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sceasti interactiune ere lac datuzitd presentel ssxcinii electzice

8 elecentulule In plus, modul in care se enite gedlatis (cuanta de

enezzie), decl gi mipc.zes electrorilor, nu a fost explicat de ipo-
tezele inciplente privind stiuctura atomuluie -

Sureele (generatoarcle gl amplificatoszele cuasntisce de 3ze-
dietli) sint o crestie 3 noilor metdde fizloe bezate je feromene
cuartice urde, in lacul clectronilor libexri care pe zmigea in vid,
ge folosese :lectrorl lezati in moterie (molecule, stomi sau iorl
al unul coxp solid, lichid sau gezos).

lntz-o prims ets_ i, ie Buteford s comeceput forze planetaszid
e xodelulul atomie, dimd o iza_ine mei completd ssupsa stzuctuxii
atocului. +nes, nu & putut explica proprietatea atomiloxr de a emite
zaclietil ce urmeze a zotizil electronilog im Jurul nucleului pe oz~
bite diferite. '

In anul 1313 Bohz deacoperu teozis stzucturii atomului,fon~-
deta pe modelul stocic planetax al lui Rutefozd gi pe teozia meca-
r.cii cuantice o lui slapk prin cuzre exlislunea 94 abeozotia de ehexr~
_3e zailata se produec im 2o¢ continum in "poxtii® (cuante) de enex-
iee

setfel, luind cs model atomul de bidro_en, Sohx definegte
etzuctuze etonulul plunetszs sipgurul electzon al acestula se 30-
tegte irn jurul nuclenlui nucsi pe > orbita etationezd; daca primegte
encx 10 ¢in afazd, electzonul face un salt pe o slta orbitu cai in=
depurtsta de nuclew, ca nivelul emer_etic by zal maze es k, din
etares ilniylela; sceasti sture excitata este instablli gi electzo- .
nul cauii sa se Intoazxca pe ozbita statlionexd, elibexindi enexgia in-
wagazipath eab formd de xgdiatles cu c.t enexgis de excitgi{ie este
el maxre, cu utit esltul va f1 pe 0 21bitu mail indepaztati gi ato-
oul va fi ool excitsty absoxbtla gi emislia de emex;le are loc, deci,
pL0,9x¢lonal cu ealtul reslizat de zlectioni.

Lin cele de mal sus zezults cd, pina la accastu etajnd, eze
cursi:uta emlsiucea de ggiiagtle apoptgni, @dica sictemul emite in
20d naturale '

io anul 1317 4e Lkinstein descopexid fepocenul de gmicie ki~
Eulpti (ecisie indusid) caze sti la bazs zedlatiel cuantlce, filnd
ferocenul invers al procesul.i de sbecorbiie al urdelor electiomagne~
tice de catre substabje.

cineetin, comfosm teoricl lul Bohx, precizesza c& la absozo-
tia unul {oton de unm sistew atomic (atox, ion, molecula), apexe o
store excitatu datozita cregterll erez.iel le nivelul E;; zevenigee
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ls stezes furdexentali 5, o face cu elibezaies ehazglel scimbl»

lote sub f2sms de 2adietds (lurinoecd, im dozeninl 9ptic) de frece
ventd Q :
urde, b = constszts 1ul 2lank (b = 6,6 « 10" Je)e(1u, 2155).

ip cesul cozpuziloz cslde incandeccente i o luninii gecd,
in csze atomii ses xoleculele 2adiasd £ ndd independent gi haotis
(luaini incoezenta, cu bandy de frecventi iverte lazgh, s,000t pu=
tezric gi zebdanert scazut), cimpul electzons _netie din startea oue
puiaazi este nul iszx Drocesul de tzecers s clctemulul Im etazes
furdazertsld este uzcat de 0 crigiune de redliatie spontonae

ixtinalrd teczie lul Einteln de ls un clcten stomic ls @
suostari{d (s0lid, lichid, £as), in accests se czeazid O acuculasze
de gictece atoglce dn atass enefistich exclinlis fera en ugox
geslizabll prin diverse tetodes ievenizsas la etarca furdacentala
va aves loc datozitéd "cioscnizil® (intexaciiurii cizpulul elects =
macnetic) de exemplu a uruis dirt:e atomil excitati cu um fotom
de z0.latll, svingd lurgizea de unda cozespuszatoote zacistlel pe
caze 5 ecitees Co uznaze, im 10c¢ de um sii ux fotom (cel incident)
voZ gezulta ddi fotord cate vozr sticuls algl dol atoai ailatl in
ot e de excitatie (fige 1)e(io%0 34), zesultird patza fotond
§etefede FIOCesul a f2st denuxit gripslis otiiuilaksy seu  JLdlBhe

Ficeld
datzucit an f3tom poate da o avolanpga de iotornd, exiclia & f0at

| T TR
r1y 30 RA
- am Lae “m‘
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sunits Zadiatis in lagte vzasotio, aceacts enisie sze Joc alnultar,
ceea o6 mmpli’ icy unde incidcnta, setfel cd lo legizes 44 mediul
aotiv opeze un cecral foorte irniebs, coerent, condcxxiatie gi di~
gect.iorel muait Laccical laask (fige2 souena de prircipis e ine-
telafiel lasers 1 = meilu activy 2 » oglizda totel zefleqtitoaze,
3 e 0.14rd8 pezfisl ticneposentuy 4 « fescicol lesez, 5 ~ sglindi,
6 = lentila focalizatsesze, 7 =~ fascic3l soccentiat, 8 - secifabzi~
coty, 3 = ozxificiug a = fstoc eupus poxcpajulul dptie, b = {oton ez~
citet (amplificas) ozientat pazslel on axa zezonatognluly © = fO=
ton geflectat de oos. lda oti, d = fotom exeitat oxientat In efazs
zesonatorulul (piexceze) (144)e

3 Py

A+l 08¢ 08 privegte 2acilatie eaiea in a0d stinulet, socesits

o8 vo xeelise g va depapi in intensitete pe oee sbaoxbiti, nonal
dsca ruc.zul cictecelog atozice in staze ezeitetd (3,) diz zeao-
pator este ~al zaze decit cel in stezea neexcitati (L‘)

bp>dg (2)
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fepowenul fiind denuwnit appiificeres laciatield lurlpogse sau

joverciucen de popclitle intre cele Jsuw nivelurl enezgetilce .

ale int:regulul elsieme Cind snsemblul de cictewe ecte capabil el
gealizeze Anverczlunea ae p.pulsjle, poarta denuadzea de medin
active

La itoemperaturi ne_:ztlve, lrvexrclunca de populatie azxe

loc dupd distribugle ciitesclox atomice ik ecallioxu terwodl-
ngi:ie avind la vaza relatle lui Boltsment (155):

- —k
El = 4 . Q Kol ’ !3)

unde, A = constanta de nozunzes Ez -~ pumfazul sictemeloz atomice
pe rivelul & j E, - emercia nivelulul i3 K = 1,37.10%%5/kmod
- corctanta lul Boligranng T = -213‘0 - terperatura ebsoluth a
ansaxblulul de siztece coriiderate

Rapoztul intze nucsdrul cistewnelor excitsie gi neexcitate

ecte (8) «F
" O
KeT

B
-1§:- -0 (4)

Rezulty cé, la o valoaze » tecperoturii T, nunmarul B de sistece
atomice ccade cu cregteren emexriel sletemulud; in ensamblu, me-
Jozitaotea sisiezelor uatonldce se (acesC la nivelurl zal jossee Co
wrare, gbeorbtis egte mai pare decit eripis de cpergle 1sz
eistezul, in asest cas, va fi Anstabil degi, peniiu un ooumit ip=-
tervel de timp, existi ur ech:libzu fortate Lin 1elstia (4) ze=

aulta (155 )
- L
feo—R B (5)
o
agodsr, temperstura erte :c_ativi, ndlcu sictercle atomice em
tec.pezotura negativi (fati de nivelurile enerx;ctice pe caxe le

capits .n staZea exclisti) oint capabile de smpiificezrca zadie~
tiel, deci a fenisienunlui lasexe.

lale3e itape ze.Xe.ertative anle 2es.izaxril curselog
cuantice de z2aciatil

rurtind denumiry ¢:fcxite dupa domeniul -pectral in caexe
luczeazé, tipurile z¢ _zezertytive de gercrstoare 1 amzli:icatog-
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Ze eusntice de zadlatie an svatl urmatoazes evoluiies

3) in doneniul zicrsourndelosr (LeAeSeEeBe= microwave smpli-
fication by sticulated erision of raciatiom) (8, 45, 43, 66):

= 1354=1955¢ beleiciges §i Lelieiounes « gencxator cuantic
Eoleculsr cu acorlaci frecvent. 2,000 HS3 A = 1,25 omi stebiliite—
te foazte maze a fiecvengci (n»lO'll)g utilizat ca ccae etalon gi
cel el bun cstarniard de freeveutis ]

= 1954=1955: NeGeBasow $1 Aeke Proforov - gencxataz gl
am»>liticator molecular, basat pe ferocenul emislel Ainduses

- apoi, HeMe (0licaberg - generator cuantic cu fasciccl
stomiec de hidzogens frecveria 1420,405 llisy stabilitate mazes
ntil:set ca.spectzoscop de microunde gi ls detexzirares structuril
hipextfine @ stizil furismertale s atozilox de¢ hidrogen, cu o fosrte
aare precisies

- gal tirzing, Ge Fehex g1 wltii, F.F. Chester si altil,
Alelige dhorthexr gi Jo¥e keler ~ genexctoaze cusntise, folosind e
zmeciu activ sudbstactele solide de tipul pazamagnetice; zgomst zeo~
duss splicaze in zadioslocatie; asi eint fabricate pe scazi indos~—
tzialis

b) In dozcniul optic (LedeSeEeBe ~ ligt mmplification by
stizulated exinion of zadiation), ea rezultat al extinderii prin-
eipiilozr gl tennicli gerexatoazelox i sxplificatoszrelor din doze-
niul microundelox (39, 22, 20, 91) 3

= 1958: Aels Schswlov gi C.l. Tomnes at exting axincipiul
naserilax in dozeniul optics

= 196Ut Tele haizan - sbsezva femorenul de u_plii‘icaxo pein
enisle stizniata in cristalul de rudbin & zsiiatiel invizibile
x05il cu A = 6943 £ ;

= giteva lunl xsi tixzin: BedeColling g3 altil - eocuricd
zezultate cu pxivize ls coerenta, monocrdzaticitates gi dizectio-
nalitatea lumimii cu lurgizea de undk A = 6493 f wisa de zubia
in urma emisiel stinulate;

