului*  depinde de matinee enezgiei do zadiatie * L&zi— 
mea enezgiei genezatozului ee compune din totalul enezgiiloz dez- 
voltate in fiecaze moment ae vizf (aatuzatie) ^mom*vizf^

Avind in vedeze ca fiecaze moment de vizf (la caze azo 
loc impulaul) poeedu o oazecaze enezgio luminoasd*  capabila 
topeaaci gi az indep^teze un anumit volum de matezial*  intz-o 
pzimu apzozimat^^ putem epune ca aaincimea totala a ozificiului 
ae compute din auma ad-ncimiloz aepazate obtizmte sub actiunea 
fiecazui moment de vizf*

Cazectezul achimb^toz al zegimnlui lumpiloz do pompaj 
optic eete detLonatzat in fig*  35 a*  unde*  pe aza vezticala aint 
date valozile inten^itutii zaaiatici lampiloz in unitati zela- 
tivo*  iaz pe aza ozizontalu - duzata zadiatiei in ^a*  ^azamo- 
tzii ozificiiloz voz avea cea mai maze valoaze in pezloada egalA 
cu *̂6  - 0*0^  a*  inai achimbazea pazumetziloz geometzici ai ale- 
zajului aze loc in mod inegal*  In urele moirente*  adincimea gi 
diamotzul ozificiiloz ecad*  apoi czeac din nou*  Aceat luczu ae 
vode claz in fig*  35 b (24) * nnde este zedata aec^iunea long!- 
tudimalk a uzmei obtinute zin intez actiuztea zazei laaez cu 
piece in migcaze (alami L62*  noodim 15 z 240 mm$ 20 kJ*  v*30  m/e)^
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Con ba xepaxtizaxii adincimii oxificiolui, im pxoceeol de xeglaxe 
a ^enexatoxolui cuantio^ eate axatatd la figw3^ e*  Veloaxea medle 
a adincimii acobltux ii eete egala am 29w7 * 10*̂  am, la nomaxul 
total al mo^entelox de vixf (aatuxa^ie) m * JIO^ heomagemitatea 
paxametxilox acobituxilax poate fi explicate ptin nexegulaxitatea 
duiatei momentolui de vixf*  Goxba de xepextizaxe a doxatei mo&en- 
telox de vixf pentxu xubin eete data in flg*36  b*  Valoaxea media 
a doxatei mo^emtelox de vizi*  intx-un eingnx impale de genexaxe, 
eate 6,66.10*̂  a^ nomaxul total al momentelox de vixf fiind n^86.

<7,F
d

yig.36

BUPT



93

iiindcd pomps  Jul nu cats etationax, ixtteneitatea momentelox de 
vixf ecade, intexvalul intxe momentele de vixf ineepe ad excaeca, 
eeea co ae caxactexizeaza pxin ixteetaxea acoatexii matexialului 
dim eemifabxicat. Cuxda xepaxtizuxii duxatei intexvalelox eete 
datA in fig. 3^ c. Valoaxea medic a duxatei intexvalelox eete 
4,S.10*̂a,  numaxol total al intexvalelox fiind n - 5S. Diagxama 
xepaxtizaxii intexvalelox, in cazul xubinului (fig.36 d), axatA 
ca duxata intexvalului a cxeecut bxuac in pexioada 1,2 - 1,6^za 
dupA incoputul xadiatiei (116).

La baza cauzelox a axitiei momentelox de vixf etau feno- 
mene fizice complexe ce au loo in elemental activ $1 in xezoaa- 
tox eub actiunea pompajului optic (27)^ LumAxul momentelox de 
vixf eete 0 mAxirne vaxiabilA fiind euboxdonatA legii xepoxtizA- 
xii noxmale a exoxilox. In coneecin^A, tot acectei leg! txebuie 
eS-i fie euboxdonati ei paxametxii geometxici ai oxificiilox pxe- 
lucxate, detexmina^i de caxactexisticile otex^etice ale momenta- 
lox de vixf oi de caxactexul xtectatioDax al pompajului optic. 
Caxoctexul xepaxtiz*xii  in fieeaxe impels luminoe ee definepte 
pain totalitatea actiunii factoxilox euplimentaxi, cum sint*  xteo- 
mogenitatea elementulul activ, tempexatuxa mediului ambiant etc.

Hg.36 e pxezintA cuxbele de vaxiatie ale xepaxtizuxii 
diametxelox alezajelox la otel inoxidabil. Mezults c& mAximea 
cimpului de diapex eaxe a diametxelox oxificiilox, detexmixiatA de 
xegimul M6tatiox*ax  al pxelucxAxii, poate ea ee achimbe de la 20 
pitta la 50/4.n, dependent de elemertul activ foloeit (163).

Avind in veaexe c^ aceaetd exoaxe, dependents de xegimul 
xteetatioxtax al pompajului, eete mai complex*  decit ae paxe,valoa- 
xeai ei poate fi stability numai pe baza unox cexcetaxi expexi- 
mentale laboxioaae.

3.5. CmnUlbutL. 1. .tabillfm. MMljUti
ai..n.Snn.l. . al.MielM mlciQMttlM M-lu-xata 
<m f..elnol laa<n

La atabilixea eficientel pxoceaulul tennolo^ic, fact^xul 
do baza il xepxezints pxecizia de pxelucxaxe pentxu caxe n pxe- 
aontul capitoi, din lipaa de xezultato cojoclu ento, ne xezumacx 
doax la pxeciaia dimeneioxtald a alezajelox xeolizate cu farcical
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Dim cezcetazile ezpezlmentale ef actuate e-a cunatatat cA 
pzecizia obtinutA*  fat! de pzecizia impuaA pzeluczazll, eate de- 
tezminata de cazactcziatlcile, etazea pl intezdependenfa elemez^- 
teloz componente ale genezatozulul cuantlc, pzec.um §1 de metoda 
tehnologica tlllzatA (153)*

In pazul pzeluczazll alezajeloz izolate, unde czltezlnl 
de baza eete cantitetea de metal ollmlnatt la un alnguz impula, 
am constatat cA, ale^ind un zeglm cozeapunzatoz, ae obtine o daaA 
de pzeclzie (dupa ISO) intze 1T6 §1 1T9 (tabelul 14)*  lee eata eate 
poaibilA In cazul cind la flecaze ozlfidu ae zegloazA Ina tai at la 
in vedezea ellmlnAzil ezozlloz de baza.

La pzeluezazea automatic czitezlul de bazA onto auna 
mazimlloz ezozlloz^I*  cauzate de factozl tehnolo^lcl*

In ambele cazuzl*  cpndltla de bazA*  pentzu obtlnezea pze- 
clzlel pzogzamate, eate Inegalltatea intze cimul de tolezamta 
zealizat (^X) pl cel pzagzamat (^) ^AX<6 ,

3*5*1*  Pzecizia dlmenaionalA a diametzeluz

Cimpul de dlepezeaze a ezozlloz dianetzeloz ee detozmlnA
cu zelatla (116). __________ -

J 2
* *̂D  *D  *79)

unde tezmenii zepzezlnta cimpul de dlspezaaze a ezozlloz dato- 
zate*  Al - fenomeneloz tezmice; Aimb — imbatzinlzll elementulul 
active Aneat - zegimului neetationaz al genezatozului; An - zte- 
zeglazea di^eneiuniloz alatemulul optic.

A$p — stabillt cu ajutozul "diagzameloz punctate", eate 
dlfezenta intze dlametzele mazlmo pi minima A^C m Duan — min * 
* Aa - 11. (In fig. 37*  eete zepzezentatA vaziatla dlametzulul 
functie de ULjLAzul de pieee punctate). In uzma ezpezlmentazlloz 
pe otel inozldabll 13CA35*  elemental activ - atidA dopatA cu 
neodim, la 20-25*  cAlp - 0, la 30-50*  cAtp - ao^m*  la 50-70*  C 
A$p * 20/zm (iig.36)*  81 in cazul elementulul activ cu zubin 
ATp * 0, daca ae aeiguzA a tempezatuza conatantA, laz la zegimuzi 
zidicate de tempezatuzAAip * 150 (154).

Almbp - eate etabillt de aeemenea pzin dlagzamele puzic— 
tate; daca ee schimbA coeficientul de zeflexle al aglinzll dato- 
zitA imbatzinizil de la 100% la 25%, Afa^bp <*  300^m la pzelucza- 
zea matezialului CeAazom 10. La aeeeapl pleaA, inaA, fazA aciJbo-
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batea ecianului de piotectis Z^inb^ - 20/zm. Odata cu apaiitla 
cidpdtur Hot z-^$mb^ - 350/m (154)*

^1&* 37
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Aaaotp - eete datpiat f anomer elm fieioe eomplejte din 
elementul actlv; eioiile aint buboedonate legil lepaitiadnil Me­
male Camoo-LepleM (116)! J2

unde; J - Mdonate, a - devieiea de la earn de gtapaee; f- devl^- 
lea medic patiaticA.

Din inceicaiile efectuate pe diveiae mateiiale, cimpel de 
dlepereoie Aneet^ 5 - 30y^m (154)*

An^ * eete lepieaentai in fig*24  pe aidonatu lai pe 
abecisA caiacte*  1st idle de tlmp*  Anallaind diagtamale 32 a gi b, 
conatatdn clAn^ * 45ym pl coieapunda dace! de pieclmle IT10,

3*5*2*  Piedzia dicensionald a adinclmiloi
Cicpul de diepcisale a eioniloi adincimll oiificilloi ae 

deteiminu cu o iclatle identica (79), unde (tabelul 15);
AT^ - vaiiamd dependent de natuia elementulul activ 

(fig*39);  la eticla dopat^ cu neo dim, o$el 13C135, tenpeiatuia 
20-32*0,  A^ - O; la 30-40*  C,AT^ - 200yzm; la 40-50*  C pl 
5&-7O*C,z^Ti  eoade la 100/^m pl, leepectiv, la 50yzm*  In cazul im- 
birulul, la tempeiatuia conatantl AT^ * 0, lai la echlmbdii de 
tempeiatuia aenaibile A$^ poate atinga valoaiea de lOOO^m*

Aimb^ - din datele enpaiimentale iczulta. cd, la pielucia- 
ceiamicii, Alad^ * 800/tm*  Pe acelagi mateiial, fda eciam de 
piotectie, Aimb^ * lOOym*  La apaiHia ci&pAtuiiloi^AimbY * 
* 680/zm*

Aneat^ - atabilit piln diagiama punctate, ano valoil em- 
piinae intie 5 pl 25

An^ — o o mdiime cupnlaaa intie 5 pl 40/^m,
Bin tabeluiile 14, 15 pi 16, atabillto in mou enpeiimen- 

tal, neaulta!
- la pielaaiaiea inaividualA, ca icglaiea la fiscal a impale 

pentiu ecelapl alezaj, cimpuiile de dispel sate a eioiilM ae afll 
intie limitele enuntato de liteiatuia de specialitate (32, 78, 98, 
116), ad led 196 pl 1T8 pentiu diametio pl 197 pl I T9 pentiu adln-
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20 - 32'G

T= const

10 20 30 nmm

*ig.39

** la pieluciaiea .ta^atu (cazuzile expez ii..entatei un 
cl^,m n^puls §1 enez^ie z 3iita a aemnalul* * **i sou ixai c*ulte jL — 
tmlsuii )€ ocelagi alezaj $1 fuia le^lazea la iiecaie i^puls), 
piccizia liiemionolu este ji^in.att., ..entiu aiu^etie intze 118 
Ql ^.112, iai pentzu lui^ii^i ^ntze 119 ^i 1112;

— pentzu titan te nic pui, s-a cb^ir.ut un c^.R.p, lelativ 
in^.uat, al liapczs^zii eiozl-ai de pze-uczuze 1T6 * 117, datozi— 
ta :3ptl .rlloz tcz^ofi:lce a eevate ac t i pzacedeu, pe de 
o pozte, iai ?€ c paite, datsiit^ acura lazii urei ancmite 
e?:pr icrt,e in pielucinca cestui r.eta^(i-to 30).

iatu ce lezultatele obtinute p±nu acum, in ceea ce pii— 
vegte piecizi ) di. crLiaralu, fascicolul laaei coi.ccntzat paate 
fi utiliaat nunai la pczfaijiea (dc^,u uica) ilc^ijeloi^
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Paia flniaazea ea abaaaiv adecvat (peaf de diamant, cax- 
baz^ entailed etc.) aau folocind alte edi de epotize a paaciziei 
dinereiocale, pot fi ob^izmte clast de peed tie cupziaae iataa 
IT3 pi IT4 sec chlar mai incite in carnal I ida^aii cm alt*aenTitle  
(116, 14S, 154).

TabaYnl Id

Pzeluciarea Lndlvldaali a alewajalat

ou fjEciccl laaea

Ccpaa 17
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3-6*  BclutlT la oajtBCtajtlEtielle iLzlco-mecanica nlft 
stxntulul de ot euatafata aetetelul alna.iulul 
nteluetat cu faaeicol lasee

JaengionAm cu aceet aspect nu a lost apzofundat JatuzitA 
deoeebite a do..eniului abazdat*  daz ca aceet capital 

jQjte fl conaluczat ca o moJe.ita contziougie pzin culcgezea,sia- 
ter^atizazea gl intezpzctnics dateloz bibliogzaiice in concozdan- 

ca aepectele conale expeziccnt^ziloz consecnate la cap!— 
toleic pzecedente*

Qu ocazia.etudiezli pzoceeului intezactiunii dintze fae- 
cicolul laaez concentzat gl o eezic de c.a ten isle, a zezultat ca 
ellr.inazea metalului topit gi a ^azcloz, din zona pzeluczuzii, 
aze loc sub acgiunea fozgelaz tezmodinamice (capit,3,1) unde 
teLpczatuza atiz^e valozi deoeebite (6Q0C — IROCO^ C), depegind 
cu mult tempozatuza de toplze a matezi leloz gzeu fuzibile; de 
aaemenea, duzeta de actiume a fascicolului laeez pzin i. pule 
eate ionite micA (1 - 2yxe), la aceete coz^digii, au loc fenoc.ene 
complexe in uzma cm oxa atzatuzile de pe supzafata alezajeloz 
B^zt eupuse unoz modlficazi stzuctuzale gi chimice foezte pzo- 
funde^

Una din cezin^elc octuale in constzucgis de magini eate 
spoziree duzit&tii gi zezicten^Bi la uauzu gi cozozlune a supze- 
feteloz$ pentzu eaze cezeetatozli cauth. e& stabileaecd tehnolo- 
^11 adecuate fiecuzul matezlel^ lz^ cazul pzeluczazii cu fascicol 
laeez, pe lin^t*  pzoceeul de iozmaze a alezajului^ aze loc gi 
opozizea coneidezabilA a duzitAgii in etzatul eupeziicial de pe 
p ictele aceetuiaw Cazactez 1 gi pzefunzimea nodifiebzii aint 
eonditioMte de pezfozmaz!gele tezmofiaice ale matezialulul pze- 
luczat, pazametzl enez etici ai faacieolului laaez, pozigia 
potei focale le^A de aupzafata ecmifabzicatulul, pzecum gi de 
atmosfeza Inconjumtoazo (142),

^ezttzu cezcetazea uuzitAtH matezialulul, au foat fAcute 
incezczi pe pzobe cu dieezee adincimi ale aleaajeloz, Pieeele 
au fact ectianate pe 'm atzung—fzeza pinA in apzcpieze de 
clteve aecimi de mllinetzu de maz lnea alesajului, dupA caze aa 
foat glefulte cu hiztie cpecialA a.etala&iaficA pe o magizA ca 
dlecuzl Intezeazijabile. Pentzu ici&tuzaiea eveituoleloz vibza- 
gil auu e^meoAj^ ale matezialulul epze intezi^zul alezajului.

BUPT



p Ilf mile an faat fizate co guitM-ixl intze dauA plzcute dim lean 
aau z^tezial plastic*  Gpezatia e-a efectuat ca decoeditA 
pin! la deechidezea total! a aleaa^dui*  Fzeluazazea da fiuieazo 
a zobeloz a-a facet pa o raping facial de olefuit, ea ajutazol 
unm diacuzi din poctav aau fetM, ndate cu o soluble de apA gi 
oxid de alunlnin aau mid de etom (116).

In vedezea delimit ^ii zonal inflcentatl teznic*  slifu— 
wile au foat eupuae cozodazii ca aolntii cozeupumAtoeze fiecAzui 
natezial pzeluczat*(foto  24, 25).

Pectic probe le din cezac-lcA*  9 let ail ea a fAood pe
diacuzi abzaaive de gianul^tie fled la o taaa^le de 30 zot/min*  
iar find ant ee pe ciecuzi ca pu.bcze de dianamt.

Detailloanaa dezit^tii in zoea nodificaziloz Etzuctuzele 
e-e cfectuet ca ajutoml irstalatiel de tipal PWT—3w piermctA ca 
o pizac^idA tetzeedzleA din d lament co urghinl la vizf de 136**  Ve- 
loatta miezodmtitdtii a feet c^lculatA la fatetie de matinee dla- 
donalei ampzectoi ob^lzote pe supzafato zntezialulni incezcat emb 
actiunea one! cazcini dcterziMta cu tela tint

^aeuzizile e-aa float de-e luteal mmr^irit alezajelM la 
inteivale de 0*315  * 0*2  an*  Benita detezmiziazea vaziatiei nlczo- 
dutitatli in dizectia zadiala*  inpezcAzile ou foat La dletacto 
vallied intze 0,01 pi -,03 n& de naz^inee alenajului^ iacluaiv la 
nona neafectata de actiunea faecicolalul laeez, Aeeaatd netodd do 
n^tuazaze a foat utilize td pentzu intzeodo gzapA de pt ode inee recto. 
Difeteet*  a o netot in nazlnea aazeinii pe plzaalda de dlenaat, 
eete a foot aleaad in functie de cazaeteziaticile fitlc^newenleo 
ale natezialelaz pzeiuezate*  Aatfel*  la incazcazoe dazeluelHialai 
nazca Mc-d pi a ela^ei 1A2*  oazclne a foot do 50 p*  otelului 
Id MdpT - 100 g pi cet^ic i - 2^0 p (116).

in uzua ucaz cucezoase incezcazi pe zoCele din o^el 
30R Cn, a zezult&t cA*  dap! actiunea faacicolului laeez*  an apa * 
zut noclficjzl In &icxodazitatea natezialului pe toot! In^laea 
alezajului pzeluciat*  Gz^elaea acestui atzat, in uajozitatea caan- 
zilaz, ae nodi ic& in fuactie de pzofunzlmea aleaajalul*  vaziind 

de la ci^iva dezani pizx la aecini de miliaetzu*
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Analizela metalogzafice ala piecelor dim otel au pexmia 

identiflcazee a tzei zone diatincte prim car acteziaticile loc 
fizico-mecanicet zona aloa necozodeAilA, nona de tzeoezo Qi zona 
matezialului de baza*

^zobele afectate pe zanele respective au ecoa in evident^ 
cazcctezul braze echlmbatuz al micz oduz ItatH la tree area dintr-o 
zona la alta. De ezemplu, daca miczoduzitatea matezialului de baza 
a loot 2Ou kgf/zm^, zona de tzecezo a avut 600 k^f/nm^ iaz la 
zona albd a ezescut la 1000 k^f/nm^. Ca toat*  aceaetA ciegteze 
aenaibilA (do circa 5 orl) a duzitatii in etzatul alb, intzeaga 
zona influentata tezmic nu depagegte in medio pzofunzimea de 
0,1 mm, din caze cea de tzeceze este do numai 0,03 nm (165).

hzisten^a un^z ^aul^e ai.it.de tzangate in zona influen- 
teta. tezmic, nu eete o cazactezlstica a cunoscuteloz pzocedoe 
mecanico gi tezmice utilizate la spozizea uuiit..^li metalelse. 
Aceacta ns pexmite, Inc^ o data, aa zemazcam c&, la pzeluczazea 
cu ImjiUlsuzi de cnez^ii concentrate, met^iele au a compoztaze 
deosebit de complezA.

Cezcetuzile efectuatc au azdtat, de ^ee:.ei:ca, cd zona cu 
Guritate apozi^a sc u^^lsscaza, de ze^L1^, In si^ctzic fa^u 
de azul alezajului $1 ze^ cctu fidel coit^zul acestuia (11&.40, 
element activ din zubin, 12 z 240 mm, 2u kJ, otel 30HG&A) (116).

11&.40
inaliza niczoduzltHli, in functie de pzofunzlmea aleza­

jului preluczat, a permie ad ee zeleve cl la cole stz&pu^ao in
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plea ale din ot*l  3QB05A cu gxoeimea da 1.5 an. cea mal maze va- 
loaxe a mlcxoduxit&til exiata in punctele de late*Beetle  a eupxa- 
fetei incldente cu co*ul  de intxaxe a alezajulai*  In zone reaper 
tlva valoaiea mlcxoduxitatH e atlna 1100 bgf/hm^ 41 b. nu­
bia^ 12 a 240 mm; 20 kJ)*  Fe masuta putxundexli in pxofunzlnea 
alezajului. miexoduxitatea etxatulul de eupzefata ae miegoxeazb 
txeptat lax la iet^lxe a avut 300 bgf/mn^. ad lea de eixea 3e5 Mi 
mal micA*  0 xeguld analoagu a-a cunetetat gi la cele inferdate 
(fig* 41 a) (116). ins*  dlfexenta a font numel de 600 kgf/am^. 
Aceaat^ neconcoxdantl ae ooate eapllca pain actlunea mal ladelun- 
gatd a faedcolului laaex seupxa matexialulnl de la intxaxea in 
alezal. men*  in caxa e-eu obeexvat cele mal pxofunde txanafacmazl 
stxuctuxale gl llzico-chimice^

Hgw41
Cu ocazla pxelucxMil pieselax din aland de calltate 162. 

ale cdxei pxapxletatl texmo-flzice aint deoaebite de ale otelnzl- 
lox de conatxuctle gi Inazldablle. a-a cone tat at. de aaemexwa. a 
apoxlxe a mlcxoduxltstH la zona initial! de contact a faecleolD- 
lui lasex cu eemifabzicatul (116). Anallzele metalogxaflce efac­
tuate au demnnatxat cd. la alezajele in aland, ae foxmeaza a aln- 
gux*  zona cu duxitate spoxitl. In aceet cam. spie deoaeblxe de atxe- 
tul alb caxe a a axut la pxelucxaxea cu faadccl laaez a otelnlul, 
aceaeta zonl pxezintd o atxuctuxd nacxagxanulaxi cu aspect de mate- 
xial coxodat. fiind xe axtizatd apxoape unlfoxm pe toatd Innglnea
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alezajulul $1 mai putln pi a fund A dwelt Aa ot^luzl*  i^aauzazea ml— 
czouuzltatil la dizectia zadlala a domonatzbt cA, In zona In- 
fluentatA tezmlc, valoazea aceetela (120-150 kgf/mm^) dlfezA 
feazte putln de mlczoduzitatea matezlalulul de bazA nelnfluentat 
tezmlc (100 bgf/mm^) (fig.42; zubln, 12 a 240 mm; 20 M; Unia 
intzezuptA - mlczoduzitatea mate*lalulul  de baza)*  SI in aeeat 
cea, din motive elmllaze ca la oteluzl, mlczoduzitatea atlz^e 
valozl mazlme la Inti ax a*  De aaemenea, zona InfluentatA tezmlc 
ee zepaztlzeasA almetzic, Indifezent de tlpul alezajulul (pez- 
fozat aau infundat) (116)*

///<& w /a?

Pl*.42
Un fer omen almllaz ae obaezvA pl in cazul pzeluczAzll 

allajulul de alumlnlu calltatea D16f. Zona InfluentatA, a cAzel 
pzofunzime eete zelatlv mlcA (0,05 mm), apaze ca un etzat cu o 
upoazA epozlze a duzltatil (110 bgf/nm ) fata de cea a matezlu- 
lulul de bazA (90 — 100 bgf/nm^) (flg*43t  a) ozlflclu infundat; 
b) ezlflclu etzapena; zubln 12 a 240 mm; 20 M)*  In functle de 
pzofunzlmea alezajulul pxeluczat, e-e conatatet cA valoazea 
mlczoduzltatll zamine pzactlc conatantA pl nu apaz, in zona an­
nul ul de Intzaze, czeptezllo specifIce altot metale*  Le aleze- 
Jele pezfazate altuatla eete analoagA (116)*

Cu ocazla cezcetazll stzuctuzll materlalelbz cezamice, 
e-e deecopezlt cA, pe aupzafata alezajeloz pzeluczute, ee fez- 
meazA un atzat atlclos, pzovenlt din matezlalul db bazA toplt.
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Plg.43

co o gjtoslme de citiva mlMonl, u$M de Indepdztat*  i^aauiazea 
micioauzitu^li pe peietele dezveHt. in dlzectlile zadlall 
longitudinals, nu a ecoe in evident modificszl eaentiale. iceaata 
iee&e din giaflcele za iale (figw44$ a) mlczollt b)steatl-
td j^-1) (116).
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-4^
7^3 7^

4^

Hg.44

Ace te zezultate ale cezcet^zlloz men^locate mai eua au 
codlzmat pzemlza cA, modlf Icazlle etzuctuzale In zona influen- 
tatA tezmic aint dftezmlnate, in special, de cazac tezlatIdle 
tezmo^izlce ale matezialului de baz&$ conductlbllltatea tezmlcA^ 
tempeiatuza de toplee etc. Inte-acevAt,latlnea zonal Influen- 
tate tezmic, la atetiale metalice ee mlcjozeaza tzeptat pe rnA- 
cuza ac^dezll tempezatuzll loz de toplze, laz la matezljlele
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nemetalice aceaeta eate pzactic xml A*
Cezaetaxile expezii^entale ultezioaze (74, 116), an dat 

posibilitatea jDallz^li cezactezulul modificuzii miczoduzitAtii 
in zona de pzeluczaze, in functie de intenaltatea fascicolului 
laaez*  Pentzu aceasta, c*atexialele  aupuae cez oeti*zii  au foat pze- 
luczate la valozi difexite ale enezgiei aemnalului laaez (7-20 M)^ 
Bezultatele maeuzazii miczoduzititli an azAtat cA, la micgozazea 
enezgiei, l&timea zazei nodificAziloz etzuctuzale ae micgozeaaA 

cazuY tutuzoz matezialeloz pzeluczate gi apzoape cA diapaze 
la enezgia in intezvalul 7-5 M*  Valoazea niczocuzitatii in 
zona pzeluczAzii, pentzu difezite enezgli ale ae&nalului, eete de 
aaeemenea vai iabilA gi ae micozeazA pe masuza dininuaxii acea- 
teia (fig*  45$ a) 20 M; b) 12 bJ$ c) 7 M; otel 3QHGSA; zubin 
12 a 240 cm), a conatatA ca aub 12 bJ, zona de tzeceze la oteluzl 
dicpaze gi ee iozmeazA un stzat alb necozodabll*  la pzeluczazea 
aliajeloz din aluminiu gi alamA, valoazea mln^nA a enezgiei, la 
caze apaz modificazile atzuctuzale, eete de 6-0 AJ*  Mminuazee In 
continuaze a aceatela detezminA diapazHla apzoape totalA a annul 
moaificaziloz etzuctuzale*

Fi&*45
Valoazea miczoduzitAtii in zona influentatA tezmlc, eate 

dependents,de zegulA, de pozi^ia focazului fatA de aupzafate aemi- 
fabzicatului. DacA in cazuzile pzeluczAziloz mentionete aatezloz.
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focaiul ee afla la supiafata piesei, la deplasaiea acestuia spie 
inteiioiul aemifabiicatului, piocesul de foimaie a alezajului 
eete inaotit de fenomene teimodinamice mai intense caie deteimina 
maxiiea zonei influentata teimic. Astfel, de exemplu, la pozitia 
focaiului in inteiioiul metalului, latimea zonei mjdificata ciegte 
de 1,5 oii pentiu piesele din otel. Se constata o m^dificaie im- 
poitant& gi a foimei zonei lespective, fiind mai male la intiaiea 
alezajului gi micgoiata/piofunzimea acestuia. Acest aspect este 
caiacteiistic gi in cazul pieluciaxii in alte mateiiale.