= 1961: s.dama, Y.Re 3Jennet gl DeRe. Hepzrio$t ~ genezatoznd
co gaze (omeetec de helin i noom); pexformante superiocarze feiid
ue genexratdrul cu xubin Im special monocrometieitaies semmalululj
A = 11530 2; lazglmes de bardd foarte ingustd (de ecase 1000 o2d
cal zicu decit a lucinif rogii de 6493 g enis: Ge laseziLl cu zubim),
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f£iind o0 deosebiti xeelisaze detorita acestul fapte

l.1e4. Unele considerai{it oszrivind calitu{ile semnalulul
laser

v fxachlune din ra. ajie, .coclatd in caviiates de rezo=
boufu @ usul enifdtor cuawnvic apile gl caxe iese pxrir o,linde
par tial reflcctutinre, corstitule seanalul laseX, cu Liiatdazele
calitatis

Cpazenta (113) se zefexi la lipea fluciuatililox In velo=~
rile cimpulul clectromsgretic ca urrare a suprapunexii ral multoz
connonente Fourlegs Cind undele roverite din dsué csvrse nrodue
fenorernul de imterferentid, ocestea cint coecxentee Im scest cag,
tinpul de obeervatle a franjurlilsx este mal mazxc inm conparaepie
za.latle geneza.d de stoml. In sxperisnta classieé eu doud fente
£ lul Fresnel, prezenta fiorjurilor de irntexferent. indlei o
mirime o coezentel intre fascloolele de luaina ale celoxr doulk
fante, exprimata prin vizibilitatesg V :

v . jaak= . (6)

0inds V = ] = goerentu perfeotiy V » 0 = incoexenti.

intz=un cimp magretic, 0 perturbetie electromagnetici
este furciie de coordorntele spatiu-timp. Pentrzu g defini coe-
tenta tec.poreld se cor:ideru o sureia ideal wonocrometicia lucrind
contirune, rFexturbatie de ls ur punct uat in epetiu le ticpul $
eote corelate cu pexturbatis la momentele antexicx g1 poetexioz.
Fiind dotd lungizes cpectrald A\Y s zadlatiel, se poate cefini
eu eprdximatie o caracterlistica de tinmp, nomitd coexenga, pzin
zela;laZNEnf2§%‘ o Acest tinmp ecte intervelul in caxe schizbe-
2e8 fazel xelotive a doua coopldicnte Fourlexr vazecate ecte mal
micd decit 7/ @i suca unor astfel de componerte zeprezintd o
vexturbetie caxo, in uccst interval de timp, se cComporta asemi~
Batox urel urde monocrcoatice -4 frecventu neciee

Agezind o suzes de cliemciunl mici in :1ocaxul urei lep~-
tile convexgente, zaciaetlas tzausaiss pzin lentila este cozpusié
din ucde aproepe planee La un mouent dat, in difexite puncte dinm
plarele perpenciculese pe axul lertilel, pertuzbatiile voxr 24
putexrnic cozelstes 1lb acest caz, 88 3x0duc frenje de interfecen-
t8 cu urdele sxovenite de 1ls citerite soxtiwi sle ur.i getfel
de fiont de unde, defi:dpd coezante syatialas
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kixectionalitates (113, 122)« Datozitd di_emsiuniloz, suz-
sele obignuite de luxing eu o divez_enté foarte mare. LUn punct al
unei ouzee situate pe axul umi sistem optis osrecaze va pzoduce
un fescicol de lunini pszxalel cu axul,-in tisp ce difexitele
purete sle sursei dim afars exuluil optic emit fascicoles inclinate.
Divergerta acestor faccicole este functie de dirensiunea sursel
oi distanta focald a oblectivulule

in cazul lasezulul, sexnalul este extzem de directionsl
datoritia specifienlui procesului de ampiificare din sesonstosz. 1In
cavitates de zezonanti ce tip etalon Fabry-Perot, numel undele
cage se propagi de—s luugul exei se zeflecti de un numixz foazrte
maze de orl intre suprafetele reflectitoare. Undele care formeasi
ur: unghi osrecaze cu sxe cavitiaili se voz xeflecta de un nuxux de
ozi foarte nmig, dupa care voxr legil 4in cavitates de xezonantid
prir pezetll letexzali el mediulul setiv, farid sa pazxticipe la
efectul de aaplificeazes Pipni in prezent, s~an xeslizat semnale
laser cu ur_hiul de divexr_eonte maxima de ur sinut aze pentzy le~
sexii cu ceciu setiv £0114 of sub un mlnut pertzu laserii cu wedin
activ ;aaos.

_kopocromantiglitateg fireies liniel spectzale) (113, 122),

extrex de prorurtata la ascest semrel, este detexcinats de a) modu~
zile de opcilatie ale xesonatozulul, b) largizea nastuzrala gi
Dopplexr a tranzitlel stomice gi @) srocesul de emisie sticulaté
caxre ce produce in intexrlorul resomatoului.

L.ei cavitutl de zeaonants mal maze deoit lnnbinio de unda
utilizatd (cavitete multimocali) il revine ux foazte fale numur
de cocuxi de oscilatie, {iecuruia cores urzindu-i o ap.cité frec—
verté a vibratiele In cazul modurilor axisle, aceste vibratili se
priduc (daca este setliefiicutd condiyla ?abxy—écxot a unel unde
plane co ce propagi perpercdiculaz pe suprafata leztilel zeflecti~
toaze) cu lungimea de undi:

2L » q.)\ {7)
urde:s L - distanys intre lertilele zeflectitoare; A ~ lurgimea de
undd; q = ur nunax intrege.
De obicei, numiizul q este foaxte naxe ega incit zezonantele

Pabxy-Pexot eint fosrte apropiete. Din relatis (7) resulta ca frec~
venta irt:re doud astfel de xezonanie sugcesive este:

A\)f; - — (8)
2 L
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apdes ¢ - viteza de propegare a radlietiel luminocase.

Pe de 3l1ti pezte, sexilirgimea scestor rxezonante
Pabzy-Perot este deterc.inetd de piexdezea prin zeflexie a unded
care pazcur. e distsnta L egals cu lurgimea cavitdtyii, aclcis

L e(1-4)
A (9)

tc L

andes X~ coeficlentul de zeflexie al urdelor de le capetele zeso~-
matozuluie.

De aserenea, sexilaxs imea Dopplex & racdistlei emlee de
aistexzele ntoalce .le mediulul activ aflat intze lentilele xeao~
patozulul (consicezind ur mecin sctiv gaaoa) ecte data de gzela-

tiss / ”
Z ) v
(10)
In cazul zxadistiel exlsia de¢ sictexrele atomice prin efect

leacez, semilizi imea liniecl s.ectrale se poste exprica prin zxela-
tias

Th (AL
Ae = 2"/7”;7( ) (11)

arde:s P = poterea modului de osciletie.

Pentiu urc lasexr cu lur izeo de 1u0 emy Ble cuzul supie~
fete reflect.tonze au coeficient de zeflexis X = 90R, Zezults
o .\Vy, & 150 kilg, /\V. & 3 klis @i/} & 1000 kHs. In aceste cop~
1411 @i copsicerimd F = 107 W, resultd Al & 10°2 Hs. Lste,
decl, evidentsi momoososaticitaiea Ceoseblit de pronuntata (de
ogdinnl 10"'2 Hs) & semnalulul lasexr fais de lixgines foarte maze
(1000 MHig) s suzselozr de raciatil caze presinta efectul Dopples,
cus. g4 fats de lars izes natuzali (16 Li.s) & liniei spectzales

Aceasth morooronaticitate se catozegte faptulul ou efeo~
tal laser se pzoduce In egpecial in cemtzul urui mod de oscllatie
extze ele scestuis rumirind neezplificates. In fige 3 (113) o~e
corcidezat 0d 8 foet sepsazat un 20od de odecilaties ixistind mal
sulte c.odazi, zepze.ertaren gratied se scaolmbu isx wondezxnatl=
clietes 8o ve irxnutatle. Adica, proprietatea de sonoczrocatici-
tate a senrslulul esie depirde, in prircipal, de sclectla moduzsh
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loz de oscilatie, decli, 4s calltatile cavitatlil de xesonanti ati~
lisate. In acest scop eate necesaxd perfectionares tennslogiilo:x
de fabricetie s medillor active lo uivel de monmooristale, pentiu
s evita fluctuagll sle codului de dsscilagie (102).

4

T NN

¥ige 3

intersitates (11U, 113). suzsele de lucipa osbigruite, de-
toriti lumirn_ zititil zeduse, nu pot £1 utilizste o3 atazxee In
ceea ce Iivegte teaspexrsturs acestdzrs, oricit de mare azxr £i, ele
pu pot ecite mal wulti enezgie decit emitatozul perfect - cogzpul
negxle

Enisis eti..lati, coge otu ls baze efectulul leser, ai~
legte cictecele atomice excitate si emita cal xapid decit acectea
ar putee sé 5 faca irn od motural, fenower care, corelat ou pro-
prietatec de directioralitste,zeelizeazi dencitdfl fosxrte caxi
ale rellatiel ;enexate de dispozitivele lesez. _

Chiaz puterca zadiatiel totale a suprefeiel solaze pentza
intiegul spectiu emis ecte de numei 7 kl/cl?. lLa prixae vedeze,
aceanta Iepresinta 0 csptitste substentiald de edexgles losda, ti-
uind cont de largimen wrfsegd 8 spectzului solax, sceasti canti-
tate de crnexgle eote cxpream de miod in cospazatlie ou enezgia con-
centxati exies de lasex. _

iLe exe:plu, secnslul urul leser cu rxubis, luerind prin
ic;ulsuzl, da 0 putere de oxdinul unui ¥ peun intexrveal de $icp
de 10773 8, iax aceanta este continuta in interlorul arnel lazgimi
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de bandd de 0,07 % et provine de la o arle de 0,2 om’. Pentzu
conpazratie, puterea emisi de un cozp pe; zu aflat ls tempegzatuza
de 6000° K, pentru sceeagi szle pi interval de lurn _ize de urda,
este de nurail C,01 We Ltste curnoscut ¢4 radlatie csuprefetel cog-
polul negzu este Gistribuiti din intexiozul urel emisfere, adicéh
in ipteziozul unui cop de 2 atexadiani, in timp ce divex enta
feecieoslulul lsser ec’e nal micd de o Junditate de gred, adici
302 zadiani, sau, considezrat in volum, 10™% stersdisni. Pe base
acestul rationaxent, in interiocrul acestul con gi in intexvalul
de lwgine de undd de 0,07 3, caesele, c-r._idezat chiar un exmifi~
tor perfeet (coxp nezzu), enite o putezre de numai 2.10"7 %. Be=
sulti oca sesrnalul lasexr, de exer.plu cel cu xubdin :ulsat, este de
asxoxicativ 5.;09 ozl mal irtens decit 0 arie ecalvalenti a su~
prafetel solaze. Acest zap>rt este cu atit mal remarxcabll in ce~
zul laser.lui oun _as, ale curui semnsle sint mai Girectionsle gi
zal monocrimatice.

leleSe Principii conetructive gi funcﬁionalc ale
instslstiiloz lesex

lele5¢1es Cavitatea de resonents

Spatiul in cezre se produce smplificazea este mediul activ
de iozia cilindrica sau pricraticd pl de micu sectiune, prevazut
ls capete on ddoua o lirzl in cere una partisl reflectatoaze. Bo=
lul acestoze e _te ¢ca, in procesul invexrsiunii de populatie &
caezxe are lo0 stimulszea urul nucur 1oarte mate de sisteme atomice
sk zeflecte de citeve 21l de oxi fotonii ce oe propagd in lungul
mediulul nctive. Dintre sce tia, nucel cei cn dispersie sero @i
in roportie de pini le 40% (102, 144) ies pzin oglinda partiel
zeflect.toare, formind sennelul lasexe O parte din exisiunea ag~
plificatd a fotoniloz, cezxe nu ¢ad perperciculsr ps oglirzi, lese
afard din rezonstor micgorind rendamentul inestelstlei.