Deplasaiea focaiului in pozitii negative (deasupia su- 
piafetei) deteimina micgoiaiea adincimii alezajeloi pieluciate, 
piecum gi a zonei modific^iiloi stiuctuiale. De exemplu, in ca­
zul mutaiii focaiului la 1,5 - 2 mm gi F * 15 mm, de supiafata 
piesei din otel calitatea 30HGSA se foimeaza o adincituia cu dia- 
metiul de 0,3 - 0,4 mm cu o piofunzime, piactic, egala cu zero. 
Ceicetaiea acestoi adincituii a demonstiat ca valoaiea medie a 
micioduiitatii in limitele zonei influentate teimic, lamine inva- 
iiabila gi nu depinde de maiimea deplasaiii focaiului. In acest 
caz, valoaiea maxima a micioduiitatii se afla in purctele din 
zona centiala a adincituiii gi se micgoieaza biusc peste limitele 
acesteia. Rezultatul expeiimentaiiloi, piivind pozitii difeiite 
ale focaiului, aint iedate in fig* 46 (116).

Valoiile piivind duiitatea gi piofunzimea acestoi adin­
cituii, peimit sa ae anticipeze o eventual^ utilizaie a fascico- 
lului lasei, in mod aaemanatoi cu caliiea supeificiala, in vede- 
lea spoiiiii duiitatii stiatului de supiafata. al pieseloi pielu- 
ciate piin alte piocedee tehnologice. In acest scop, calitatea 
stiatului duiificat va fi dependent de tiei paiametii: eneigia 
emia& de geneiatoiul cuantic Wg, distanta focala a lentilei F 
gi valoaiea deplaaaiii petei focale fata de supiafata semifabii- 
catului AF.

Ceicetaiile mai sua-men$ionate gi efectuate in vedeiea 
studieiii efectului lazei lasei asupia modificaiii micioduii- 
tatii in zona influentata teimic, e-au lefeiit gi la pieluciaii- 
le caie au loc in conditii deosebite (vacuum, mediu fluid, pie- 
siune, jet de aei etc.). S-a constatat ca, in aceste conditii, 
nu au avut loc modificaii substantiale in valoiile micioduiita- 
tii din zona pieluciaiii.
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Fig.46

lenomene intezesante, in pzivin$a modificaziloz din zona de 
ac$iune a fascicolului lasez, an foot conatatate la pzeluczazea ai- 
multana a alezajeloz in doua placi stzins supzapuse, din acelagi ma­
terial. In acest caz, in placa infezioaza, cazactezul modificazii 
zone! influen^atd tezmlc este' aaemanatoz cu cel ob^inut pzin meto- 
dele obignuite de pzeluczaze cu fascicol laaez. In placa aupezioazd, 
insa, se obsezva o lazgize subetan^iala (4 mm) a acestei zone pen­
tzu un alezaj al cazui diametzu nominal este de 0,2 mm. iceastR 
zona, deseozi cu czRpatuzi zadiale, apaze atit la un capat cit gi 
la celalalt al alezajului, aimetzicR fa^a de aza acestuia (116).

Ixpezimentazile efectuate au demonatzat ca, in cazul pze- 
luczazii cu fascicol lasez a pieseloz din o$el, pe pezetele aleza­
jului ce fazmeaza un stzat monolit de pzotec$ie (impotziva actiunii 
zazei lasez) caze, in unele cazuzi poate fl cu fisuzi, czap^tuzi ciz- 
culaze gi alte defecte (foto 7 gi 8). Un fenomen analog se obsezva 
gi la pzeluczazea alezajeloz in titan tennic puz (foto 3 gi 5).
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La pieluciaiea pieeel01 din duialtuLiniu. in peitea de 

Lntiaia a alenajulul ae foimeaza miciofieuil (14) inaa dupa (116) 
in uima imceicdillM pe acelap mateiial. in etiatul depua nu an 
obseivd aaemenea def eete*  Aceaata neconcoidantd ae eipllcd pi In 
le^imuiile dlfelite folaelte la pieluciaie*

Apeiitla nr01 defeete evldente pe etiatul de la eupia- 
fota mateiialului pi^^uc^at ae obseivi la pieluciaiea pleaeloi 
din mateilale metaloceMilce din celltatea T154E6*  T14M. T3QK4. 
VN6. ceiamlce pl etlcld (166). Aetfel. la pieluciaiea placuteloi 
din allaje de tltancobalt pl wolfiaMCbalt. eupiafata aceatoia 
ae acopeia cu o le^ea de miciofieuil. Din ceicetuille efectuata 
lezultl cl numaiul mlcioflsuilloz poate fl zedue piin modifica- 
iea duiatei impulaulul pi dlminuaiea eneiglel ladiatlei.

La pieluciaiea pieseloi din mateiiale ceiamice de tlpul 
TK 332 pl ateatitd SL-1. ae foimeazd un atiat eticloa. lezultat 
din topliea mateiialului de baza, in gioeime de citlva micionl. 
unlfoim pe toatd auprafata aleaajului pieluciat. inaa acopeiit 
cu o ic^ea de mlcioflauil. Hezlatenta aceetel pelicule etlcloaed 
pl fiauiatd eate lelatlv tnied pl poate fl inlatuiatd piinti-o 
actlune mecanicl de foite ceinaemnate.

Pioceaul foimaiii olezajeloi la pleaele din etlcld eete 
insotlt de o oaiecaie toplie a zone! de actiune a zazel laaei. 
caie dupa zaciie me piezlnta ca o pellculu intena fiauiatd.

Toate aceste defeete de la eupiafata pieeeloi pieluciate. 
pot fl tnlatuiate piin ale^eiea u^ul le&lm de pieluciaie coies- 
puri-toi piopiletatlloi teimoilzice pi mecanlce ale aemifabilca- 
tului. a uaul medlu inconjui^toi adeewat fiec^iui mateilal (142). 
pie^^tiiea coiaapui^^toaie a aupiafetel pleaei pi coiectaiea p^ 
lioclcl a abateilloi pilvlnc pozltia leclpiocd a elerenteloi 
componente ale inetslotlei laaei. piecum pi ie pectaiea il^u— 
load a Indlcatilloi teanolo^ice piivind pozitia petei focale. 
(153).

3.7. ContTibntt. la at.btHfM cl.'.l dt calitat. 311- 
vimd si mlcio^OMtiia MMafetal
alazadalM ticuma^lca oialuoiatt cu faedcol laeM

0 main paite a aleaajelM mici^metiloe aint piactlcate 
In pieae din mateiiale dnie (filiala. lagdie. diuae etc.) a cd-
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JEM pzecizie maczogeometzicd pl miczogeometzicd conatltuie pxin- 
cipala caiacteziaticd functionals

Aapectul aupzafeei pezetelui aleaalulul, cazul pze- 
luciMii cu faacicol laaez, cate ctziot epecific pi jam poate fl 
compelat cu cel zezultat piin alte pcoeedee ecu meted*  tehnolo- 
glce cunoacute,(foto 7, 8, 18).

Befezlndu-ne la intzeaga lunglme a alezajului, maczogeEh- 
metzla este caiactezizatd, in functie de zegimul de luczu alee, 
pein onduletii date de neetabilitatea pazametzlloz energetic! 
ai lazei laaez, ecobituzi pzovocate de dczoexploaii pl de jetul 
zetuznat din metal, topituid pl gaze, (foto 6, 26).

In ceea ce pzivegte j&iciogeometzia, ca medic a miczodeni— 
velaziloz pe o aJNimit^ lunglme, ae poate aflzma cl aceasta eete 
zezultjtul centzelaz de cziatalizaze initial*  de la aupzafata ** 
elect al modificazlloz fizice pi chinice in aolutia lichidS 
pzecum pi de zupezlle intel pi intzaczietallJM piovocate de foe- 
tele tezmodinamice,(foto 22, 32).

Aapectul aupiafetel alezajeloz zealizate cu faecicd 
laaez^ pazte components a calitutii ahpzafetei pzeluczate, eete 
dependent, ca pi cazacteziaticile fizico-mecanice ale atzatulul 
supezficial al pezetelui (capit.3J6)j de aceeagi pazametJEl* mate- 
zialul &emifabzicatului, pazametzii enez&etici ai faacicolului 
concentzat, pozitia petei focale, nedlul inconjuzdoz (142)*

Fzeluczazea s-e efectuat pe inetalatia Quant - 9, on ele­
mental activ din zubln 12 x 240 mm, 2^ kJ, 1-55 am*

Pentzu mueuiazea nezegulazit<*tiloz  aupiafetel pzeluczatc 
au foat piegatite pieeele gduzite in vedezea deechidexii aleze- 
jeloz, aatfel; talezea a-e zeallzat pe o neplnd de fzezat aped- 
aid de inaltd pzecizie, lax pollzazea pe o magind daaied de pze- 
gatlt plifuzS

La inzagiatzaz ea pzofllului jMiegulazlt^tiloi, pliful a 
foot f Ixat intz-un diapozitlv adeevat, aatfel ca axa alezajuld 
aa lie ozientatd pazalel cu dizectla de deplaaaze a palpatoxulul*  
Liauzazca -a fucut cu a^utozul unui polazogzaf —piofHometzu do 
tipul bloc, model 201, din dotazca cate dial do kocanica fina a 
Institutului polite aiic Bucuzc^tiw icul din diamant al palpatozu- 
Id a foat apzopiat pi pozitionat, pe pezetale aleaajului deachia^ 
cu ajut-inl guzubuziloz miczometzice; contzolul aaupza pozitiei 
aceetuia c-a fucut cu ajutozul miczoacopului LBS—2 din dotazea
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iMtalatlil*  La ime^iatzazea nezegulazit&tiloz e-e folosit hit­
tie electzotezmicd ETB-1*  aepazat pentzu intzazea, mijlocul gi 
iegizea alezajului- Viteza da deplasaze a palpatozului a foat da 
^,2 mm/mln.

inzejiatzazea pzofilogzamei in carnl detezminazii maczo- 
z^e^ ulazitdtiloz, a-a facut la o mazize da 5SC ozi pe ozdaziatd 
gi de 56 ail pa abeciad, din caie e-a detezminat R*  pentzu fie- 
oaze din poztiunile aapzafe^ei alezajului (tabelal 17)-

Detezminazea micionezz^alazitatiloz aapzafetei aleaaja- 
lui a-a fdcut, de aaemenea, dupd pazametzul B^, confozrr. pzafilo- 
gzameloz ze^pectiva izizegi&tzate^ la a zzuzize de 25^- pa oadonn- 
td gi do 200 oyi pa abeciad.

Katuncenmetzim. in pzoceaul do lozmoza a aleaajeloz pza- 
luczate ca faacicol laaez, abatezile maczogeometzice ala aupza- 
fetai aoeatoza aint extzem de mazi in oazol celoz inf ndate, n^al 
alee In adimcime. La pzelaczazea alezajeloz pezfozate, cind pzo- 
ceeul de fozmaze eate inaotjit de ejectazea metalului topit gi 
eaaeloz in doud dizectii difezite, volmrztl abateziloz ee zeduce 
ein^itoz. Cezcet^ile efectuate (116, 148) aa Rai demonatzat cd 
In caaul moaificMZii enezglai gi a duzatei i&puleului, maczone- 
zegulazit^tile aint etpuae onoz impaztante abatezi. Cu alte cu- 
vinte, cu cit czegte enezgia faacicolalui coaoentzat gi duzata 
impulaului eete mai miod an atit oalitatea aupzafetei alezaju- 
lui acta ad bund-

In fig.47 (a - 2 bJ, b - 17 M, a - 12 M, d - 10 M; 
o^el; abaciea n 50, ozdonate n 500; intezvalul de ndeuzaze *-  
apz xiaativ lorgimea elezajulul, max- 2,5 nm) aezie de pzofilo- 
gzaM, pzecum gi tabelol 17 azatd cd naczogeometzia eupzafete- 
loz alecajeloz stzdpunee eete in lititele €,3 — 40 niczORetzl, 
laz pentzu aele izifuzdate 20-80 mlczometzi. De zemazcat ad,pez^ 
tzu lntg&zi gi legizi, oalitatea aupzafetei acada ou 3-4 elaao 
de pzeoiale atit pentzu oele atz^puz^ao ait gi pentza oele infant 
date, ajtu&iad la n^czoz^ezogulazitati. deoaebit de mazi (160-320 
miczMhetzi), De aeemenea, zeaulta cd eupzefate de cea mai bund 
oalitate (6,3 z^iozoaetzi) ee ob$iz:e in zona centzala a aleaaju- 
lui, la o ozAezgio a faecicolului laeez coMentzat de 20 BJ- La 
mlcgozazee enez^iei, pentzu diaaetze gi pzofunaimii egale aza 
loo o tzeoeze de la ioz a zelativ cilinuzica la o faz^ ondulatd 
gl apai la un aziiiciu couplet del azmat, fapt men^ionat gi de 
alti cezoetdtozi (116) ca gi (114) gi (106).
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Ceioet^iile ezpeiimentalo au acoe Im evident, de aaeme- 

noa, gi faptul cA nezeeulazitatile maciOBeometiice cieac pe m&- 
euza amplaedzii focaiului in inteiioiul aemifabiicatului. In 
aceat caz, ptooeaul de fozmaze a alezajului ante inaotit de fe- 
nomene teimodinamice foaite intenae in uima caioiaw dupA toato 
pzobabilitAtile^ apai pieluciAii auplimentaie (amulgezi) ale 
etiatului de auptafetu. In poaiiia petei focale pe aupiafata 
pieaeiw pioceaul de foimaie decuz^e zelativ liniptit din lipaa 
ftnoceneloz dinamlce puteinice (Capit.3*2).

necaniamul apaiitiei abateziloz maciDgoometzice a putut 
fi eilicat pe baza analizei dinamicii pioceaelon caze an loc cu 
ooazia fozmazli aleaajelM stzapmnen pi inzcgiatzeiea cu o camo- 
zA de luat vedezi (165), din caie zeaulta c^ intezactiunea din- 
tze faecicolul laaez pi oemiiabzicat oste foaite intenad in pzi- 
ma peiloedA. Apoi, pioceaul ae atinge tieptat dai, din cind in 
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cind*  ** obeetva o leincdzlto, uinata de zlcioezplozil aansate 
de inaasaiinaiile locale locale de enetgle concentiatd (Capita3*1)*  
Aeeste ealtuii de eneiglo emdg poHianl do pe peietele aleaain- 
lei ctelnd mlcioctateiele specif ice*  letegdai lt^$lle aint cm 
atit ^ai insemnate cit cit eete Ml mate ealtd de enetglo al 
miceoeiplozlllat de la of iigitul Intelactiunll pl ca cit aint mal 
mail Inteivalele intie mocentele apexitie! acestot aaltuil.