Datozita faptulul c¢8 lurg icile de und. in doaeniul optiec
eint cu tred ozcine de murime xal micl deéit in doreniul ziozo-
urdeloz, precus 9l imperfectiuril tehrclo, iilor uvectuale gl o=
flexiel recuse & pexetiloz scestors, nu pot fi conetruite cavi-
tu,l de zezonenid de ordirul micron loze Problena & foat solo~
ticpeta prin utilizaezes de cevitatd de rezomarts acultimodale.

in ceca ce priveptc selectarea mocurilor de vibratle,

#—a corsicerat om etelon intexferocnetizul Funzxy-FPerot in care,
Prin reflexil repetate ale undel lu inmoase intie doud oglinsi
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zefleotitonsre, pot fi efleotionate numal citeva din nuailzul enum
de moduxi de vibratie po-_ibiles Frin excltarea mediului sotiv.
(izadiere lu:iroesd, descuarcare electricid in gaz, cilocnixi de
neutronl), pentru urul sau mal culte modurl selectate, poate fi
$ndeplinitd conditis de sutooecilagie, exeind in cavitates de ze-
zonsnt: unde stationard, far in afars zesonstorului emisis unel
unde lssex (64, 155)¢

lele5e20 Solugii de principic ele eavitiatilcx de resonants

Price zeslisaze corstructivd a upel cavitidti de zesonantd
nultizodale, este cumdscutia in 1958 9l spaztine saventiloz A.le
schowlow gl CeH. Towmes (144). Datoxitd nuzizulul mate de modari
de oscilatle, file chiar irtz-ur interval de frecvemta dozit, swind
ca rezultat cantiti}l mari ce sadietie spontani, nu s fost posi-
bild reallzarea .urselor cusntice din doceniul optice Pornind de
la foptul cia aportul de :adletie al majoritatil zoduxilor de vi-
bratle poate £i apidape coiplet elinirat folosind proprietateas de
directioralitate a undel, Schawlow gi Townes au constzuit, im
acest =cop, O cavitate eu pexetil opupl putexniec reflectatozi din
oglirzi parslele, drepturighiulsze seu circulaze. =

Fox g1 1Li, ca 51 Boyd oif Gozdon (144) esu utilizat oglinazl
sferice, cofocale unde plerderile ce puteri, dstoriti dispersizii
gadlatiilor, eSint eu sproape dous osrdine de maxime (107) mel miod
fatd de cele plane cixculeze g, recpectiv cu trel oxdine fatia de
cele plare patretes 1p plus, pot fi prelucrete cu o precizie zidi-
cati, reglare cofncali simpld faté de xeglsasrea parelelismului,
putere de pompaj ziche

Suprafetele reflectutoare de la capeteie cavititii de zo-
sorantfd eint de tipul pituri dlelectzice armonizste optic set stre—
turl de ergints ascestea dlp urmd eu coeficient de reflexie scazut,
plerderi relativ mari de putesre, se irclllsesc g1 se degraceasi mal
asles la lasaril cu zubin (82).

Ee Spnitser (144) suzexeazia o cavitate de rezonantsé xadicel
dedosebitia pentru laseril cu meciu activ solid, pe basik de ghicduri
de urde dielectrices ivind un dismetzu de citiva microni, seests
poeste propaga ub numar fosrte mic de modurl de vibretiee Insi, o
apecenes [ibxid neavinc o captitate suficientad de mediu de luczi,
Bu aglgura o putere corverabili decit daci se utilizesza in fasci-
¢ol de sriduxle Pzin acd.exire cu - pelicili fink trsnsparentd o
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ciecizel fibre ae »0ate reallas leciéturs intre ciImpurile diferi~
teloz fibre dielectzice. Fatd de cagvitiatile de rezoranti prece= ~
dente, az pgezents urele svantaje decsebite privind selectares
nel bund 8 moduzilor de vidratlie, emiaie sHontanid neglijabila,
patere de pmpa) xedussd, cit gi desavantaje zeferitd>x la dificul-
tatea irtzsducezii lurinii in fiecare fibrd datoritia rzeflexiei
peliculel peziferice i s fabricda:rii ghldurxilor din matericle
active cunoscute (155, 142).

lele5e3s Pzooedee de pompaj optie (36, 42)

fompajul optic, prin care se intelege realizarea unul suar-
pluc de populatie in nivelul supexior de tranzitie lasex pentzu
cate MB>Np, prin absorbgias de cnergle de citre atomii din sta-
Les fundamentaii'ggggggg in stozes excitatd, se poate realiza
pgins

a) iradlexe ootici 8 mediulul activ, cu 0 frecventd co=-
zeapu: zétoazes puteres izvorului de sompaj Szebuie sé fle sufi-
clect de mare, dedazrece nucai o0 zmica parte contxiosule le inver-
eiunea de populatie, zestul fiind corsumstu la iiculzizea mediu=
lul esctiv pi inetalatiel; prin descazcazrile in gaze cu icpulsuxi
(flash) se sporegte eficienta pompajulul gi se diiinueazd incal~
sizess

b) eliocnirl neelastioce, procedeu utiliazat pentzu medil
active . azdase (heliu, reon, zensm), prinm descarcaizl electrice
in .88 esu ou un "tun"™ elecixonie;

e) inductle ca.cetich, proceden nou utillzat pentziu me-
dii ective gazoace;

4) pzin asdciotie, cowbirind xeactiile calmice sl meca-
nissul de trapsfexr al emesglel, irstslatis purtirni denuaizea de
laserxi chicici, deosebit ce putexrici im ultimii ami (105, 111,
152).

lele5eéde Procedee de selectore o nddiziloxr de vibzatile

Cavit_tile de xezopanti enpurtste pine acum 8int ce tipul
sultinodale 9i selecteazi moduxile de vibratie mural pe proprie~
tates de dizectiorallitate a r13zele Accasts select.ze este insufl-
cleptd deonzece secnalele lusex zeiultate su 0 conoczizaticitste
elabd, 2g0mot marxre gi stablilitate zedusis.

Pentzu > zol uccertuati selectare o mdoduzilazr de vibza-
tie, pe cit po.ibll & unuia csin ur, se utilizeszus urm.toarels
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axocedee (144):

8) scu-iirca covit.til de rezorarti (fiz.4 a) : c:rfsza
N

zelastiei ;'-=2-Zc;- 9 U€):132c3 AR fXxecverts imtze ce.e doud moduri
sregte -iute cu nicgaurerea lungisii cavitapil de zezoraria; sole—
31de DU este satisfacatlare Ced -2ecey, 2data cu spizizes selecgieli,
8cice capacitates xezsratcx.lul de a p:o.uce dacilagil;

b) separares celur!_lte moduzi fatd de cel pzreferat, se
poate resiiza prin interfexsietzul Rsbgy-sexot cicificat, capa~
bil sa objira up siruxr =3¢ _e vibrztie (fig.4 b), prin alegezesa
corveranila a lurgiczil cavititii secuniazre BC 3

c) cavitate de rezor:n.a 1oxcatd dintr-s zerie de interz~
fexiretre rebry=Yerot, cu irterstitii de cer irtre ascectes, reali-
2ecla O selectsre 231 in.ensd a modusrilar le widratle si 5 esli-
tate cal ourda 3 sencalclui fata de ur ce_fiu activ de lurgice ezala
(iiaﬁ 4 G)o

2000
U _C
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l; Tub loser
!
. X ]
(|
1
!
- L -
+ -
g b

Flg.4

BUPT



15

1e1e5.5. Lasess gemeratori gl lssexi samplificstori

Suzeele cuantice de zasistil in doxmeniul optic, aving la
basa fenomenul de emisie stizulatd zealisat pe baza invessiurii
de populatie, pot fi clesificate dupi xealizaren conditiel de
prag, actfel (25, 35, 146)

o) Losexi Sscilatort {genezotori de zadietil)

Ca sé albe loc efectul lasex ecte necesard zeslizagea
irvezeiunii de populatie irtre cele doua riveluzrl enex eticee
lnsd, nu oxrice surplus de p.pulatie oxest pe nivelul superioz
sete copadbll) su copducé la efectul lssere :ote rcccesxzd o a doua
corditie, cen de gytooggllatle zeslizablle nural cacd putezea
zadistiel obiinute pxin empliilicare depugegte putexca radliatied
plexdute in cavitetes de rezdnaniie Agadal, Xealizarea cutooscl-
1atlel ecte pocibila daca suxplusul de :0p:.latie, creat e nlve=-
lul superioz, depagecte 0 urumita valoaze, adica uz Qrgpe al po-
texii xocistiel excitatoare. lucail peste acest prag, lucing
eciss :zin oglirds eecitrarsparents este ur secral lacer, dispi-
sitivul fi1ind nucit Qgcilptar seu gereratof de xadjiatide

in plus, corditle de sutodecilatie presupune exictentge
a cel Hutin dous rivelusl encz etice intre caxe 94 glbe loc iD=
verolinea de .opulntie, degil sistesele atdaice ale mediului ac~
tiv ou Gp Cin.X Al cares 4BD@E, Bual irtre Jouad dirtre acestea
ate 106 rocesul ipvexsiuril de opulatie, caze fac parte dipn-
tz-un sisten de tze. niveluxi (ci: texul lul Bloembezgen), de
petiu seu dintz=0 altd coubiratie ca de exesplu im cazul mediu~-
lul octiv fazcat din neop~-heliu (£ig.5) (4., 155).

In £ige 5 a ecte zeprcsertat sistenul cu txel niveluszi.
ib acect caz.fero..ercle 50 petrec astfel: printz=un proceden de
excitetle, cletececle optice vor ii transferate de pe mivelul
furdacertasl (1) e cel excitat (3), ajurgind le agoturstie cind
pusazul sistenelox de tzanaitie (1) =—e (3) eatec e; sl cu cel in
seraul (3) === (1), In acest cas by & ¥ye roznind e le schi~
liosul texcic, cird eze satisfacuts conditie 51> ‘2>"3’ p T
satiratle ve fi Lnde.linita coralitlie 83;>52. sdicu invezsiunes
de pspulotlie s foet reallzats intre nivelurile (2) i (3). veci
putereca excitetied aplicata a foat suficlenti pentiu a czea ni~
velul (3), decl um ocuzplus ds po,Llitie caze ss estiefaca condl-
tia de autoosciletie (R = 53 - hl), sietecul poate funotiona
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ce genezstor pemtzu > undh de frecventd §bz .

"Sint g4 ocesuzi cind sictemele atomice exditate pe nivelul
(3) s trapsitii fiza zaclatil (sageats ondulaetd,.in casul din
£ige% b) piva la nivelul iretodil (2) eu um tizp de viatid medin
foszte lunge Atomii scuzulirdu-se pe nivelul (2), ee ve zeslise
invezrciuice de populatlie 1:%1e scests gl stazea furdenentald, iaz
actiuncs 1 a8ex va aves 1loc cu frecvenia V21

kecariscnl de fanctionsze a sistexului ou patiu niveluzi,
geprezertat in fige 5 ¢, este diferit de prececdentul pric faptul
ca Lltice ctaze $n caze ajur., sistexmsle stomice in uime transzie
tieli leser (e:te vorba de nivelul inferiozr dim ccle doud imtze
caze se produce inversiines de populatie) D este 0 ataxe funde-
centald ci, tot 0 Btaxre excitsti, suficient de apzopiatd de cea
fundarcerniald (intezvealul dintze 1 gl 4 este intze 100"'1 <} § 1000"'1
em)e 1n acest cas, inveraiuresa de populetie se zealizeazid mult
el ujor fats de cagul precedent, deosrece numirul de sisteme
etomice aflate pe mivelul (4) este mult mai mare decit ecel din
stuzea funda. ertsld (I4>;>h1); in plde, nivelul (4) poate fi golis
224in ruclze.

In sfsza de aceste dous sisteme tipice cu 3 gl 4 niveluri,
pot f1 gi agltele cu encrgii converablile. Astfel, in doceniul so-
fraxogu al spectzulul electriomsgnetio, 1iniile spectzului sint
erxige prin tranzit¢il intie niveluzlle de vibratle ale moleculelorz;
in cozeniul invi:ibil, 1ini_le spectrielé sint emise prin trasnzitil
intze nivelurile electzonice asle stociloze Care dintre nceste ni-
velurl pot f1 utilizete pentzu producerea efectulul lases se poate
eila nural printrxe=un stuciu detalist sl spectreloxr acestox sistene
stozice. Astfel de studii en foat ficute (57), pini acum dea-
cdperindu=-se cié, pentzu obi{ineres unnl efect laser la o putexe de
excitatic coovenabllid, nivelurile de sbsoxbiie (de execplu nivelul
3 din fig. 5 @ 91 fige. 5 ¢) ale subsiantelox, tzeiule sa fie sufi-
ciernt de distartate pentzu ca puteren sbsoxoltd sd file dictribultid
pe un doceniu de frecvents destul de laxg, putind agstfel ed transe-
porte un pumix mage dé sisteze atimice Im staore de excitafles Iot~
odeti, niveluxile supeziosxe sle trenzit{iilor lacezr (mivelizile 2
din figuza 5 6 gi 5 d, @) trebule sd fie foazrte ingustee.

" Pe linga aceste cexrinte, este necesaxr ca substantele uti-
lizate la zealizoreo laserilox sd aibe o concentratie de partiomle
active cuficient de maze, dcoarece putexee emisi de dlepozitivul
lagggwpggeto odata cu acecasta. 1nea, 0 concertiatlie prea mazxe coi-

- et Mi.e =
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duce la lirxglrea liniilor spectrale emise de subataria (61).

Substactele solide, care indeplinesc tdate aceste con-
ditil, sint cele ce tipul pamicturi rexe in coxe ionii sint in-
globatl in anuicite cristale, ca de exexuplu ionii de c***  gp
corirdon (rubip), lonii de U™, sw™, 1w, Ly*™* etc.,in Cal,,
tonil de Ba™™*, Ta™™*, H™** ete., in Cauo, gi altele aduit una
sau ..al rulte berzl luzgi de sbcozbgle (fige.5 e)e Atomii acestox
su.stante excitati in aceste censzi vdzr zeveni, prin enislis nexa-
~1ativé (emicle de fotoni), la mivelurile inguste (2) de unde,
efecotuind trarzitii lasex, vor Ievenl in atarea (4) situaeti pu-
tin descupre staxil fundasentale (155)e

J
3 Tranzifie 77 Tranzifie 3 Tranzifie
) laser neradiativd neradiativa
2 2 2
Tranzifie | Tranzifie
Iranzitie o , faser
Tranzitie de de’ Tranzitie porPL 4
pompaj / pompgj vy laser y
. Tranzifie neradiative
a b C
J - 3
T ’ x/////////////%/w
Tronzitie . Tranzifie
neradrativd neradiativd 2
Tranzitie
loser Tranzifie
Tranzitie de Tranzitie de 1 loser
pompg pompgj < “
! /
d e
2ige5

b) Lesezi ec.nlificotord

Sudb prag, efecctil sutooecli.ntlei nu poste cu eporu (deg

0 Jaxecoare inversiu:e de Lopu atle poate f1 zealicatd), 1ar lu-
R IAYE:

“IM $0LiRA

it it - ~>. |
W runr_r-h\
UPTE:  SENTRALY
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zing enisd este pormalid, incoerentis In scest cas nu existd o di-
fezrentd $ntre cslititile lumiril eaise prin oglinds semitranspe~-
tentli a rezonatorulul gi ces emisi prin pezetil laterali sl aces-
tuls.

LacHy, 1n ace_te coniitli sub prag, esupra mediulul actiiv
este trimisd o radiatie avind 5 frecventd egslia cu frecvenia co-
gespur:..oare tranzitlei lasex, dispozitivul va functions ca gp~
2liLicator de xadlatils

Co:sildexrind 0 covitate de gezomarti 1ultimodeld, in caxe
G =« ci;tisul de putere pe un singur parcurs intxc suprsfats de
capat de reflexie g1 £ - coeficientul de zeflexie al putezrii 1ls
flecare caputy, axolificatorul va fi stabil desch este indepliniti
conditia (29, 73, 15%)s

Gez { 1 (12)

Pentrzu un laesex cu xubin, cu interferenic de aex, 2= Jy07
Hezultu c& ur actf{el de aparat va fcinize un apox siabil daca
G < l4¢ Cu cit cigtigul vs fi -al zare, cut atit coeficiertul
de reflexle trebule tcu fle al mice Dacd eint necesare sporurs
ioa:te cari, se sjunce la eitnatias in care *x™ este ne_lijabll.

Pentru a fegl cir impee, @ fo8Y conceput Jlagerul gu urda
salitoaze, oepabil su zealizese cistiguri stabile extrem de inmlte.
Aparatul coretya dlrntr=0 succesiune de cectiuni acplificatoanre, se-
pazrate prlr cedil izolatosre caze permit es putereca £ia fie ugox
troracisa intze-ur sens @i puterric ateruatid im eens cortzar.

Corstrucilia unul asifel de izolatar eete xeprezentata
scaexotic in figurh a, urde semnglul treverseazi izolatozul de
la =tin & la dreaptae Placul de polarizere, defirit de polsroidul
Pl,eate gotit cu 45° &r serevl scelor de ceasorniec de catre meciul
Faxadsy‘). 1ar polercidul P,e orlentat in mo¢ ccrvenabll, lesa
anda eu treaci nepertuxbati. 1n sers invers, de lao dreapta epre
etinga, 0 urdi sraloagh nu poate su treacd decit extrec de elubi~
td sau cocplet abecrbitie Ir escest mod, undele parcurg sistemul
$2:1atozr iptz-um cin u. ceng.

X) hoteriasle.e diamaznpetice, in _peciel, zotesc piscul de polari=-
3ere o lucinil ce le traversessia, dach sint cituate intzx=un
ciwp nagret:c dirijet, i cdlrect.i paralele cu directis de x0=-

agale a luminii. Lrphiul de rotatie este dependent de densito-
tea "L™ @ cimpulul gi de lungimes "1* a medilalul, orin zeletlia
O » VeHel, unde, coretants de proportioralitste "V® ecste curoce-
cuta sub rcviele de eoratenta Verdet ol depirde de materislul si
de lurgirea de unda Ao luzinii utilizate. De ezec.plu, pentza
Sin ui?nd constanta Vsl,22 min/cn.Ge,l=4 oo g1 Owd5™ zezlti
He 3130 680(155).
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In £ige6 b este zeprezentat un amplificater lasex cu unda
cilatosze, la care pot fi adutgste ozicite sectiurd amplifica~- .
toaze

Directia de propogare

777777 e et

K\ / 7 /4\
. . Vi
# ‘ g ) Medivl Faraday . g . V
- 7.

A W Selenoid /0 0/ 707 /AR Directii de

ad polarizare permise

A

.\\\\\\\1

RN

Eig.ﬁ

1ele5.60 Alte sgpecte

pip purct de vedeze sl cocdului de functionare, laseril
pot f£4 cu sctiune interaitenta la csze emislunes sticulata ae
face ou icpuleuzl le iptervale de tiap foarte scurte (10’6-10‘3 ’
cdozespurzat coxe 6tazrilos enex.etice pe csre le su siestexzele ato~
mice 91 cu ectiurne continui, es urczaze s tzeceril siclecelor oto-
mice dintr=0 etale enex eticu superiosaxs in starco funcaicntalae

Daps mediul ec:iv f£11loeit, loeezil sint cu aediu acliv
80114, lichid, .esso08, ohiricl san cu sexiconaucisxie.