Dlnamlca ptoceeLlul fumaill aleaajelot otiapanoe, pto- 
sentata mai ana, at patea da an i^apuna pl asupta cauzelot intaa- 
ta$liii net egdai it anilol auptafe$ol aleaajelot infundato*

diet o^aometila pet et eld alezajalui, leellsat ca faecicol 
laeet concenti at, aie o pat tied a*  itate attic t specified, condl- 
ilonata de calitaille metaluiglce ale matei aldul ptelaciat pl 
mailmea enetglel fasdcolald laeet*

Aatfel, la ptolnciatea oieluillan de dlweiao oalltd^l, I*  
coDdltll naimalo de lacto, eoptafata peieteld aleaajalol este no­
tedd, luetidtd chlat, ca lefletele acai apectiu de culatl*  Abato- 
tile mlciugeometileo, in aceat cam, aa swat In medio 3,2 misted 
pentiu ^ona centiald pl intie 40 pl 20 mlctonl pectin Inttaiea pl 
legitea alesajdd (fig. 48; a - o%eluil, b - alamo, o - dataluml- 
nlu, d - ceiamlca; oi donate a 2500, abscise a 200$ lupine a do 
mdantate ^,8 mm pl tabelul 18). 0 fairnd aaembnatoaie o an aleaa- 
jele in elsma (b), nmol cd, in aceat cam, anptafOia eete ettdln- 
citoate*  Giadd de flnete al aceatela cotespsade anal ic^ozlta;! 
de 10 mlcionl pentiu sone centiald, 20 pl 40 mlctonl pentiu leplte 
pl, lespectlv, pentiu intiato*  In eluminlu, netezlmea obilnutd 
este de 10 mlcionl in nona centiald, 40 la leplte pi 20 la Intiate, 
lai euptafata eete matd,(fato 9, 10, 16, 31).

Un aspect deoaebit e-e conatatat la etamlnatea mictogeoM- 
tiiei eaptafetei alesajeloe piacticate in mateiiale cer amice*  In 
capitdul 3*4  e-a meationat ce, in timpel ptoceeulul do pteluciate, 
peietele aleaajalui ee ecopeid co o pellcull lichldd din mateila­
id do base*  Dapd taclie, valoeteo media a micianeisg^laiitd^ilot 
auptafetei accatei pelicule (atiabatntd de nenumdiate fleutl pl 
ciap^tail, cu slabs lesietent*  mocanicd pl upat de inlatatat) ae 
eetimeaaa la 160 nlctonl in zona centiald pl la peate 320 la In­
ti aiea §1 iepliea alesajdul. dici cgeometila peietelui, dezvellt 
de aoeaatA pellculd elab adaiemtd, onto de valoatea medio 20 ml- 
cionl pentiu sone centiald, 80 pentiu leplte pl 40 pentiu intiato*
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Dependents dintie micioneiegulaiitatHe eupiafetei gi 
eneigia semnalului laeei, pentiu picluciaiea pieeeloi din otel 
(tabelul 19), eate lepiezentata in fig.49 (154), Din piofilo- 
giama lezulta ca, pentiu zona centiala a alezajului, miciogeome- 
tiia ee iniautategte cu 3 claae de piecizie (de la 3,2 la 20 mi- 
ciometii) (tabelul 20),'atunci cind eneigia scade de la 20 la 
10 kJ.

x

Ceicetaiile efectuate, piivind studieiea abateziloi macio 
gi miciogeometiice pentiu anumite zone ale supiafetei alezajeloi 
pieluciate cu faacicol laeei concentiat, au d^nonatiat ca cea mai 
inalts iinete, la tojte giupele de mateiiale, ae afla in paitea 
centiala gi ee imdutategte cu 3 - 4 claae de piecizie la intia- 
zea gi iegiiea alezajului (tabeluiile 17, 18 gi 19),

lata de abateiile maciogeometiice gi miciogeometiice deo- 
eebit de mail, lezultate la pieluciaiea alezajeloi peifoiate atit 
in ca^iul expeiimentaiiloi noastie cit gi ale Institutului de 
ceicetati pentiu tehnolo^ia constiuctiiloi de magini - Bucuiegti, 
Intiepiindeiii pentiu apaiatuid electiica de masuia limigoaia, 
Institutului de fizicd atomics - Bucuiegti gi ale jltoia,(foto 3, 
4, 11, 20, 21, 22, 26, 27, 28, 29, 32), ae poate afiima, in 
aceasta fazd a ceicetaiiloz, cd alezajele obtinute cu fascicol 
laaei concentiat necesita o pieluciaie auplimentaia pentiu fini- 
saie, ca de exemplu: cu piaf de diamant gi fix de nylon - fiima 
ameiicand Comodoie (165), cu pulbeie de caibuia metalica gi fit 
de cupiu piogieaiv coiodat - Intiepiindeiea de apaiatuia electiica 
de masuia din Timigoaza (foto 19), piin ultiasunete - in faza de 
laboiatoi la Inatitutul politehnic din Timigoaia g.a.

loloaind piocedee ajutatoaie (calibiaiea pneumatics sau 
piin actiune inveiad a faecicolului laeei la alezajele atispunae, 
utilizaied ecianelor pentiu atiictionaiea faecicolului concentiat 
etc.), au foat obtinute alezaje cu uim^toaiele calitati ale au- 
piafe^eloi: pentiu maciogeometiie, la alezaje stiapunse,V8 -^11 
adicd B - 3,2 - 0,4 micioni gi la cele infundateV6 - T9 (B, * 
*10-1,6 micioni); pentiu miciogeometiieV9 -S712 (B, 1,6 -
- 0,2 micioni) la olezaje atzupunse giV7 -V10 (B^ * 6,3-0,8 mi- 
cioni) la cele inlui.date, conloim 2273-70 (116).
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;unt ionum cu profilogicnele ob^inutc oint nctede, furu 
prooninentc cocutitc, chlor cu luciu netclic (drtoritu, printre 
cltele, free! licliide din rxxncntul internetiunii), necvind contu- 
rul color obtinute prin cgchierow

Tinind cont 6c oceot copect, de fcptul cl prelucrririle 
cu foot roolizcte in folii de diverec matorialc cu grosime nu 
mol acre de 2,5 no, cl clecajele nu cu depcipit lungiaee de refe- 
rintu prcvlcutl de 573C-75 privind nloumroo ru^ocitltii, 
cu vnlorilo macro pi nicroncregulcritutilor oint cproape identice 
in urne coeotor prise mlsurlri pe lungini diotinctc (a aleseju- 
lui gi epoi coo corespunoutocre fieclrui R^) cctiuun cu mccrogeo- 
metrio gi luicrogeonetrie oc confundl 1c olecejele aicronictrice, 
de oicl profunzine, prclucrate cu fcscicol leoer.
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4. HJLVinD ' A X'ODUCTIVITJtTII nil.LUCl^RII CU
IZ3CICCL LASER A ALT&AJ1 LOR ICRC1I7TRICE

Intruc^t procooul do prcluorrre cu fascicol laser are 
uncle perticulcritati speoiflce, productivity tea cr putca fi ex- 
prinat3 pe base oltor consideronte decit in cazul procodeelor 
convent ioncle,

Zin rccoocnd3rile litercturii de specialitate, mai apro- 
piotu do aplicctivitatec practicu, in aceat caz, este oxprimeren 
productivitutii (Q^y) in functie de carecteristicilc energetioe 
ale rnzei laser, ccrccteristicile tormofizice ale somifabricotului 
gi freeventa inpulourilor (116)!

(31)Q =7? —' °imn___
PT ^top * ^top 

unde! py - coeficientul de proportionalityte dependent de cons 
tcntele fizice ale oediului, dumta inpulsului gi modul de re- 
glcre optic'I a fcscicolului; 
nr tcriclului; n^p - freeventa inpulourilor; 
cificu a nr tcrialului prelucrat; T 
metcriclului in "c; T 
o

coeficientul de absorbtie al 
greutetoa ope- 

top ** ieapcBature de topire a 
temperature initial^ a mcterialului in 

- cildura specific de topire a materialului.
Din rolatia 81 results ca productivitatea este direct 

proportions13 cu cncrgic de radiatie, coeficientul do absorbtie 
el cr tcrio lului gi freeventa iapulsurilor^

Crimea energiei, in acest caz, este o functie de oai 
multi parenetri indo pendent! gi vnriobili a clror valonre gi in­
fluent" sint cunoscute (Capit,3*l)w

In ceea co privepto freeventa impulsurilor, pentru gene­
ra torul cuantic, oc cunoegte cu (116)$ 

"imp (32)

unde! t^ - intcrvolul de tinp dintre impulsuri, determinet de re- 
gimul tormio al elementului activ; tg - durata actiunii unui sin­
ger inpuls, exprinet pzin!
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and**  t*  - tlmpul in caie eistemul ecumleaza enei&la; t^ - tim- 
pul cieuiil deec&ic&iii initiale; t - tlmpul efectlv de luciu 
al unul Impule*

Im Ceca analizel iczultatelo*  obtlzute, in uima pieluci*̂-  
*11 cu inatalatille mentionate (Gapit*2)  de geneiatoil cuantlcl, 
lezultu ca cea mal mate influent! a au t^ gi t^.

Hazlmea t^, pentiu eiEtemul de laclze cu ae*  a zezonato- 
lului $1 pentiu emeigla de pompaj de 20 U, aie valoaiea 40-100

/za, la*  la sletemul de luciie cu apa scade la 50 el chia*  20^a*  
klilmea t^, deteiminata de capacitates de incaicaie to­

tal! a condensatoiiloi $1 de mailmea cuientulul, aie veloii intie 
cteva zeciml de eecurda $1 pind la citeva minute*

l&ilmlle t^ ?1 t coieepund uno*  valozl cuptinae intie 
citeva zeciml pl mllrnl de eocund!*

la vedeiea foloeliil eficiente a duiatel unui clclu al 
pioceeului de pieluciaie, e-a imtiodua coeficieztul de coieatle

f - 100% (84)
*1 * *2

a c&iul vale aie, pentiu inetalatlile laaei cu impuiauzl^ eate
in limitele 1 — 0,001*

in pxeluciaiile efectuate in acent ecop inea, a-a eatl— 
mat c! pioductivitatea poate fl ex-Mimat! cu auficient! ezactl- 
tate piactled piin capacitatea de pieluciaie, adieu volumul de 
mateiial indep^itat la unul aau la mai multe impulauil in unlta- 
tee de tlmp*

laceicuiile expeilmertale efectuate in vedeiea deteimi- 
nuiil pxoductivltdlll, au demonetiat c& aoeaata coiespunde uimd— 
toaieloi valMl! 50 nm^/mln pentiu otel, 70 mm^/mln pectin alu- 
mlnlu pl 30 zm^/mln pentiu ceiamicl (116).

Valoaiea ceatM loaultate expeit entale poate aa va- 
ileae in functle de caiacteiieticile contiuctive ol tehnologl- 
oe ale geneeatoiulul cuaztic*
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5. AhUPKA GALCLUiLUl EG0LQL1C AL PBEUiCHABU CU 
PASC1CGL LASER A ALEZAJELOR M1CRGEEIB1CE

5.1. Coneidezatii ozivind elemental  de caleul*

5.1.1. Conditiile actuals ole economicits^il aplicazii 
unel noi tehnologil

In vedezea introduce*!!  urei nol tehnologil in induetzie. 
este neceaazA o analizA atenta a intzegului pzocea de fabzicatle 
pzivind in special, a uzm^toazeloz aapectez

- Spozizea vitezeloz pl puts  11 az la caie aint aolicitate 
elementele components ale divezaeloz anaambluzl, eztlndejea tem- 
pezatuziloz de luczu - positive aau negative - pe o acazd tot 
mal lazga. in conditii de aiguAan^b pl auzabilitate in ezploataze. 
Acegti factozi zeclamb mateziale de conetzuctii cu cazactezia- 
tlcl aupezioaze celoz folosite piaa in pzezent. Aatfel. pentzu 
pzeluczazea oteluziloz bagat aliate. oteluziloz zefzactaze. pldcu- 
teloz din cazbuzl aau pl^cuteloz a-inezalo-cezamice. matezialelog 
eemiconductoaze (gez^niu. eiliciu^ cuazt. zubin. fezite etc.) 
aau titanul tehnic puz tot mai fzecvent utilizat in tehnlcd. ae 
cautA continuu metode noi ^zln coze aa ae atingA o maze finete 
dimez^lOMlA. aa ae evite schimoAzile etzuctuzalo in pzofunzime. 
as ae zeali<;eze o mai maze pzoductivitate pl aa ae ajunga la pze- 
tuzl de cost minims.

*

- Dlmsnaiunils de gabazlt ale anaambluziloz evolueaaa cA^ 
tze doua eztzeme bine cunoacute! miz^atnzizazea pi ultzaminiatuzi- 
zazea (In special a apazateloz) pl constzuctie unoz agzegate aau 
inatalatii de mazi dimension! (in Induatzille metaluzgioa.cona- 
tzuctilloz de ma$lnl, chimica, in conatzuc^ie autoatzbziloz etc.), 
late evident ca este vozba do pieae cu o maze vazletate de fozmo. 
cu un gzad de complezltate epozit. cu dimenaiuni aubmillmetzice
pi cu tolezante foazte stzinae. aau de pieae cu dimension! do oz- 
dinul zeciloz do metzl. aa mblate. de ezemplu. pzln audaze.

Bealizazoa de alezaje. canale*  fante etc. de ozdinul mi- 
czoniloz aau chiaz de ozdinul aubmiczoniloz. euduzile de pieae 
mici etc., aint cezinte cuzente ale induetziei caze pzetlzMi pez- 
fec^ionazea vechiloz metode pi gaaizea altoza mai oficiento din 
purct de vedeze tehnic—economic.
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- Aeimilaxea de catxe inductile a unei metode de pxelu- 
cxaxe eete detexminat^ gi de a gxup^ de factoxi cu caxactex eco— 
nomic*  Pxetul de coat al maginilox*  inatalatiilox gi agxe^atclox 
cu ajutoxul cdxoxa ae pxelucxeaza pieaele de attic (un n,:max xe- 
due de pieae apeciale*  in uncle cazuxi)*  pxoductivitatea cate 
ee poate xealiza cu ace^te ^ijloace de pxoduc^ia*  gi*  implicit*  
amoxtizaxea lot aint factoxi cate uneaii^ independent de epecta- 
culozitatea pexioxman^elox ob^inute*  poate pxomova*  aau nu^apli- 
caeca in induetxie a z*etodei  expeximentatu in labox atox*

5*1*2*  Compaxa^ie cu ptclucxaxea pxin agchiexe

La xealizaxea Hliexelox*  ntceeaxe txefili*xii  divexselox 
tipuxi de fibxe ^intetice*  ee iplosea metoda stxdpungexii aleaa^ 
jelox cu ajutaxul unax poanaoanc apeciale. In ultimul timp*  numb<- 
xul aceetoza (pentxu pxaduc^ia fibxeLox din viecpzd) cxescut 
pint la 15OQ pentxu o filiexa*  iax matexialul aceeteia fiind gxeu 
agchiabil; in aceet caz*  scula (de tipul poanaoane multiple) axe 
o Habilitate xeduaa. In aceet acop*  pentxu epoxixea xezisten^oi 
la uzuxu gi coioziune a filiexelox, aceetea ee execute dintx—o 
cexamicu apociala*  caxe eete mai ieftina gi axe o fiabilitate de 
10-12 oxi mai maxe*  aeiguxind o calitate eupexioaxd a fibxelox*  
^txupungexea unox aaemenee matexiale*  cu mijloacele mecanice ale 
tehrolo^iei claaice*  nu eete poaibild*  Aeeaatd pxelucxaxe a putut 
fi xealizatd numai cu ajutoxul faecicolului laeex concentiat*  
T^tugi gi eici au foot int^mpinate o eexie de gxeutbti legate do 
abatexilo pxea maxi de la foxme geometxica gi dimensional^ a 
alezajului (impuse intx-un cimp de tolexan^^ nu mai maxe de 5 
micxometxi)*  datoxita inetabilitu^ii emieiunii laaex*

Eate cunosout cd*  la pxelucxaxea alezajelnx*  cu cit dia- 
metxul ecado cu atit tennolo^ia de pxelucxaxe a aceetoxa eete 
mai dificild*  Pxelucxaxea cu butghie ae poate xealiza pina la 
diametxe de 0*05  mm*  pentxu caxe bux^hiul txebuie a*  fie execu- 
tat din oteluxi duxo gi de constxuctie specials*  Viteza do gtu— 
xixe cu aceate aculo eate micd (v * 2 m/min)*  co uxmaxe gi 
pxoductivltatea eete ecdzutd*  dogi tuxotic cate foaxte xidicatd 
(10000 - 50000 xot/nin)*  iliminaxea jgchiilox ae face in candi- 
tii foaxte dificile*  apdtind co uxmaxe o maxe fxecvenfA de xu- 
pexi de buxghio*
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5*2.  Cmltsulul
Fixma amexicand Comodoxo*  menpioneamd in pxoapectelo eale 

de apecialitate (78*  79) xealizaxea unei cconomii de 30000 dolaxi*  
ca uxmaxe a foloelxii faecicolului laaex la pexfoxaxea pl xecan- 
dibionaxea unci game waxiate de filiexe pl lag^xe de eeee die 
xubin.

In tax A*  la unitabile aocialiato unde ee utillaeazA pct- 
foxaiea cu fascicol lasex (I.A*i*A*-  Timi?oaxe*  Intxepxindexea de 
apaxatuxd electxonlca din Zalan*  I*G*2*T*C*A*  etc*)*  documentable 
exittenta nu cuxinde aspectul economic; eete in cuxa do elabo- 
xaxe un calcul tehnico-economic dupA incheltxea aexiei aexo*

In pxezenta lucxaxe a foet alea*  pentxu compaxabie*  pxoce- 
deul de pxelucxaxe pxin apchiexe*  fiind cel fxecvont aplieet in 
induetxie*  ca in cazul pxelucxaxil alezajelox infundate din xubin 
pi eaiix la 1*A*̂*A*  - iimipoaxa*

Fxetul de coat a foet calculat cu xelabia (170):

C*  - A . z + B (85)
unde: A - cheltuieli cuxento pertxu o plead (lei)

A*a*b*c*d  + e
a - costul matexialului; b - coetul manopexei Tbuc a cal/oxa; 
c - cheltuieli indixecte (xegia induetxiald) : 240 - 70^ din mo- 
nopexa pentxu ateliexe mecenice; 600% pentxu mecanicA find;
d - cheltuieli indixecte ^enexale (xe&ie admlnistxtivA) 20-25% 
din c^€ltuielile a b t c; o - coatul exploat^xii inatalatiei 
timp de un minut, inmulbit cu timpel de bazA 7^ in minute

C^inet * *̂3  * 10*̂  z 1*4  m Ginat. a (86)
unde: Cinat - costul inatalatiei; 2^3 *10  ' — blue cont de amox- 
tizaxeo inatalabiei in eixea 12 ani; 1*4  — tl**e  eeama de cheltuie- 
lile p€n xu intxe^inexe pi xepaxabii.

1) pentxu ptelucxaxea pxin apchiexe
a - 20 lei*  valoaxe estimatA dupe datele pxlmite de la 

1A1B - Timipoaxa*  xepiezentind media 
ooatului aemifabx icatului unci paatile din 
xubin aau eafix*  2*5  a 1*5;

b * 25 lei, 2500 lei/lunA - ealaxiul opexetoxului;
8*50  lei/axa; s-a connidexet 3 oxe/plead 
(limitelo fiind 1*5-8  oxe/plead);
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c - 0,24 x 25 3 58 1*1,  243-350% dim manopen A. pectin 
atelieiele meoacice;

4 - 9,25 (20 +25+58) - 25 lei;
e * - 2,3 * IQ"7x 1,4 x 7OOUO x 180 = 4,0 lei

Clnat * 700G0 lei
- 3 one

- 20 + 25 + 58 + 25 + 4 lei * 132 lei

11) pentiu pteluciaxea cu fascicol laaei
a * 20 lei, constant, flics acelag material;
b * 1,20 lei,con^itind pteluciaxea, veilficaxea gi maau- 

laiea pieaei la mictoecop, centxaxea gi le­
gion ea petal locale etc., executate de ope— 
xatoi; dupA 1AB1 - tlimi^oaiat ealai 2500 
lei/lunt; 2000 pieae/lucA;

c * 6,00 x 1,20 - 7,2 lei,
600% die manopexA, pentiu mecanicA 
fine;

d - 0,25 (20 + 1,2 + 7,2) - 7,10 lei,
25% dim a + b + c;

* * Skillet * 2*3  . 10*7  x 1,4 x 7500uQ x 0,5 x c-47,5 Ixt 

* 0,5 min
c * 25-100 , confident de coxec^ie al utilizaiii 

gi xecupexmii investltiei (170)

^11 * 30 * 1.2 + 7,2 + 7,10 + 47,5 - 83 lei.
B - cheltuieli epecialet cestui anoitizaiii gi ictxetinenii 

diapo^itivelox epeciale ce lucnu, a veiificatoaxelon gi ecn- 
leloi epeciale (lei)

* * G*.l*diap  * ^diep (87)

C<iiap " costul diepodtivelox gi a celoxlalte ooce- 
eoiii; ae cot-si^eia t i diepozltiv complex 
de centxaxe, finale, alicectate, avana mi- 
vometiic! valoaiee scuielox, idocsiiee 
fiecvecti gi eacu(ixea acestoxa ete.$
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laz

, - 100*.

1 - 50*.

octa anuald da aAoitizaie a diapozltiva- 
loz §1 eelozlaltet
cota anuald ?entzu intzetinezea dlapozi— 
tlveloz- *

I) pentiu pzeluczazca pzin apchlaz*  
B, - JOOOO 5 - ^y)Qo lei 

"clop " 3°°^° I'*

11) pentzu pzeluczazca cu feacicol laeez
*U - 19Q00<, - 285000 lei

Cdlap * Glatt - 0,25 z 750000 - 19000C lei

Ificiezta economic!. la 10*  piece

^ac * V * Cu*  * 1365000 - 1115000 
10*

Rpanttu 10^ piaaa

- 2500^0 lai

^.5' Cjl - CjjX - 1^45000- 8585000-46600.. 1.1

Fioducfia da la caze pzoeedeul da 
laeez incepe ad eibe eficien^d econamicH

pzeluczaze cu fascicol

E*.  - C^X - C^X - 0 ; C^X - C^X

* *1 " *u*^
Bu - B, 285000 - 450.0 240000

X " —A" — —m- H --- "<" . ........ ... <— w — - - -' -— m 4900 piaaa
*1 * *11  ^32 - 83 49

Valozile pze^ulul ce coat pentzu cela douu pzocadaa aint 
pzezentate in tabelul 21 cl fig*  50, din caze zezultl afician^a 
econamicu a pzeluczlzii ou fasclcol laaez ci pzoductia ue eficien^a 
null.
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Pexioada da lecupexaia a inveetltld, in ami (170)$

(67:

unde, Zig - auma investitiilM epeciale in lai pentzu pzocedeul 
da xefexln^A

Zig - C,„.t - 750000 t 1900^0 - 9400^0 lai,
1^/buo - eficienia econamica pa bncata, in cazul unei pzoduc^ii 
X^ pi*  zeapectiv X^ pieeez

l^-.10^/bue - Z5W9R - 25^0 lai/buc 
** 10^

- - 46,6 iti/buc.

6 - pt jdua;la annalA (pleee/an), naaltimdt
Za&UU ZZ

mm— mmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmtm mo—m mmmm mmmmmm mm mm—mm mm mm—mm —mm mm

* ^1.
(pieae/an) (lei)

*n.s

6^/bM (1,1/bac) Jm (ani)
*O(pieae) ^^piese) iO^pieae)

0.20.375
10^ X3.75 2

25,0 46,6 7.5
2.5.1Q3 15_______ a

1.25.10^ 30 16
0,625.103 60 32

Fzeluezaxea cu foscicol laeez, in compazafie cu buzghie- 
zee - pzocedeu fiecvant in inductlie de pzafll, incepe ad aide 
eflclen^A oconomlci incepind da la o pzoductie minina de 4900 
pieae*  Fentzu a pzoduc^ie lute*A  de cizca 2000 piece (estimate de 
Intzepzindeiea da apazate electzice de masMi din IimiQoaza)aclcu 
In jM da 10000 pieee anual, zezultA ca eccupezazea Invaetitiei 
poate *vea  loc in cizca 4 ani (tabelul 22).
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6. COBCLUZII

6.1. MyaH

Abozdazea atudiului pzivind pzeluczazea cu faacicol laaez 
concentiat a alezajelaz miczometzice In mateziale netallce gi ne- 
metalice gzen agchiabile, a pezmia fozmulazea unoz comiidezetli 
genezale aeupza intzegii zoblematici^ din caze ae deapzind ancle 
contzibutii aziginale aduse la eadzul pzeaontei luczuzi.

Pzin tzatazea divezaeloz aapeete teozetioe pl ezpezimen- 
tale, a-a uzmuzit, pzintze altele, identificazea fenomenului tehno- 

a mecaniemului pzeluczazii gi a fozmelaz geometzice ale 
alezajeloz miczometzice, alegezea zegimului optim de pzeluciaze, 
identificazea cauzeloz pzincipale ale ezoziloz de pzeluczaze, eta- 
blllzea limiteloz pzeciziei dimenaionale pl a daeel de calitate 
a aupzafetei^ obiective caze, intz-o anumita mdauzd^u foat eluci­
date teozetie pi pzin incezcazi pzactice.

In cadzul cezcetaziloz ezpezimentale, au foot pzeluczate 
uim^toazele calitdtl de eemifabzicatet titan tehnic paz de faozi- 
catie USA pi UBSS, in placute de l,0-l,5 am pi folii de 0,03-0,06 
mm; alte mateziale metalice ca otel aliat cu czom pi nichel, duz- 
aluminiu, alama, placute duze eintezizate din cobalt gi titan de 
fabzicatie BSB pi BBSS; mateziale nemetalice ca cezamicd*  aticla.

lumazul pzeluczuziloz a foat de 182 pentzu titan tebnic 
puz gi 97 pentzu alte mateziale.

Fzedominante au foat alezajele atzdpnnse ca fiiz^ fzecvent 
aolicitate de economic (cizca 70%)w in anzifabzicate cu gzoaime 
intze 0,02 gi 1,5 zm, cu pzofiluzile zeprezentative "a" gi ?b% 
mai pu$in "c" gi intimplatoz "d".