Pipra in prezecrt, numuagul subst rielor active cundecute
ecte de pecte 50, ler nuzsusgul lu: imilox de urds in caze fure=
tisrenz.s loeexril ecte de aproxicativ 3i.e Puterile gzeallizate,
de exec..lu le u.ele inctalstdl prir L puicuzi, depagese 50 Lv cu
o dersitate de erexp ie de pecte 10U ;u/cmz (1Co)e

In tebelul 1 sirt prezertote cazocteristici ele u.oz
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sazee 6s wexgis soasestzstd (99, 107, 145, 15, 155), lex 58 to~
selal 2 ente dsté lists lesesziise de cssesstie gl fevsiceiie so~

1-2. g as cRAL.ACES desae atilliazcs lassrlilae 1a

iats de p3:sibilitsrile lazgl €e a)ilesse 3 lrstaimgilles
e.z:.tiee ir esrctiiciie ds is izl 34 le zestligtele letneaile 30~
tizste ;i ir slte < eril, stilisazes faeecicdiclcl lacex este
inea paliz cxxoscetid (datsita Sfoeecesinilititil 13 zealisuzile
altag s .riatzstil), ca zesiziree ctiilzacd ix jaza moeetzi, lned
cs an izcepmt zmitstaz.

L4z litezstuzs de _pecilalitate (22, 24, X, 47, 43, 8, o,
64, 659 T2, 81 sszazi, co desmebize ia caz{inct, sict cazosente
wz.toarele wtilizazi:

= 2telugzrizes olexa elog individcsle gl 8 zi:tecelex ée
alesaje cu diocetre l¢ 13 eifiva rieczcrl piczs la .,5 =g pragti-
cate ;¢ ciaframe electi-niee, aparate d.tice, irele ide faxitiy
cgictisle einietice, caxdurl aetalice, lagaze dir zubin >emt:m
cesamiiyfilieze ;e tza cociociszl electzicl 31 finze :zicteiloe,
eatallizetaz) eeiciazi i filiexe niczicetrice etee;

= ptelugrazea de cazale, trasazxes .Avizizcilaz pe semle
$1 cairarele alexatelax a:tice;

- debitezes de irsite precisie gl o lexdesi aimise »
3je.221108 speclele, antezialelds sinkerizste, tesstuxilaz gi a
3ltoz setezlale setalliee gl ammetalise;

= geslizqzes §) asacblates cizecitelss iz:zizsste 31 8 oo~
1oz inte zate .ertzm ealeulatdere, tahrxice scetisli ete., procmm
91 8 zesistestsloe electiice ¢cu o precisie de Gyl = ., 50

= ectllibzates ststic. gi diramicid ls sapzatazeiil, fiza
splicazes mraz farte exSezriocaze;

« nisusdzl de precizie zealizste 5n zepaods ssu in fuiecysd~
axe sle instelsjiilar dim copstzuctis de zasini, siderwsgie, to~
pografis, astroramtiss etce

leZele Privimd odyinerea slesajelaz micremetszice

in ecest 4o. erin o lzpoztartd grupd o zepzesizta flillesele
Eiczocetsise din dimgcart industzisl ses aateziale metaliee 3 amme-
-alice sinterizote, la _srxele jertiu cessuri dip eazircoa aistetis
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Zodednd 2
L1oTA BASERILOG BOLADESTI
(CAl4C22548T4CT)

Ie Lio X CU LTl 06

1. tioul o1 continuugA= 6328 /3 putere "z = 1=5 m.; 220 V,
50 [m: tinp ce viegd 2CCO ore; Jdicpermied & 1 ailircdions IDA(IT./R),
‘rdriel din 1362,

2. tipul b3 continung A= 6328 [§ Us » So=60 n7; 200C ores
&% 1 niliredion; 22C V, So llgy IT4 (ITTAR) dinm 1963,

3. tipul ¢: continuug nonorodcligAs 6323 X lg = Sowloo iy
2:0C orey €& 1 miliredioni; II? (ITT1R) din 1962,

I’ I RL CU 002

1, tiul e: Inchiss continuus un scincur nod de oselletie
A= 10,6 nicromctris Tliloos g = 30 T3 dirmetru feocicol @ » $ mg
8 & 2 niliredionis Soo ores ITA (LIT/R) dim 1966/1367.

2, tipul bs desehies continuug A= lo,6 nicronetris we = loo=
~200 30& 2 niliredicnis uiflisore permnnentii (in cfcri de clenen=
tele optice); 11z (IF.ZE) din 1975/1976.

3. tipul c: cecchiss cireulefie trenoverselil cde coz;JL- 10,6
olero :ctxrd) oz = looo W3 s 5 mliredienis Iii (IF.4R) ¢in 1976,

4., tipul d: nodel T:i 43 cu impulouri le »reciune eonpercbili
cu precsiunce otoosferieis clrcult cdeschis; As 10,0 nicrometris cnere

_ic dc lezireo Tmox = 30 J3 Ow 10"7 - 10"93391-' S=lo0 niliredicnis
TFr (1IT/R) éin 1970.
III. LCIRI CU CRICLY ICPISS CU RTCDIs mnumm;l- 1,6 nicroni;
e 1077 = 1098 io0z = § kJ§O e loe20 milircdioni; It (IFTAR) din
1963, | ‘
I¥e LeSILI CU CCICILITIs 2n speciel £n doneniul lungcimilor de undi
¢in prlben s 57C0«6100 A, dcpendentd de concentregis coloroniilors
inpulouri; g = 5=20 I3 G 1070 - Yo=3g fevricat din 1973 de IFA
I17°AR) o1 cel continuu de Ug = 0,1 ¥ de IFB din 1974; la eanbdbele

O % 1o niliredicni,
Ve WSIRI CU ITLIU=C/L.ITUs continuus A= 40CO A3 U = So=60 'mis

O & 1 nilircdiong So00=600 ore;y 1iA (IIFTAR) din 1971,
VI, /BRI CU AZOT (AZ0T-IDL1XU): fabricet de IFB im 1973/1974.
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genes La sceste piese, cezacterizaste prin duzitate foarte fnalti,
feza ces mal impoztentd este pexforazes semifabzicatulul (degzoe-

gazes). Dificultitile preluerixii cresc cu micgorares dianetxulnl;

Sfncepind en 0,3 mae Daci $n ecezul prelucraziloz conventiorale,
pentzo unele materiale, tizpul tehnologic eete de 7 g8 chisr 25
ainute, pzin folosizea fescieolulul lasser concentzat, tiopul de
beasd al opezatiel se reduce la o fractiune de secundd, iaz la
zubin intregul proces tehrolagic scade de ls mal culte oze las le2
sscundee.

In alte state s=-a £0losilt faecicolul laaezr concentzat la
fabzicatis de sezie zaze 9l le xeconditionazes fillerxeloxr din
disnant pentru tzefilat conductozi din cupru ssu pentru extrudat
fibze sintetice (78, 79). Heaultatele obtinute an fost deosebite
detoriti feptulal ci productivitatea a fos8t mult zal zidicati in
compazatie ou metods de giurire prin agchlexe, laz consumul de
enezglie electzici mult mal xedus. Reducerea enexrglel gi a Lrecven~
tel lzpulsuziloz (pind 1a 1 Hs) asu fost amisuri{ necesare pentiu
evitazea fisuziloz in diazant sub efectul supzaipcalzizii locale.
La prelucrares acestor slezaje s=au folosit instalatii laser cu
izpulsuzl, cu putere de iej;ire de 10 %, enecrgia de 10 J, diaxe~
tzul petel focele de 5 micrometzi, 1azx dursta lupulsulul mal micd
decit o millsecundid, Aceanti prelucraze a adus economil de 200000
dolazi anual ls fabricazea a 4000 filieze gl reconditionsrea al-
toz 30000,

Agadag, sint pecesaze emezgii zelativ mici. Lle agltfel,
literatuzra de specialitate centioneesi efectul negativ in cezul
excenulul de cnergle. Astfel (109, 110), enexzla concentiati ob-
tinuth ou aj: tozul unni fascicol lasez cu xubinp gi & unei lentlle
cu distanta focelid de 40 zm, s fost de (2,5 ~ 2.15).106 xcallalz.
Concentzazea unel asazenca enexgii, pe o0 supzrafaté mici, oreaad
o temperstuzd extrem de ridicata caze, praotic, vaporiseasa oxice
metezrial existent in natuzd ssu fabricet sinteties Prin concentze-
zea feeccicolulul lasezr pe o0 suprafeta de 10 miczoni, s~a fealisat
0 tezperaturd ouprinsi Lintre 8000 gl 1800&’0. caze a detezzinat o
vapozrisazxe localid irstantsnee, insotiti de nusezroase microexploxii
(£ig.7) (111), 1az alesajul s cipitat un aspect specific, rugoe.

kete cunsscut feptul oh pozitis difezita a petel focale
fatd de suprafate sexifabricstulul di forze gedaetrice dletircte
ele ozificillox (£13.8,8 = conicitete dubla, b = conicitate sic-
pli, ¢ = coniciteste cu ocagbuzi) (130).
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?1{;.7

A 7 [l

Fige8

De assemenea, temperatuzrs de prelucrare influenteasd nega-
tiv structuza dip sons influentatd termic, aspect ce nu poate fi
neglijat 13 cateriolele fregile (103)e In scect scop, gi la rinis-
texul ELILE ain UBSS, s-su ficut cercetiri aminuniite, pe filieze
dir rubin, csre asu perxie stabilires urel tehnslegii de prelucraze,
fara apaxitias fisuziloz (97, 43).

Dicemica proceselozr care su loc la prelucrarea slezajeiox
cicrocetrice cu fascicol laeer concertrat, este in fasa de studlu.
aptieipirdu-se ce f1ird Ceosebit de complexd, in UBS: a foet con=
st2ult uc aparet tip VSKS=5 in vederea filmixii, cu o frecventdi de
© clliocape lcaginl pe cecurda, & procesului de cédunzire gi studieril
ferod.ernelor caze su loe in tinpul prelucrarii (46).
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In tehndologia fabricarii tobuxiloz electzronice(clistroene~
lo2), pe pleca caxe formeasia _xila s—a Ieslizat, cu ajutozul fae—
ciolulul lesexr concertiast, sute de saurl de preciziec gi firete
zidicate (58). |

De sesexecnes, o~a reslizat 0 gami foazrte laxga de filtze
de saze {irete, nmecesaze industriei textile sau filtze mdleculaze
pentzu induetria chimicd (55).