Au foot utilizate inatalatiile laaez cu impuleuzi din dota- 
zea Catedzei de tehnologia metaleloz a Imetitutulul politehnic din 
Bucuzegti, Institutului de cezcet&zi gi pioiectazi pentzu tehnolo- 
^is conatzuctiiloz de mag ini (1CFTCK - MICK) - Gompaztimentul pze- 
lucz^zi neconv ent ionale, Sectiei de laaezi a Institutului de f idea 
atomics din Bucuzegti, Centiului de cezcetazi nucleaze al UIAZA, 
Kinahaea, Bepublica Zaize gi Cotedzei de fizied a Institutului do 
iizied din Bucuzegti, cu enezgii ale semnalului laaez intze 4 gi 
25 M gi duzata impuleuziloz de la 5 la 25 miczoeecunde.
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Pentxu contnxaxea xezultatelmx,obtix*ute  in cacxul expe- 

xl cntaxilox Mastxe,e-a conaidexat neceaaia compaxaxea aceetaxa - 
cu datele ofexite de litexatuxa de apecialitate can alte camtxe 
de oaxcetaxe de pxofil. la aceat coxRext pot fi xezumate uxm&- 
toexcl€ ospecte pl concluzii;

a) Concentxax ea unox emexgii maxi pxin focalizaxea fas- 
cicolului laaex, poate cxea o uxiapd emexgie caloxiod in pata 
focalu de 2.5-2,7513^  cal/02,  caxe in cazul xepaxtlzixii pe au- 
pxefetc foaxte mici (de exe.plu 10 miexoni) xealizeazd o tempexe- 
tuxu de 8000-18000^ c, avind ca efect vapcxizaxea, pxin miexa- 
sxplozii, a matexialul^i din zona pxelucxaxii

* *

*
b) Pxelucxaxea alezajelox cu faecicol laaex pxin Impel— 

auxi este poeibila in domcnii feaxte vaxiate, putind xaapande 
and pix de cexin^e jctuale ale tennicii pi tehnolo^iei.

c) Paxamctxli detez&inan^i ai ^ixocesulLi t^nolo^ic, in 
vedexea ob^incxil de alezaje cu pxecizia gi calitatea impuae. 
aint! enex&ia ae^^nalulul, uuxata impuleului. pozi^ia fpeaxului, 
caxectoxiaticile fizico-mac^lac le semifabilc^tului g.a.  aet— 
fel;

*

- foxna pi pxofanzimea alezajelox depind e valumul de 
exmx^ie al pxoceeului (ecnivalent cu volucul de mutexial elimi- 
nat la un eingux Impale), xapoxtet la unitatea de lun&lme a pt^- 
txurdexii; cele atx-puMe pot fi xealizate xmmai la p enexgie 
cxitied de xediatie a genexatoxnlui cuantic; la cele iniundate 
adinclmea aleaajolai cxepte odeta cu enexgia aecmalului;

- diametxele alezajelox aa vaxiat^ in cedxul unui gxup
de incexcixi. functie de tempexatuxa elementului actiw caxe a no- 
cillcat enex^ia xauiatiei laaex;

- la t,xc61mi xecuae ale aeciifabxicatelox (folii), dieme- 
txele de intxexe pi icpixe au apxcxlmativ aceleagi valoxi;

- at foet obtlnute dieaetxe micxometxlce (eesnalate pi 
de lltexatuxa de speaialltate) de mifimum 0,001 me. pi maximum 
g.O am;

- la enexgii maxi de xa iatie, pe pexetil alezajelax a^ 
xamae dex^lveluxi pi. pxoemiMzte, ca efect al intexactiurii fae- 
cicolulul laaex cu c^texialul aeiLifabxicatului*
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d) La baza fozaarii aleaajelar niar one trice atau procese 
termodinamice complete (svfnd oa fenomen principal interac;iunea 
rszei laser cu ^aterialul semifabrlcatului) caie zealizeezA deed 
faze dietincter

- faza ezasistaticl: materialul eete toplt ci eoti- 
nnea preeiunii hldroatatice §1 fenomenului de capilar itte  eete 
iupina ia ptofunzimaa $1 pe peretii alezajului; ecranarea peretl- 
lor (de regulA cu depunere masivA de metal tapit)canstitule 
princip-lj cauza de fzr^are conics a Mif Iciilci;

*

— faza dinamicAr materlalnl supraincAlzit este artmeat 
die cavitate printre faacicolul lacer pi peretels alezajulni^care 
erodeazA gi da farms tegita a intrsrii$ o parte din metalnl lichid 
este depuaA sab formu. de guler; partea conicA de la furdul aleae- 
Jului eete cauzatA gi de diatributia inegalA a deisitAtii ener&iei 
in eectisnea fasclcolului laser*

Fenomenul tehrolo^ic eate cornua alesajelor infundate aau 
atrnpunse^ numai cA,la cele etrspunae la finale fasei temodina- 
miccw materialul aupraincalzit ae deplaseezA in acelagi sene cu 
raza laser.

e) Presents lucrare faciliteazA introducezea unei noi teh- 
nologii de iabricatie in industria noastrA constructoare de na^ini^ 
cu decaebize in domeniul prelucrarii pieselor din instalatiile ni— 
niaturizate-

Pzelueraree cu fsecicol laser, in comparatie cu burghi*-  
rea, incepe eA aibA ef iciest*  economic A incepind cu prodnc*Aa  de 
aprozimativ $000 piese^ Becuperaree investitiei poate aven loc 
pentre o prod ctie anualA de circa 10000 pieae*

6*2.  Ctmtribatla Mi. inml A

Lucrerea contine ease capitole (total 140 pag.), din care 
capitolul trei (total 92 pag.) reprezintA o modestA contributie 
pein obiectivele prob^emei abordate pi aepectele desprinae*  pre- 
cum pi prig maniera metedolo^icA de a da o interpretare fenomenelo- 
gicA a proceeului tennolo^ic pi un car aster practic tuturor ezpe- 
ricentArilor, iar^ de la car la can*  intentia noaatzA a foat sA 
cAutdm pi o Justifies!*  teoretisA a aceatera*
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Din contzibuti^le oziginale, mentionam:
- Intezpzetazea matematica, piin ecuatiile lui Mazwel, 

a meceniamului intezactiunii dintie zaza laaei gi aemifabzicat, 
conaideiind cazul paiticulai ca metalele aint opace gi mate.

- Confizmazea, piin incezcazi, ca numai la enezgii czi- 
tice ale aemnalului laaei aie loc stzapungezea aemifabzicatului.

- Caiacteiul pzoceaului intezactiunii gi inteneitatea 
aceatuia, pzecum gi duiata de deafdguzaze a fazeloi cvasiatatica 
gi dinamicd, depind, in piincipal, de pozitia patei focale,ca gi 
de caiacteiiaticile tezmofizice gi optice ale semifabiicatului, 
pazametzi enezgetici ai lazei laaei etc. (Capitolul 31)**

- Identificaiea fozmeloz geometzice zepzezentative ale 
alezajeloz infundate gi stiapunae, pe baza culegeiii unui numai 
considezabil de date ale pieluciaiiloi cu fascicol laaei, zezul- 
tind c& acestea depind, in piincipal de pozitia focaiului, la 
aceeagi enezgie a aemnalului laaei (Capitolul 32).*

- Stabilizea ecuatiiloz initiale ale paiametiiloi Lg gi 
lg piecum gi a coeficientiloi aceatoi ecuatiiw lezultind, in fi­
nal, tabeluii - abace pentiu detezminaze a zegimului optim de 
pieluciaie neceaai zealizazii unoi anumite diametie gi adincimi 
ale alezajeloz (Capitolul 33)**

- Conczetizazea cauzeloz pzincipale ale eioiiloi de pie- 
luciaie piivind diametiul gi lungimea alezajeloz, pe baza coze- 
lazii gi aistematizdzii unui numaz ineemnat de date zefeiitoz la 
dimenaiunile alezajeloz pzeluczate, cozoboiate cu pazametiii ze- 
gimului de luciu, atazea elementeloz componente ale inatalatiei 
cuantice, conditiile de luciu etc  (Capitolul 34)* **

- Stabilizes limiteloz pzeciziei dimensionale a aleza- 
jeloi miciometiice, poinind de la un etudiu analitic al pazame- 
tiiloz (fe omenele tezmice, imbatiinizea elementeloz optice co..- 
ponente, zegimul nestationaz al geneiatozului, abatezile dic.cn- 
aiuniloz aietemului optic) detezminanti ai cimpului de dispezsaze 
a ezozlloz, pentzu diametie gi adincimi (Capitolul 35)**

- In ceea ce pzivegte pzopzietatilc fizico-mecenice ale 
stzatului influentat tezmic, contzibutia pezaonal^ consta numai 
in culegeiea gi aistematizazea, pzecum gi intezpietazea dateloz 
in concozdant^ cu aepectele coneze ale ezpezi-entaziloz noa^tze 
(Capitolul 36).*
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- Localizeea  celei c.ai inalte finite a eupzafetei, in 
zoea centzalA a elezajelod iczometzice pzeluczate cu fascicol 
laeez^ pe baza analiaei pzofileogzameloz zidicate.

*

- Constat az ea existence! unei eupzapunezi a notiunilox 
de moczogeonetzie pi miczo^eometzie, pentzu alezajele miczone  
t^ice In folii caze nu depagesc 2,5 an (cazul expeximentAxilox 
noaetxe) (Capitolul 37)

**

**

- pxeludxllo din litezatuza de apecialitate au foat pze 
luczate in vedezea adaptaxii, cozifzuntaxii aau confixmuzii xezul- 
tateloz obtinute de noi; au exietat unele cazuxi,mentioz^te in 
cujzinsul lucxaxii, in caze concluziile noastze, bazate pe expo- 
zinentaxe, au foat in contzadictie cu cele eemxialato de al^i 
autoxi.

- SecuAalam volumul naze de e^pex inent ax i executate de 
noi (oeate 27Q), in etape gi ^azi difezite, cu inatala^ii cuazw 
tice ale cazoi pexfoxnante gi xeginuxi de luczu au foat difezen- 
^iate.

6.3. Filvind aollCMta in laduatiie
Pazticipazee la zealizazea Contzactului de cezcetaze nx.

76 din 10.02.1975 I.P*B. , intze iMtitutul politehnic Bucuxegti 
ca executant gi Centxala Induetziei Coxifectiilox din Bucuxegti ca 
beneficiaz, anexat in copie.

Aeistentd tehnica gi echimb de expezien$d xecipxoca, in 
faza incipienta cu Intzepzindezea de apaxate electzice de mAauxA 
din Timigoaxa, pxivind pzeluczazea alezajelox miczometzice cu faa 
cicol laeez concentzat, in lagize de eafiz gi zubin eintetice.

Pazticipazea pzin coneultaze gi asistenta tehnica, in 
anul 1974, la zealizazea filiezei din diamant induetzial de cdtze 
Inatitutul de cezcetazi gi pzoiectazi pentzu tehnologia conatxuc- 
^iiloz de nagini, cu ajutozul cAzela au foet tzefilate 25 tone 
canductoxi din cupzu de 0,05 mm, in cadzul Intzepzindezii de ca- 
bluzi gi natexiale electzo-izolanto din Bucuzegti.

Aapectele gi zezultatele cezcetaziloz au foat txanamiae 
eelox intezeaati (pzin comunicAxi la eeeiuni, faacicole multipli*  
cate, contact dizect cu specialigtii in domeniu, pazticipaze la 
puneze in furctiune a inetalatiiloz cuantice gi la incexcaxi),pen 
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tin a fi luate in coneidezatie san aplicate in unit&tHe econo­
mice de pzofil, ca de exemplu: Intzepzindezca de apazate electlice . 
de maauzb din Timigoaza, Intzepzindezea de elemente components gi 
cizcuite electlice din Cuztea de Azgeg, intzepzindezea de apaza- 
tuza electzonicu din Zal&u, Ateliezul de pzototipuzi din cadzul 
Inatitutului de cezcetazi gi pzoiect<*zi  pentzu tehnoloGia conatzuo- 
tiiloz de magini din ^ucuzegti.

a 
a a

in ceea ce pzivegte pezapectiva utilizuzii faecicolului 
laaez la pzeluczazea alezajeloz miczometzice, am mentions t

- din punct de vedeze te^zetic gi pzactic, estimum ca a- 
plicaiea tehnclo^iei de pzeluczaze cu fascicol laaez concentzat, 
pzezentatA in aceaati  luczaze, ee va dezvolta, conczetiza gi ez- 
tinde in industzie, atit in domeniul alezajeloz miczometzice, cit 
gi al taiezii, sudazii etc.;

*

- pentzu cei caze foloeeac sau voz abozda aceat do^eniu 
al pzeluczazii, eetimam ca pzezenta luczaze constitute o uaza de 
plecaze, un paa zealizat pe un dzum mai putin umblat, la caze se 
pot face inezentele adaptazi, imbunatatizi aau chiaz infizmazi 
ale zez<-ltateloz teozetiee gi ezpezimentale obtinute in timpul 
cezcet^ziloz noastze;

- in intentia noastza, ae contuzeazA pentzu viitozul apzo- 
piat; pazticlpazea la asiatenta tehnica gi la cezcetazea teoze- 
tica gi ezpezimentala din intzepzindezile caze aplica gi caze uz- 
meaza ea utilizeze pzeluczazea cu faacicol laaez; apzofundazea, 
in aceat content, a cezcetazii pzivind; pzopzietatile fizico-me- 
carice ale atzatului supezficial de pe pezetele alezajulci; imbu- 
n^t^tiiea calit^tii aupzafetei gi pazametziloz dimeneionali ai 
ale^a^eloz; pezfectionazea tehnolo^iei de pzeluczaze cu faecicol 
lanez concentzat gi utilizazea altoz pzocedee ajut^toaze^ coneze 
gi aupli^entaze; abozdazea cezcetazii ezpezimentale gi teozetiee, 
pzivind tzatamentul tezmic de calize aupezficialu pzin laaez 
etc.;

- pentzu obtinezea unoz eficiente, pzivind pzincipalele 
zezultate ezoezJLentale gi teozetiee obtiz^ute, ae coneideza neoe- 
aezu o colabozaze intze toote unitatile cu pzofil de cezcetaze 
aau pzoductie din tazu.

BUPT



140

jt z
Rezultatele obtinute*  conatituind pzincipalele contzibutii 

expezi. entale gi teoietice piivind pzeluczazea cu faecicol lasez a 
alezajeluz miczometiice*  pzecum gi unele inveetigatii in domeniul 
utillzazii inetalatiiloi cuartice*  au fast co^uricate eau publi- 
cate*  in peiioada 1974-1977*  pzin uzmatoazele cai:

- ^eaiunea gtiintifica "Tebnologii gi metode moderns de 
calcul in induetiia cunstiLctoaie de n.agini"  16-17 nuiembzie 1974  
Inatitutul politebnic Bucuzegti  4 comunicazi multiplicate gi cu- 
pzinae in fascicule sectiei a IV-a - Tehnalogii neconventionale;

* *
*

- "iozum" - bevista inv^tamintulLi supeiioi  nz.3  1974  
p.6-22  Lrele augeetii piivind patiur.deiea routatii gtiintifice in 
pioceeul de invat^mint;

* * *
*

- "ater^eu" - Beviata social-cultuzala  m.4 (117)  1974  
p.8  Du^eniile de gzanita - o cazacteiietica a gtiintelui actuale.

* * *
*

- In caazul aeeiuriloi gtiint^iice sle cadielui didactice 
din apzilie 1975 gi decembzie 1976 oz^anizate de Li.ivezeitatea 
LatioKala din Zaize  Campus de Kinahaaa  cu 2 comunicazi;* *

- Confezinta "lezvoltazea industiiala a tehnulo^iiloz ne- 
c^nventionale: din 22-25 nuiembzie 1977  ozganizata de Conaillnl 
latiunal pentiu 5tiintd gi Tehnolagie gi Mnietezul hducatiei gi 
Inv^tamintului  cu 2 cumunicazi.

*

*

Adzeeez*  pe aceaatu caie*  ainceze multumizi tovazagului 
piofeeoz enezit*  Ductoz in^inez Oheuzghe Savii*  pentiu bundvointa*  
deoeebita competent^ gi inaltul apizit de munca angajata gi zea- 
poneabila in calitatea Dos-niei aale de conduc^toz gtiintific.

Totodatd*  imi expzim zecunugtinta fata de toti cei caze 
m-au apzijinit la aaiguzazea conditiiloz in timpul docunentuzii*  
expezimentaziloz gi Juetiiicazii teozetice*  pzecum gi pentzu 
finalizazea pzezentei luczaii.
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3*5* Cantxibutio la atabilixea limitelox pxeciziei di- 
cenalonale a alezajelox micxometxice pxelucxate 
cu faecicol laaex 93
3*5*1* Pxecilia dLLouaiouala a diametxelox 94
3*5*2* Pxocizia dhLeneionald a adincic.ilox 96

3*6* Relativ la caxactexiatioile fizico-mecanice ale 
etxatului de pe aupxafats pexetelui alezajului 
pxelucxat cu faecicol laaex 101

3*7*  Gontxibutie la atabilixea claeei do calitato 
pxivind macxa&eometxia pi micxogeometxia aupxa- 
fetei alezajelox micxometxico pxelccxate cu 
faecicol laaex 111

4. FitlVHtD Cb
ii^ClCGL A AL14AJ1LUB 124
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% ASUPBA CALGULULL1 LGuI.^LC AL PSLLUC^ARII lAtCICOL 
LA^LH A ALBZAJLLOB I^LG-

5*1*  Conaideiatii piivind elementele de calcul econotaic

5*1*1*  Gonditii actuale ale economic itapUL- 
caili at el no! teanologH

5*1*2*  Compaiatie ca pielaciaiea pein aeahleze

5*2*  Ga leal til economic
- Pietui de coat
- Bficienfa economic!
- Peiioada de lecupeiaie a inveatitiei 133

6*C^LGLU^A1 134

6*1* Goncluzii ^eneiale 134
6*2* Contiibutia oii^inala 136
6*3* Piisind aplicaiea in industiie 138

5 55
 5 5

BI_Ll^GbAiI3 141
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Capitolol Perine ;Ir.do 
perini

f. fat3 de 
total 
postal

Intrc- 
ducoro

1. trdipl actual al 
problcaci

2*  Ctc'rul de cbcrdcre

1-26

27-31

26
31

5
22

Porten 
ori^i- 
nnla

3*  Contribu$ic teoreti- 
cl experinenteHl 
a lucrarli

32-124 92,5 66%

4. 'otlocrec producti- 
vitatii lucrarli

124-125 2,5 2%

5*  Cclculal economic 126-133 7 5i
6. Concluzii 133-140 7 y

T o t c 1 109 78%

lotel gonorf1 140 102.

Jibliosrafie 141-153 13 aw

Cnprins aw 4 aw
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1. Impiimante co dete*c.lDaiea  pata&et^ilojc 
geometxici Dg gi 1 ai alezajelojt pielu- 
ciate gi a coeficle^tilM gi ai 
ecua^iei inl^iale^ pe c Iculatjxul Labo- 
latoaielM de cibenLetica econac-ica - 
Academia de ^tudii hcoMcice*
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11. Conti act de ceicet le cu intiepiindeiea 
de confcc^ii Bucuie?tl^ m. 76/10.1^.1975 
Inetitutul rolitehnic Bucuiegti.
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CATEDRA TEHNOLCGIA ?^TALELCR

C & t r e

Tov.ins;. MArgArit Mehedinteanu

In conformitate cu sarcinile de integrare ale invA^A- 

mintului cu cercetarea $i productia vA comunicAm prin prezenta cA 

a-ti fost numit in colectivul cercetarea posibilitA^ilor de intro- 

ducere a laserului de putere medie in tehnologie, lucrare ce face 

obiectul contractului de cercetare I.P.B. nr.76/lo.o2.1975*

5 martie 1975 SEP CATEDRA,

C onf dr.ing.D.Drimer

Se anexeazA o copie dupA contractual de cercetare. .

BUPT



intra Inatitutul Politcluiic BucureQti,in calitito de cxcc^- 
^unt,cu seuiul in str.2plcu.ua. IndcpoiIcntei nr.313,sectoral 7,rc^c— 
OvAtat prin Acad.Radu Voinoa rector,Conf.dr.ing.D.Primer ^cf catedr-t 
lolmologia nctalelor C.Draghocai crotabil §cf,pe de o prurtc Ccn- 
tzala Industrici Confcctirloz,in calf.bate de bencficiar,cu scdiul in 
Bucure^ti B-dul Amata Popdr*alui  nr.7,sectorul '7,roprczontat prin 
Dir.gen.Steinbach Iosif si Colgiu uduard contabil ^cf,pe de alt^ par­
te a intervonit ur^dtorul contrac:
1. Obiectul contrac tului il constituo lucraroa "Cercetdri privind 
tchnologia 5! realizarea de prototipcri de utilaje pentru prclucrarcc. 
uaterialelor textile".

Tcna program do lucru,fazcle do exccutic ^i termcnele slnt 
prevdzute in anexa nr.l.

Obligatiile executantului $i ale beneficiarului pentru rca*  
lizaroa prevedcrilo;; prozontului contract sint cuprinse in anoxa nr.2 
Anbelo anexe fac parte intogratd din contract.
2, Termenul final de predare a lucrlrii este lo dcccmbrie 197S.Locul 
pe predare-prinire a lucrarii caro face obiectul prezentului contract 
este la sediul beneficiarului.

Bxe cut antral eate obligat ad comunice beneficiarului,cu 15 
zile inaintc,data terminarii lucrarii ce const!tuc obiectul contrac- 
tului,pentru ca beneficiarul sa poatd lua mdsurile necesaro in vcdcr< 
receptionurii.

Predarea lucrarii sc face pe bazd de proces verbal de rccc 
\ie semnat de anbele pdr^i.
3. Vaioarea lucr'rilor care fac obiectul-prezentului contract este 1 
75o.ooo lci;confom devizclor estimative anoxate (anoxa 3)dhcltuiol  
le reforitoare la prototip^uri se vor dcconta pc bazd do posterIcul. 
In dcccmbrie 1975 se va deconta s^ana de 300.000 lei conform uncxci 
nr.4.

*

4. 4. dr\ile contractanto -i^u do acorn ca platu temei program sa sc
facd la predarea efoc'^..' . lu?z:izii,pL; fuze,conform tomci program
anexato (anexa nr.l $i r-.-
5. In aplicaroa prevedez^ lincatul final din Lcjca nr.<.C/
/'11G9,privind orgcniz^rc. otivitl'.^ii -c ccrcoz.arc <

BUPT

str.2plcu.ua


^crcetlrii prcvazuto Xaj. oo^.'jr^o .
In cazul In care noo J^incraa rczul ^atclor prcv^.zute 

ji contract so aatoreaz?! exzcatznta^.'aL.acsta arc ooli^a^ia 
aducd to ate iinbun\td\irilo neconarc.

?. Plata se face potrivit ncrr.iolor de docoatorc in vi^oare 
^rin couturilc:.a) bcneficiarului 3oo?dooo p;:\I?SR

*b) executantvtlui 7, <^. 3y. /^t^cntru
cercetare.
c Y. J. 6 3V- A - pcntru
proiectare cxccutio prototip.

y. Intocnit la.Bucure$ti^la.data de lo 
excnplaro.

fe'.)r.l975 in.4(patru)

COnj?js.BIr<
C.Dru^hean

GP±C^.oI) uJR±DjLCt 
G .Pihu^
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i t*,  1. ......... .0^41. : c

C & t. ^.<L. - - A.
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iotD 3w b 1J...I.1C FUa; B " J,5 mm;
V.. * 4 k J ; - 6^10*̂  a ; 2 impul^uzi; 1 - 35
mm; conic ; cu fleuii Jta^iale in zona conului de 
intiaie; Dg * 0,375 mm, d * 0,215 me.

m 180

Foto w hi-hZ^J il ; a * 0,5 mm;
V.^ - 2 k J; - 6.10**̂  a; 5 i ptmii; F - 30 -m; 
conlcitate iLaic, pu^in tidpuna; i-*z^  l^-^Lii ze— 
diale in zon conul i de intuit; Dg - 0,425 mm;
d * 0,035 mm

BUPT



loto 5*  ALhZAJ IL I11A1 ^14.110 FUR; e - 1.0 mm;
Wg*4kJ;c?  - 6*10  a; 6 impulcuii; 1 - 35 mm; 
conicitate mica; cu iiemi zediale in zona conului 
de intiaie; in etaie tojita fojite fluid; Dg * C,32w 
mm. d - 0.220 mm. 3 130

koto 6. ^Lj-ZAJ i/AKAa^i; 11. OlAi. .L1AI 130&35 - licAlLAiilL;
e * 1.4 mm; h*  - 1.5 k J;^ * 9.10*2  ** i^pulsuii; 
y * 40 cn; eli^tic la intake 9I italic; iltuii 
ladiale in zona inti mil; m. tuiA la ie?iie; Lg-^,45/ 
0,30 MR, d - a, 30/^*̂  z 100

BUPT



loto 7*  ALLZAJ ^IRAFULL IL Oi'iiL ALIA! 18.8 CL; a * 0,75 mm;
* 5 kJ;<^*  6.10*̂  a; 9 impuleuzi; I * 50 mm; 

alezaj conic, tegit la intiaie; fttHA fieuzi ladiale 
in zona intzaxii; Dg * 0,23u mm, d - 0,075 mm.

x 130
I

loto 8. ALEZAJ HILA,LAI 11. 0111 A11A1 18.8 CL; a - 0,75 mm; 
'..g - 5 kJ;c^- 6.10**̂  a; 14 imoul-uii; i - 50 cm.; 
alezaj conic; fieuzi zo^iale in zona intz^zii;
Dg - 0,250 mm, d - 0,040 mm.

BUPT



Foto 9*  0 H ^JL^Al 10.8 GI*  — ^2.c-*lLA81L;
s * 0,75 mm; 0^ * 5.0 k J; - 6.10*̂  a; 10 i^pui.euii; 
k * 40 cm; alezaj conic; fiauii jca iele in zona 
Intzs^ii; Ug ** 0,^3^ nm, d ** ^,<J8 luCtw z 180

koto 10. a^ZAJ 11. a - 1.0 am; n*  * 7 k J;
- 6.10*̂  a; 8 l^^ul^ujl; i * 35 cm; conic la 

intiaie, in icct cilin ilc; fleuii ladlale in 
zona conului de int^aie; * ,^85 mm, d * J,010 nr.

z 180

BUPT



toto 11. itLi&iJ IL s 0,75 mm; * 7 k J;
- 6.10 a; 7 impulDuxi; * - JO mm; ciilnuiic ;

faiu fieLii fadiale in zona cznulul ue Irtiaie;
Dg * 0,095 mm. d * ^,090 mm.

x 3o-

koto 12. ^LLOAJ Aiin ^-A . ^ ?.; a - -.75 mm; - 6 k J ;
6.10*6  a*  3 i^pulemi; i - 35 mm; conicitate mic^;
fisuii xeuiale in zon. cji*ulul  de -itiaie; netcd;

Dg - 0,320 mm; d * o,27O mtr.*
x 180

BUPT



Foto 13*  ALhZAd SlaAMH^ 1*  ALA1A) o - 0,15 an; * 2 t J)
& * 2*ld"9  o $ on l&pnla; F * 50 an; fMu conicltate) 

fana flstucl nedlelo In none connlui de intaaie; contM 
noted) Dg d <*  0,186 na^

a iao

Foto 14. ALiZAJ blbAit^ 11 ALA1A) e - ^.15 an) W*  - 2 1 J;
3e 2.10*̂  a) doom Impulsml) F * 35 an) fAea coni- 

citato; fazd lleol nadlale in aona conulul de intia- 
to) Dg * d - 0,260 am*

* 180

BUPT



koto 15*  a - 0,015 cm; u_ - 0,5
kJ; - 6,5*10  a; un irpuls; 35 czu; iaxt^ co- 
nlcitate; iluuii jcaJlale in zona conului de in- 
tuaie, cu ^ctal expulzat depue; * ^,27^ m&.

jt iau

ioto 16. it* -t-i.lU; s - 0,015; - ^,5 kJ;
* 6,5.10*̂  a; an L pule; 1-45 on; fa*a  conici- 

tate; fum licuii raclale in zona conului de irtmie; 
L^, * a,180 cm. x 180

BUPT



iato 17*  99.98^j; a * 0,^15 mm;
^'z * kJ; * 6,5.10*̂  e; urn Lipula; 1 35
m^.; f-ii- conicitate; iis^zi faalale in zo: 
corului de intiaie; deputize tLasiv^ de mateiial 
fluid ex ulzat; Dg w ^,125 mm. 180

iota 18. ALA^jJ ii a * i**  * 3
4.10*̂  a; 4 ia-pulouii, cu ux. e vlzibile;

1 - 3^ mm; iieuxi; canic; Dg * *̂35D  mm;

J;

x 180

BUPT



ioto 19*  8 1^6 iL*t*;
kJ; o * 6,10^ a; 3 i^pul uii; * 55 c^; lii.isat cu 
pi21 de cic^niLt; i -i- lisuii laOlale la jonn conului 
de intiaze; Dg - 0,352 mm; ui Jdi de incl^entu 65

x 180

loto 2U*  8 1*2  MLt * 4
k J;^ - 6.10*̂  a; 3 inpulsuil; i - 5^ c^; de^ia^ie;
canicitate mlc**;  1^^ fieuii ic zau conului de iDtiaie; 
Lg * 0,155 d * ,155 Mirci—en$a 65*̂*

jt 180

BUPT



Fsto 21*  ALiZAJ AiVI S 11 ^Ldll ^lll^ilC; a * 1*2  tan*!  <*  
k J;5" 6*10*̂  e; 2 impulEuil; 1 * 55 mm; de^icgMa; 
comicitate mica; cu fisml in conul de intiaie;
0*250  mm; d 0*20^  mm; incident 90

m 6C

Fate 22*  Al^ZAJ A^Vl i) Ik SAllb ^IL&^^IC; a - 1*8  mm; w_ *
_ <6

6 k J;o- 6*10*̂  a; 5 impuiauil; * 55 mm; de&xo- 
ga^e; pu^in c^nic pe toata lu-gimea jleaajalci; con- 
centtic; cu iieuii la inkkaxe; Dg * o*150  mm; d * 
0*120  mm*  — *iQ

BUPT



Mo 23*  AMZAJB IKfUAMM H 21116 YhHAIC 2UR$ o - 1.8 am; 
foeolool on oaeo^lo aaoo, poate 3 A J$ P a 64 cm;