Losezil su inceput sh ghsessca 0 lazga intrebuliniaze la
pseluczazrea zesiatenteloxr peliculaxes Astfel, pentru obtineres
anel precizii de 0,05%, suprafate a fost exodatd cu ajutozxul fae=—
cicolulul comcentrat, ca opexctie firslé,dupa erxetizares gl im-
bitzinizea peliculel (62).

le2¢2¢ Priving debitazea gi suadezes

La debitaze, se foloeesc irstalatil lasser cu funciionaze
continud, de zeguli, esu cu icculsuxi, de putexl mezi gi cu psta
foceala minizé, faru s lus in consideratie efectele din zong ip=-
fluentati texmic. Au fost realizate debitaxl de metele dure oa
wolfzan, xolibden, titan, oteluzi duze gi slte moteriale nete—
1lice 9l nemetalice, in divezse profile, dazx ifuzu sd fie depupgitia
gxonizeas de 1,5 mx (78).

Pentru suduzi, a foet necesard gsiguzares uroz corditii
teanice gl tehnolo ice specifice procesulul, ocg de exeuplu mane~
ebilitates eisteculul optic in vederea deplasaril petel focele
ip pozitille cezute de luex.xi, scistemul adecvet de ricize perkzn
scigureres celitail sudurii g.ae (80).

Lin cezcetarile recente (108) xezulté ci exietd o snumiti
tewperatuzd supesficisla maximié sdmicibili a plesel, o duraté
lizitas de irecliere gi un zapoxrt optin intre dismetrxul petei foce-
lisste ¢i grosimes eecifebricatului (fmtotdeeuna csi maze cs W1,
cel optin fiind 2/1); de @eencrnea, raportul dintze texperstuza
supzefetcl inciderte gi cea 8 suprafetel opuse nu trebuie ss fie
cel naze de¢ 3/1.

S=80 efectuat cudurl de maze finete pe sixme cu un Adla~
znetzu de 0,03 mm @i folil de .,00 me 4in diel, cupzu ;1 alte me=-
tole i eliejee.S~au conetetet uzcatoazele (104)s

= calitoten cea cul bunh @ sauuzii s-e obtinut cu inete~-
letii lasexr prinm lopu.suxip

= adincices de patzur:exe la ur iopuls e fost intre
004 93 0,2 mmy
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= gartitetea de metal topilt este dependenti de cazactexis~
ticile scestuls, In primul zind de capacitatea de reflexig, &it
g de carzctexisticile seznalululs spre exemplu, pentru sudares
urel £:1i1 de otel inoxidsbil de 0,25 mm, a foat nevesaz un digme-
tzo de U,2 mm 8l petei focale gl o enerzlie de (,G67 Jo prin caxe
8—a realizat topizes pe ur diametzu de 0,1 mmjg

-~ densitatea de chezgie ccti aproplatia de cea de la sude~
zes cu fescicol de electzoni; setfel la o emezgle d¢ 1 J, ou
duzets de¢ 1 Il ed ou dlasetzul petel focale de 0,12 mm, ajunge
la 90106 i/cn fasg, dsci este etzictiorat diamet:ul fencieolulul

focalizat, pird la 10 u/cn?;

- zezLltate bure s-au obtinut la sudazea tablelox din
otel-nichel de 1,25 am gi 8 £0l1ilor din wolfzism de 0,14 mm, pxe~
cuz 91 1: sudesres fixeldzxr din suz @i aluﬂlnln‘do 0,U5 mm fixa a
irfluerta cezacterieticile semicomiuctozilozs |

= 1ls sudszes cu inatslatil lasex cu regim continnu, sudars
gl sons irfluentata texnic au devenit fra_lile gi.desenzi eu miczo~
fisuzi.

le2e3e Privind folosizea laacxiloq ia ichaiqa adsuzirilox

in tot .al oolte tarl se {olosesc sazsele cuantice de za~
distil, atit masexil ¢it gi leserii, ca aparste de masurd pentzu
dicersiuni de tosts oxdinele de ciizime, Incepini de le plese de
inslti precizie {calibre, etaloare ete.) pind la distarte inter-
planetare, precus gl pentxd misutarea rugd:itiégil, timpulul, freo-
ventei, vitezel, poten{laelulei etce.

Unele laboratoare caxe au in dotare etaloane ce se baseasi
pe lur.imee de undd a criptonulul (cxipton = 86 light source stan-
dazd), foloeesc ur nou etalon de misurd ba:zat pe lurgimea de unda
a radlatiel laoser (114).

x
X X

in tabelul 3 (93, 96) airt pre:ertate sciuecele operatiilox
teunolo_ ice de pseluorsie 8 alenajoloz. canaleloz ei snpxate;eln:
profilate ete., posibile gi in cazul urghiulul ginic de incidenté
de 50 = 60° dacé cuprofats sexifabricatulul este matde

i
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TA3ELUL 3.

POSIBILITATI TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE PR!N "AZA LASER

" JENUMIKEA OPERATIEI SCHEMA PQRELUCRARH TIFQRD 24 % 5% CAIERVATH
1 R =
Orificii , o ‘
1| infundote Dimensiunife Dysi
sint determinate ce
parometri construc-
Orificii tivi gi energetict ai
7 strdpunse generatorciut.
Tgierea piese-
J| lor plane \ \l R
/ ’_/_{/'f{ e — {dem
Prelucrareo l L
4l conalelor
Prelucroreo
5] unui sistem —
de orificii
Tgierea pieselor o
b| clingrice Dimenstunile Db,
o sint conditienate
7| Taiereo de durgto impulsu-
canglelor rilor 31 delfurateo
. 18581 prewucrce
Tdiereo Pt
8| sanfrenelor
cilindrice
Dimensiunile B, ¥,
Prelucroreo L sint determinote
de de parameteil 205 -,
91 profile tructivi i energetici
P ai qenergioryiul
Prelucrarea
orificilor sub
2 gn unghi ;‘010 -
e suprofoto
exterioard o
pIEse! .
Prelucrareo Diimensiuniie D2.11
cv octiune > sily stnt determina-
| inversé o % te de poromelrii coay
7| conclului de ft;(-- tryctivi si enerqetic
resire = ai generatoruiyl.
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2¢ CiL3UL LI ABCRLABE A vHOLDLELEL

2.2. kofdvatia

Vin cele prezentate 1n capitolul presedent, os sintezd e
bibliogzafiel utilizate, se corstaté ou xealizaxile curoscute
in doceniul preluczirii slezajelox miexonetrice cu fascicol la-
sex oirt xestzinse, urel¢ chiax pereniabile, daz, ip scelaegi timp,
xe:ults ¢i ferozerele caracteristice, fundamentareo tecreticd
¢l irfluenta psrasetsilox regimulul de luczu sint elemente inae-
ceciblile, putin cunoecute seu nelidentificate.

kxistente unox instaletil lesex in tarxa noastra, utilie
sate in cezceterea aplicativa gi, os inceput,in econsmie. a ;ene~
zat 1deea cunosgteril mwail irtine a fencrenelox pxocesulul tehno=
logle ip doceniul preluesazid.

inczederes chpatatia Ip urmg uroxr xezultate eatisfiécitieze
obtinute in feza incipientd s preocupsxiloz, datele destul de su=
cate ale altoxr cercetuxi oferite de literature de specislitate
psau obtinute In tazra noastzii, precum gi dorinta de a corfirma ¢
imounititl scecte 1ezultate, eu crest cadzul de sbordsre, apro=
furcaze g1 orientare @ splicatililoz imtz=up do.eniu rectzine al
coratructiilox de magini: preluerares alesajeloxr micrometrice ¢4,
pe cit este posibil, e slessjeloxr submicrxozetzioce ou fescicol
lasez.

2.2+ Rogeniul abordat

Cercetaxrea tedzxetici gi aplicativi, prezentatu in asceastid
luezazxe, octe crisptatu spxe urcutoarele sspecte ale preluczazii
cu fasciccl lasers fero .enul teandslo,le, fornele geoc.etzice sle
slezajeloz microzetrice, xegioul o.tix 9 cauzele pzlicipale ale
ex02ilox ie preluczaze. '

2¢3. halsidalele pieluciates lostalatildle gl apsioturs

Pentzu oexcetares aplicativi eu fosts prelucrate ursiitoe~
2ele grupe ce .atrricle (tabclul 4)s

= titan teanic pux, pentzu ocstalizatori, induetzias ohi-
micd, fibre sintetice;
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- pteluri inoxidablle, pentru induetziis eleotzotehniod
¢i chimiciae pentzu filieze de conductozi ¢i tilamcnte dinpl ip=-
candencent e} flllexe floxe sintetioeg

- dugslunimiu, pentiu industria de apozaturu de musuxd i
oontzol, do.eniile aviatie, sexospatial, centzale estozoslectxice
etGe s

- cupru, pentru industris ostallzstozilox complecgl eleo~
tzoniols

- cerarice, pentru {iltre la texpexaturi zidicate, piro~
metze ir ipcustxia cetaluxgicd 93 filliere pentru fibze sintetice.

La efectunxea cercetaril expezi entole au fost utilizates

- ingtelatis (uant - 9, fabricagle Lebeae ey 1973, tip
1968, din dotares lnetitutuluil politehnic Bucuresti, ocatedrs
Tennolo ie metaleloz; ) kW, cu impulsaxi, (foto 1);

= ipstaeletia lasexr cu COo0 labgicatie institutul de fisicéd
atomicia « Bucuregti, 1971, din dotarea Ilnstitut.lui politehnic
Bucuzregtl, cetedzra .ehkrolo is metaleloxs 0,1 kW, continuaj

- iAnatslatia lesex cu CO, din dotares Inmatitutului poli-
tebnioc limijoazm, catedza Tehnologla conetzuctiilox de zapiniy
Osd k¥, continaug

= instalatlie laser ca cob. fabricetie Instiiutul de fizleca
atoalca Bucuregti, 1372, din dotarea lnetitutulul politennic Bucu~-
zegtl, catedre Tehndlogle metalelors 0,750 kW, continunug

- irstalatla lsser cu eticli dopati cu meodin, febzicatie
dpgtitutul de tlizica Bucuze tiy 1974, éin dotarea acestuiag 0,15
kW, cu impulsuziy

~ fpstalatie lasex T"Magique™ =10, 25 kW, cu rubinm,
icpulsuzi, din dotazea Centxulul nnolo.l. Ceaxpus LkALA, Kinshase,
Zalze.