- 0.146 a*t  1*  * 0.160, 1^ - 0.200, 1^ a 0.220 
oi I*  * 0,250 am*  an alztpn Impule.

a 15

Noto 24*  AL1Z1J 1MH- 
DA2 11 OlhL AHU
13 06 35$ eAaetilo poo 
fectt*  vlzibll otiatal 
InflMon^at tMmlc.

a 180

BUPT



*0t*  25. AL144J IMU^DAT 
11 IHH HL11C MB; 
e - 2.5 ay - 1,5 1 J;
& * 2*10_*  a; 2 iApulaaal; 
pata faceLA pa eupiafat**  
an dlamataul da 0,o80 am; 
dapanaaa aaaivd ael&a- 
taicA la iatiaie.

a lao

ad. AUZAJ IHU^LAI 11 COFBU; a - 0*10  aa*  W*  * 3 A J;
- 4*10*7  a ; 5 lapalaMl*  ca atma wlalBAla; 

y - 30 aa; fiaml; canla; Dg * o,aao foanta 
fluid la ataia topitA*

a iao

BUPT



Iota 27. C^ilUBUI, ALMtAJUm*  11 CAMBMA A-MALICA DU
lOHnAK SIMMBl&tSAt a - 1,2 W^ - 7 2 6.10*̂

2 impulautlt coadow Dg - 0,110 aau d - 0,066 mm.

a 180

Data 23. ooMcBUL ALiAUUDcl iAbAFUIS 1!^ ^AllD SIMH1C; pt+-
Iwat on W - 7 2 10*̂  a; 6 ImpulaMl, 2-45

cu flauii la^iala In canul da inttazo di paitoa 
clllndAlad$ Dg - 0,166 am, d - o,O&/ am; a - 1,8 mm.

a 20k,

BUPT



Not*  29*  PiHAtlDUL AHZAJU1A1 IN M.8 GN$ a - 2,5
B*  - 8 * J; & * 6*MT^  a$ 3 ItpclMal; **t*  focal*  pa 

aupiafata acaifalaicalalal, ca BlaaeMal 4a 0,080 am;
Dg - ^,160 I - 8,80 Mtn

a 350

Date 30. PBullLUL ALHAJhLOB 1ML1D411 11 TI^lN ZlallC WB;
8 B J; - t,5*Mr*  a$ M la etiega la d**aptc  

4w 5a 6. 7 ImpulMtlt Dg/l < 0,100/0^33; 0,110/0.40;
0,120/0,50; 0,140/0,55; 0,150/0,60.

BUPT



Fata 31*  CcLTuHLD ^^AAJULUI ILlUi^Af IL GlaAt.IG4; o - 5 mm;
2- - 6 k J; 5 * 6+10*6  a; 4 i&mlcMl; depone*!  g*e-  
nula*e  tn Ju*ul  alezajului; Dg - 24 micioni, 1 - 1,20 
am; a * 2,5 mm+

* 100

Fata 32+ bldAltLb IL lliAL- 1^1*110  ^tR; a * 0*5  mm;
W - 10 k J; 4+10*6  ** pgta fccala cu dlumetaul 
de 10 miciani; 1-35 mm; xuptui! cMacterletlcd 
meta Lelo*  ductile, cu ne*e^Llaiit^i  specif ice;

BUPT



Foto 33*  ^ZAJ
^1 3 IL 1U1- .

1.4. d FLH; * 40 k J;
? * 9*10  a; pata fo- 

calA - u,Gl^ cn.; piplui - 
zlmu z_id inf luei tat**  
te^^c - ^,tA)5 ; meie-
c^iaiittA^lle Lint dato- 

late cui^€iiloi plaLtlce 
dim ti^pul pie^.^tL:il 
gllfulcl; ^2 * d - ^,^15 
me..

x lu^U
(La iccheiche icductilalle 
an ^inncew Juillet 1978).

iota 34. 1^ A

Faculty des sciences - Qzeay)(171)*

BUPT



UN
3&

8 
RS

ZU
M

AT
S 

PR
UU

XI
EA

RE
 A

L3
 P

RE
M

J'C
BA

RI
M

R 
H
 P

AT
S 

CF
EP

IT
3 

LE
 L

IT
8R

AT
UR

A 
DE
 S

PB
CI

AL
IT

AT
B

T
ab

sl
ui
 5

n
r.

P
en

uo
ir

ea
 o

at
er

ia
lu

lu
i

al
ez

a-
 

je
lo

r 
p

re
lu

- 
cr

at
e

C
ar

ac
te

ru
l 

al
ez

aj
u

lu
i

an
al

i-
za

te
 

in
fu

n
- 

et
rS

- 
da

t 
pu

na

O
ro

- 
L

ne
r-
 i

or
a-

 
oi

ne
a 

gi
a 

to
 

sa
te

- 
eo

m
— 

iB
- 

ri
al

u
-n

al
u

- 
p

u
l-

 
lu

i 
lu

i 
su

lu
i 

(m
e)
 

(M
) 

(/
^

n
) 

a

Fo
rm

a 
al

ez
aj

u
lu

i

I li
n

on
ei

u
n

il
e 

al
ez

aj
u

lu
i

C
ar

ac
te

ri
et

ic
i-
 

! 
le
 m

ac
an

io
e 

al
e 

p
er

et
il

or
 a

le
- 

za
je

lo
r 

O
ba

er
va

ti
i

1
2 

3_
__

_4
5 

6

1 
11

Sc
ut

e 
ti

ta
n
 t

eh
ni

c 
pu

r 
(U

.^
.A

.)

! 
2 

U
Sc

ut
e 

ti
ta

n
 t

eh
ni

c 
pu

r 
(U

.S
.A

.)
i

3 
F

o
li

i 
ti

ta
n
 t

eh
ni

c 
pu

r 
(U

.S
.A

.)

4 
F

ol
ii
 t

it
an

 t
eh

ni
c 

pu
r 

(U
.S

.A
.)

5 
P

lS
ou

ta
 t

it
an

 t
eh

ni
c 

p
u

r(
U

.R
.s

,s
.)

6 
PI

R
cu

te
 t

it
an

 t
eh

ni
c 

p
u

r(
U

.R
.s

.s
.)

7 
Pl

U
cu

te
 t

it
an

 t
eh

ni
c 

pu
r(

U
.R

.S
.S

.)

6 
F

ol
ii
 t

it
an

 t
eh

ni
c 

pu
r 

(U
.I 

.S
.F

.)

9 
F

o
li

i 
ti

ta
n
 t

eh
ni

c 
pu

r 
(U

.R
+S

.S
.)

10
 

E
ur

al
ua

in
iu
 D

 1
6 

T

11
 

ct
el
 1

3 
CN

 3
5

12
 

C
er

am
ic

s 
C

ea
ar

om
 1

0

15 18
 

X

25
 

x

25
 

X

1,
5 

7-
20
 

2o
 

X

o,
o5
 

4 
5 

X

G
ro

ei
m

ea
 P

u
ri

ta
- 

et
ra

tu
- 

te
a

7 
8

b
e

d
B2

(B
R

)
, 

lu
i 

eu
-

(m
m

) 
p

er
fi

- 
y

ci
al

(/
tm

) 
(k

g
f/

 rr
)

)
9

lo
11

12
__

__
13

 
14

__
__

__
_1

5_
__

__
__

__
_

16
ap

ar
it

ia
 H

R
V

-3
oo

-
D

ur
it

at
ea

 m
aa

cia
H

X
X

o,
12

5
1^

5 
^

i
^

i
ig

g
^

in
 c

on
ul
 d

e 
in

- 
tr

ar
e,

m
in

lm
S 

in
o,

12
o

o,
7o

ee
l 

de
 i

eg
ir

e 
(N

at
.b

az
&

H
R

V
-2

oo
)

li
f.

in
tr

e 
c
o

la
-

X
X

X
o,

o5
0,

10
do

ua
 l

im
it

c,
6o

g^
L

X
X

o,
o3

o,
o5

o,
o9
 

o,
75

10
 

X 
1,

2 
10

 
15
 

X 
X

15
 

x

13
 

Al
am

S 
Am

X-
4

14*
 T

 1
54
 K

6

15
 

T 
14
 K

B

16
 

T 
30

 K
4

17
 

V 
K 

6

18
 

S
ti

d
&

20 26 28 12 10 15 15 io 10 10 5 10

X X X

X

X X X X X X X

X

1,
4 

io
 

15
 

x 
x 

x

1,
0

5
15

X
X

o,
o9

o,
o8

5
10

X
X

0,
08

o,
o2

5
5

X
X

o,
o5

1.
4

20
5

X
X

0,
2

0,
08

5
5

X
X

0,
3

0,
10

20
20

X
X

o,
5

o,
c2

5
20

5
X

X
0.

3
o
,2

-
o,

5
10

10
X

o,
4

o
,3

-
o,

5
10

10
X

o,
6

o,
5

10
10

X
o
b

o,
5

I.
o

5 20

10 20

X

X

1,
0

0,
08

o,
o2

0,
08

st
ra

i 
ac

ee
ae

i
o
.l

c 
^

ig
o
. 

S}
} 
g
h

 
ac

ee
ap

i 
12

o-
15

o 
In
 l

oc
u

l 
zo

ne
! 

a
l-

 
o,

oP
5g

e 
tp

at
S 

T
S

S
^

ri
^

b
e 

d
e^

la
-i

n
tr

ar
e:
 

[ 
Ig

.a
le

z.
 T

3a
t«

D
M

aj
st

yu
et

ur
5 

ae
 m

at
e-

; 
. 

ri
a

l 
co

ro
da

t
0,

5 
;

R
et

ea
 d

e 
fi

a
u

ri
Q 

G 
'

* 
in
 c

on
ul
 d

e
o
.c

 
in

tr
ar

e

o,
5 

j
R

et
ea

 d
e 

fi
eu

ri
 

o
,l

 
in
 c

on
ul
 d

e 
in

tr
.

B
U

P
T



0
1

2
3

4
5

6
7

8 
9

19
^^

^i
rm

a^
^A

Y
T

H
E

O
n 

(.
U

.s
.A

.)
X

0,
05

0
)

Fi
rm

a
2o

P
lS

cu
te
 t

it
an

 t
eh

ni
c 

pu
r 

R/
<Y

TH
B(

BJ
X

o,
lo

7
< 

X
U

R
cu

te
 a

la
m

S
21

Fi
rm

s 
R

A
Y

TH
EQ

N
(U

.S
.A

.)
1 1

X
0,

05
0

!

^^
Fi

K
a^

SA
Y

T
H

SC
N

(U
.r

 .A
. )

)

X
0,

12
5

* 
! ! 

,

23
X

1
16

,0
 o

,3
5o

!
! 

1
; 

l
; X

24
P

lS
cu

te
 c

up
ru
 d

es
cx

id
at

X
0,

12
00

,0
12

!

H
ac

ut
e 

ti
ta

n
 t

eh
ni

c 
pu

r
!

Zy
EN

IM
SE
 

(U
.R

.E
.S

.)
X

1,
2

} 
!

26
P

la
cu

te
 o

te
l 

3Q
K 

O
S

A
1

EN
IK

SE
 (

U
.R

.f
.S

.)
i

X
! 

1*0
 

;
i 

I

27
H

&
cu

te
 d

ur
al

uc
in

iu
 D

 1
6 

T
1

X
) 

0,
10

i i
1

28
P

la
cu

te
 c

er
am

ic
s 

T 
K 

33
2

1 j
X

0,
25

i
j

F
o
li

i 
di

n 
o

te
l 

in
al

t 
a

ll
a

te
 -

m
od

i!
1

i
j {

Z5
co

ro
zi

ve
 

(U
.H

.S
.S

.)
i

X
!

i
30

F
la

cu
te
 a

lu
m

in
iu
 R

ES
TI

Nl
lA

US
B

X
i

1.
0

! t

31
F

la
cu

te
 n

lc
h

el
 V

.E
ST

IE
HA

US
B 

J
i

X
o,

B

32
F

ol
ii
 o

ag
ne

zi
u 

AM
ER

IC
AN
 A

V
IA

T
JO

^
<

1 
-

l,
o
 

0,
4

*10
3 

i

33
P

la
cu

te
 o

te
l 

G
J^

R
A

L 
EL

EC
TR

IC
X

2^
4^

10

34
H

ac
ut

e 
n

lc
h

el
 G

EN
ER

AL
 1

LE
CT

HI
C

u
' 

-3
2-

4
*lo

35
H

ac
ut

e 
cu

pr
u 

GE
NE

RA
L 

EL
EC

TR
IC

x
2<

-4
.1

o

36
O

te
l 

tr
as

 l
a
 r

ac
e 

GE
NE

RA
L 

EL
BC

TR
K

j
X

11
,5

4
X

37
M

on
or

id
 d

e 
al

um
in

iu
 G

EN
ER

AL
 E

LE
CT

RI
C

X
0,

63
 5

.1
^^

38
 '

H
ee

e 
Pb
 g

i 
A

l 
AM

ER
IC

AN
 A

VI
AT

IO
N 

I'
 C

.
-

X
),

7;
lo

"

12 o
,d

3
o,

o5
o

15
16

o,
o2

7
o,

o4
-

o,
o5

o,
o2

5

o,
 2

5

o,
lo

o
o,

o5
o

o,
12

5
12

,7
oo

o,
ol

5 
o,

o2
o-

 
o,

ol
5 

; 
o
,o

l5
- 

o,
ol

5 
! 

o,
ol

o 
j 

o,
o6

5

o,
12

5

o,
o9

o

0
.4

- 
;

0,
00

8

D
at

O
ri

t&
 O

M
O

SM
lu

l 
de
 e

n
er

gi
e,
 p

e 
p

er
et

ii
 a

le
ze

je
lo

r 
au

 a
p&

ru
t 

d
en

iv
e-

 
iM

i 
ci
 p

ro
ie

m
in

en
- 

te
 d

in
 m

et
al
 t

o
p

it
 *

S
er

ii
 d

e 
im

pu
le

ur
i 

de
 B

ic
S

D
ep

un
er

i 
ab

un
de

n-
 C

ea
 m

ai
 m

ar
e 

ad
in

-

! e
cc

ai
ta

50
 i

m
pu

le
ur

i 
a 

5 
J 

m
lc

ro
gr

av
ar

a 
pr

in B
U

P
T