Pentzu ge:lazes inetsolatiel gl masuzares sleasjelozr at
foat utilisste:

- autogolimstorul, din dotarea institutu:lni politeanie
Bucuregti, catedze de Fizlci;

- instalatia lasex, tip i 23 pentzu alinisment, 2din dote=-
xes lpstitutului politennic Bucuregti, catedre Rezistents rateris-
leloxs
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Igbelul 4
LicdA kalrnislkiOn PREACOATE

Denuc.irea Institutis bugarul ordficiilor prelucrgte

:i:iala- gﬁafgiﬁ. kateriaslul prelucrat

t 3 ¥+ ¢+ ¢+ 2 ¢+ 2 2 7 232 2 2 2 2 2 X+ 22 3 2 -%-£ - 2-2 §£ 3 2 % % 2t £ 2 & 2 &£ % 3 2 3 2- &£ 3 2-2 3% 2-+ 2+ 23 3 -3 % -2 4 % J

Quant = 9 1CPICL

cu icpul- 0 0
surl 13 %ﬂ s L3 V.4 P 1T teEn}E pur

(URSS)

Lager cu Catedza . 0 20
CO, cone Tehnologia EE 2% .

tiguu metalelor ' » Tesaron ’ Dux21 i cupru

quant=9 cu Catedra

impulauxi Tebnologla EQ i
(LRSS retalelor ehnlc * 30 X Goa ¢}

Tur a
ipB Dle T
kagique=1l0 ULAZA = . 60
(. rance) sizre Alame ’ 5§e1;§nox ' Rubig_ ; sticla
spe=
cialsa
optica

Grosimes acestor r.aterliales

- 14 tennic pur = Qg2 - 1,5 o
= Ctel inoxidabil = 0,5 - 1,0 o

13 Ch 235
- Utel inoxidsblil V2A = 0,1 - 1,2 o
- .ursl L 16 T = 0,5 - 2,5 on
- Cupzu s 0,.5 - 1,2 mm
- Ceramica Ceearsxz 10 = 1,5 [
- Otel inoxidabil

1 X 18 M3 30 X GoA = 0,1 - 1,6 mx
- RUbln - 1.5 -1}
- .ticla cpeciald

o,ticd = 1,0 - 1,5 oo

- lretalotia LAackR(K, dip dotarca catedrel de Tehnologls
metileloz, lonetitutul politenrie Bucuregti, (£ii.2);

- enexgocetsul din dotares irnstitutulul de flzicd atoxicéd
Bucuregtis
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« instalatis optich suxiliaszd, pentzu sisnrste 91 zeglare
s irstalatiei Guant=9, din dotsres lnstitutulal pelitennis Baca~
Zegtl, ca.edra de Tearslogia metalelor;

« microecopal electzonie, din dotazres inetiiutului poli~-
tehnic Bacuregti, cstedrs de ¥izicd;

- sicroscopul electronic dizn doteres lntreprinderii de
aparate electrice de misurd -« ilcigoazs;

= calculatorul electzoniec sl Ladozatdarelar de clberneticd
sconomied - Acadexia de :tudil iconsmice = Bucuregti.

In tabelul 5 sint prezertate rezultatele inrecistrate ls
prelucrazres orxificiilor microzetrice cu fasecicol laserz.

2.4. Rxincipille caxe au atat la baza 3etedaloglsl de
sexcetazs

Ilnterpretazes teozeticd a diverselaz cercetazri experiaen~
tale, efectuste de ol pe bazs curdagtezil fenis-erelazr intize ale
procesulul de prelucrare gl a irnforzatiilor oferite de litexaturs
de specialitate gi centzele de cexcetaze de xofil din {axas ROen—
tzid.

Colasbdzares cu centrele de ceaxcetare gl speclaligtii diz
dozeninl notiliziril energiilor concentzaste, in cspecial ir cees
ce privegle cozuricares ixediati a resultatelor concludente gi
chiasz a celdr negative, colaborsrea dizecta in vederes reslisiri-
15z de teze de cercetare pe bazi de contract cu urpititile econo-
£ice eocialliste, 0x.n:isarea gl participares la sesinri gtiirgi-
fice, aptienszes urui nuzss insecnat de studertl ir vederes ssige-
raxii arel cortinuitatl s cerxcetarii in ascest dozeniu, pudblicares
ar3z aspecte ale aplicetillor lasexolui i a perspectivelaz
de utilizare in vederea inforxarii uwrul bucax lazg de speclslitgti.

Selectares tipurilozr zeprezentative de asteriale grea

prelucrablle pzin metodele comventioscale.

Alegerea, adaptares gi perfectionsrea irstalagiilor

lssezr existente in taxs noastzd, in vederea prelucriarii aless-
Jelor micrometzice.
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2¢5¢ CRiggtivele RILGKALS

In pre:enta lucrare c=g urmurit abordatea de preluezaxd
dificile (din care urele inoi nerealizsbile cu actuslele pselibie
1itatl ole tehnolo;iilor conventionale), stabiliren tennmolo_iilos
asdecvote de prelucrare pentzu ficcare caterial in parte, spozigea
preciziel inetalatiilor laoser utilizste, fundementarea teozetica
8 fenooenelsxr intime .le procesulul te.irolog ic gl stabllizea de
zeco..endiazxi privind utill .azrea optimd a acector fenocene in vee
dezxca evituril zebutuzilox (toate Sfzecupezablile) ssu a trgsumae
ticmeloz specifice gi izemecisbile pentru opexatozul (ozul) irste~
latiel lasex.
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3¢ CUMIBIBUTIA TEuhi1XCA 51 EXPLILLELTALA
A CEKCLTARIL

interaciiuneas faseicolulul laser corocentrat ocu materialul
gexsifsbricatalul comstituie fernocenul de baad al proeesului prin
ocsre poate fi Ldentificat mecanisaul de preloczazre (116, 122).
Cunocapteres acectulia, cit gi a celozlalte fenoc.ene conexe caxre
au loo, assigurda conditis Ce pricm ozdin necessrd stabilixil gegie
aulul optic de prelucrare i obtinexii eslitdatii doxite 5 sless-
jelor cicrometzice (149, 153).

Fatd de procedeele conventlorale gl eelelalte procedee
necorvent. onale curovscute, dificultatile de idertificeze a feno=
cerului teamsloiic eint, insa, deosebite:s durata prelucriasii
ecte de ordinul citorva mismi de secunda (1 - 5 ms); intezactiuve
nea 1azei lasexr cu sexifabricatul asrxe loec in cadzul urnox pzocese
tex..cdirgmice cocplexe, cu tecpexaturi gi presiurl gi_artice,
urcate de evacuarea cupezsonicd a gazelog @i materiaslulul topit,
adica acele ferocenc despre care £m moieptul de fats mu gtim in
ce nisuza eint cunoscute; preluczazea aze loc in profunzimes

rateriaglulul unde studie.ea fenor.eneloz ecte deocsebit de difiellds

in plue, bibliograiia studiatu se Zeierd la identificozes efecte~
lor iilzice gl bu zeflecti esenta procesulul tehrolo_ic (47, 116,
131).

Cezcst.xile experimentale zealizate deo nol, conjugate om
rezultote ale sltoxr cexcetitozi, su cxeat o bazéa pentzu formarea
ucei imagini In ceea ce pziveste mecaniemul de preluczaze in toe
talitates 1lul gi, 1in speciel, @ acelozr pzocese cake su loc im
tizpul apoxitiel o1 formiizii eoxificiiloz.

Jelelse Utilajul gl metodologla de lucza

S-a utilisat o instalatie dotatd cu emititoaze de zase,
care pernit utilizazea elementelox active de tipuzi gi dizensiung
diferite precun gl oglinzl intexganjabile cu ceeficientul de tze-
cexe 0,25, 0,50 pi 0,75,
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Ca element activ in procesul cercetizii e~su foloait zu~
binnl ¢i sticls de neodim cu diiemsjunile 12 x 240 s ¢l zespec~-
tiv 15 x 240 mz,

fozpajul optic al elemertulul activ s=a obtinut prin doud
lampi splrele de tip 1EC 1500C, Imer;is de irzndlere a genezato-
zului cusntie in cazul utiliz.zii elezentelor de tublir cate
ip medde’ 40 joule, in cozul utilizazii sticlel de neodim 1V
Joule. Bicizea elementului activ gi e lampllor de pompa) o=a
gcalizat printzeun circuit adecvat, cu apd cuzensii.

Instalatia a {ost ¢otcta cu ur slietem de consndid semlau=
tocat cazre furnctioresza in zegin perlodic cu frecvertd maximi a
izpulsurilor de 2 imp/s, precum gi cu un microscop de musuraze a
petel focale gi oxificiilor cu suficlenti precisie pentiu scopuri
tehnslo ice (0,5 miczometxi)e

Stobllirea energlei de zadlatie a genezatozului cuartic
s=3 efectuat ou ajutoul urui fotometzu speclal, 4in dotatea ate~
1iezulul de laeer 8l Institutuluil de Fizicd Atomicd Bucuregti.

Pentiu detezminazea durstel impulsurilsx s=-s utilizat un
diepositiv din dotarea Imstitutulul de fizicd Bucuzegti, cazxe a
permis intzr-=0 musuga suficlient de exactd deterrinszes duratel de
izadlexes B3za de lucind a fost focslizatd pe suprafata urnel
hiztii electzotermice, fixati pe un cilindza cu o tuzatie zidi=
catl, Viteza de rotire in cozentul ixadieril de citze geneczato=
zul cuoptie s=g detezzinat cu ajutorul urul Sachometzu electio=
nige

Dozata Ampulsululi de genezaze & inmp e=a calculat dupd
fozaula (80)s

60 L

2f%w1
ande: Le = lunginea lfapresiunii;
B; = zaza cozpului :0vitar;
601 - viteas wgnlulaza de xotatiee

Evaluazes mazizii tutuxox pazametziloz experi_entsll,
e~su reelizat pe basma s secl de experiente, pzin caze s=a detez~
ninat veloazes nedie » celoz pugi sub obsexvetie, Parametzii
geometzicd al olesajelos obtinute s=au detexzinat cu un micioe=
eop instzucental din dotares laboretozulul facultatll de Kete~
lnzgle din Bucuregti, de tip Blil-l, ou codrsn citculaz cu divie
siunl de 1 miczoaetzu,
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3e102¢ Hesanimmul integactiunii :xesel focalisste ou
materialul semifabricatului

in esexrtd, daca pornim de la 1ntexp:eta£eo electiomagne=
ticd @ luzinii 94 definirea cubs:anjeld 63 sleteme ale sarcinilos
electrice, procesul intersctiuril lucwinil ou materialul pzeluczat
poate f1 studist ca o influenid a sarcinil electromagnetice a
undel senpza etocilor sau moleculelor substantele

in cazul inmterscilucii zazei de lu.ins cu metalele, unds
electromagnetica aze 0 influenisa acupra electzoniloz, caze in cae=
zul dst se conciderd ca fiipnd ilderds Flectzonii libexl se carase~
texizeazs primtz=> legaiturd slabad cu xeteauns erictalind gi, sub
infl_ enta urdel de lucipi, executa oscilatil oblicatorii, Aceste
oscllatil creeasd o capacitate insltd dc xeflectare a metaleloz.
Irsi, la 0 incidertd niazzels e urded electzoragretice, o pazte
din enexgis el patiunde totugl in profanzimes metslulul, exezeci-
tind o aebsoxbtie puterricde Flectrzonii 1iberl ai metalului, la
actiurea partii amirtite a epetrgiei, tzec le interactiune en lonis
gl atomii zetelel cristaline ¢i, ca urmaze, o parte din energla
uncel se tzonsformd in calduzdie Daclh suzee de lucindi dispune de o
dersitate inaltid, caze se zepazrtizeasid pe o saprafatid infimd o
metalulul, atn:ci caliure emspatd im punctul dst, sub influente
tezel de luminid, devine suficlientd pentziu topliea @i vaporisszes
setalulul in zona interactiunii, '

Aspectele de basé sle fenomenuluil de intexactiune g unde=-
lox electrocagretice eu metalele ee calculeasd 4in ecustiile lui
Maxwel, care cozeleesas corctantele de baga ale opticii metalelor
ch neture electrociagreticd a luminii,

Ecuetia eimpului in metale aze sepectul urmatar (116):

:ot!--%-.g!!- f%’_f! $ {14)
I
av ¥ « 03 (16)
div ¥ = 04 (17)

undes ¥ - vectorul temsiunii cimpului magnetic in vid;
T = vectozul tensiunii cizpului electzozagnetic im vid;
& = percieabilit:tea dielectriods
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6 « vitezo luminiig
(" conductibilitatea electzicl epecificd e substantei
/a - pernicabllitates magretici,

Din ecustis (14), cdupa trensiorzare, se poste obiine
legee variatlel omplitudinil ancdel de lumina, caze se propagé i
metale Acecasti lege ate un corocter exponertial gl se exprigi
zin gelstia (80)1
-3

J o dye (18)

undes Jo « dennitatens eszoinel electrice;
X = gpeficicrtul caze caracterizeazd echimbazen densle
tétil In timpul t. '

Valoxile, de caze cepinde adircites de patiurdere s
undel de lumini, se detexmind prin coeficientii de refractle
61 cbeorbties

Confoxm teoxriei clectzomagnetice a lui kaxwel pentzu
metsole, coeficlentul de reiracf{ie se expricia printr-o valoaze
complexd gl poate fi stabilit dim xelatia urcm.tooxe (80):

6'- (p - Jk)z - (l“)z (19)

undes

B gLk » coeficlentl de refractie gi, recpectiv, de
abaogbtie In vids
B* « goeficientul cocan de zrefracties

Inlocuind £® ocu &£, 13z A" cu n, se obtin in optice
metalelor acei-ngl zelatlii, cate existid gl in medii txanspa=
rente, adick &= 2,

Coeficientul de obsazbiie de cidt:e mediu a3l uncelax
electaomagnetice poate £1 detezmirat im modul uizator (116):

gy
? . - +’ ® -% ’ (20)
ande ,
2

wep = cazrnscteriseasid dininuares ebdezgiel medii de citre stizatu~
zile de material o8 uimare a shbedzbtiel,
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Subgtituind in ecustia (20) ecuails (21) Adupi cltevs
zeduncezrl obtines

S~
-—

7 o« 4L (22)

Valoczea pitzunderil undel de lmiird in metale (X) ecte

invere proporiionsla cu 7. adica ?- + s de urnde:
X= —1%3? (22)

zxprezia 1lci I pe sxetd ca inm corniitll zezle metslele se
nzeairtz onace pentru urndcle lumirei slbee

insi, ir praciich, valoazca de pidtrurceze s undel de lu~
nind Sn zetale poate i1 . igbilita prim metoda lui Kundt (59) san
Lruce (157)e |

Teczxia interactiuril larinii cu metalelc percite cercete=
zeg drocesulnl intexoctiuril xazeloxr eu inslta densitate ale zene~
zatozulul crantic cu sexlfsb:icatul, care wxrmeazi a ®e preluetae
In  crexal, dupd cum ce~3 eritat, procesul intexactiuril laminii eu
materinlul aze loc la cuprofata piesel de preluc:ate Stingerzca
urdel de lucini ee zealigeazi In ctratul superiiciel o) materialu-
1ol de o grosire stebiliti coze se misoard In Angstz¥mi. Conconie
tent cu fenscencl dat axe 1oc o0 degajare enormi de energle, dupéd
on scurt intexrval ce timpe

iach scnitem ca pe _aprafata plesel biute de preluczat,
dintz=nur. aterial cere pocedd pararetzl fizicoetermici conctantd,
se focalizeazz o 1224 de lumird ou o dengitete 8 eneargliel lumi-
nosse conetantd gi cu undid lurgh, sturci, confoer teoriei electro-
negretice a difuziril lucinii, cnergls totall emanastd de gencia=
tozul cosntio Wy ls suptefata ceterislului se va stablili dupd foxe
muls (116): : i

LI A * Uy e (24)
unde: %p <« enezgias zeflectatd de su.rafatly
h, = enexgia absorbitiy _ '

n .
w, « gnezgls csxre trece prin materlal,

Stzotr) de material pertiu curea de lucini poste £1 cope
pidexat practic infirit gi de scees tezrmenul W, = Qe

Termerul Wp, in conditiuni normsle, cind supzrsafate mate~
rialulul eoete mstld sau este acoperita ou LR ptrat special absex-

ban% al luminii, de @serenca nu este pres mazes De agels pentza
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flazuzi dense de izasdiexe putex admite:

Dack se oslculeasd dimensiunea petel focarului dupid
fozauls (116)

= &7 (26)

ande ? ~ distente focald, aturnci este evident cd, in mocentul
incipient, pe suprafa}s delimitatd pzin azila ﬁ'zz (unde z = rasa
petei de luxink) se formeazd o aond pland Sn timpul de 1 -~ 2 us8
34 osre dispure de 0 enexgle impoztanth (107 - 101‘ E/cnz) sub
influente cizreis practiec in mod instantaneu incepe . zocesul de
evaporare a materiaslulul.

In problema mecanienulul dezvoltarxii acestul xoces in
pregent exlastd doua suncte de vedeze.

Urii cercetsatozl pzesupan od efectul ternic caxe ia neg~
tezxe la suprafate plesel, ca urimere o frinarii fotomilox 4in
stzatul enpexficlal, ente provocat de o surea exterioara de cidl-
duzid, s oldrel intensitate ase difuseasi tzeptat epre profunsimea
matezislului in furctle de duxata procesului zadiatiei (95, 106,
113, 116, 157).

Dupa plizezea 2ltozr cerxcetatori, in mass materislului is
nagteze 0 sureu importanti de célduxas, care cuce in continuaze
la explozie ¢gi expulzares matexielulul din zons radlatiilor cu
maze vitezd (67. 69. 94, 101).

Insl, dupé oum su szitat unele cercetari expericentale
intzeprinse de moi (116, 126, 131, 150, 151, 152), fenoxvenele
date pot f£1 oon.ider .te 6a nigte casvrl particulare ale mecanis~
zulul globasl de preluczaze.

Dapd opinia moastzd, cazsctezrul proecesului caze decuzge
1 intensitatea deavoltaril lui sint corditionate im maxre misuaxd
de tzel factosl de besis pozitie focazului lerntiled in zapozt
de supraf: a extexionzd a piesel de preluozat; cazacteristicile
texmo~fizice gi optice ale materisluluf de prelucrat; parame-
tzil enezietiol al xazel lesez,

54 exezinam influents fectozilox ceniionatl asupra meca=-
nismulul preluogazii,
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3¢1e3e Influents pozitiel foocazului, im zepozt de
suprafats sesifabricatului, asupre mecanlemunlul
preluczarii.

In pzocesul preluczaxi. focaxul lentilel poate oecupa,in
zapozt de suprafate piesel brute, tna din sceste trei positii
eonven{ionsles dessupra suprafetel (fig:9 a), pe suprafatd (fig.
J b) @i in interiorul materialalui (fige. 9 o) Pentzu ficoaze
cas, o~au copstatat aspecte diferite ale fenomenului tebnolo ice

il
il

¥ig.9

Pzoecsul de intersciiune a rszel de¢ lumimi cu mntoriaslul
preluczat conetd din doud fasze (126):
in caze se produce Imcalzizea materiaslului @i micgorazen zesioten=
el legituriloxr undz ele:ente de alieze cu metalunl de basd ¢ 2
Lazih dipamlci, in caxe azxe loo Sndeparterea intensivid s produselor
intezectiunii din zoma prelucxarii euadb influenta proceselor explo-
slve.

@) In cs:ul fixigii focaruluf pe supzafata sexifabricatue
luni, zeze laser, actionind assupzrs materialulul sub fozmi de efect
8l fxinaxii fotonllox concerntrati pe o suprafati :1cd e petel fo-
carului, provoacid faza ovaeistetiocd, in caxe cas snaz suprafete
isoterme coxespunsitoazre tempexaturilor de topire Qtop ¢l fiex~-
beze ,fiuxb ale mateziaslului.

In zeginm de ota_nare o genezérii, echilidzul tezmodinamie

la esuprafeta plesel bzrute poate f1 ex.zizat prin ecustis urmatosze
(18)3 '
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aw; a X
-x® - i | (27) -

undes

aw .
'ZI'E"' vitezo de ‘erlssare s cnerglel luzinosse a igee

dier.l, caxz ee deterxzini ynrxin pats focarului pe
saprafato plesels

4,8 - vitezs de abeorbfie a emezglel cheltuita pentzn
fooulzizea substentel de la tecpexatura initielad
pind la scuicvazile fazices

a
+ = viteza de cedsze a cildurii prir izxadlere.

In conditiile date, pozitia isotermeloz se detexmina
pzin vitezs degajiril cédldurii ed prin wrzaze g pxin mirimes
suzsel texzice qo

Dupi cum rezultu din slte prelucriazl efectuate (18), su=
pxrafata izotezmicd in casul imterxactiunil xesel de lumini ocu ma=
terialul preluczat azxe forma unul oxificlu supexficiasl, s cirel
preclzie dimensionala depinde de precizis determindxil pezametzi-
lor fupctilloz densititii enerxglel, adlead §?=1QQ;,K). unde
t = tlazpul imtersctiumii, 2, - zasa scobituzii.

in cazul cregtexll lui Q cregte gl gradientul temperzatu~
x31 isoterme @ topizil gi fierbexii materialului, ir urme cirzui
fapt oxeste gzosimes etretului materiaslulul liochid supzeinculsit,
de pe supzsfeta curuia se produce progeeul evapogririi. Fenovenul
este irsotit gi de spoxires vitezel de evocuaze a cilduril prim
csia: ca acesteias ip mesa materislul: i caze se evaporeasd. Pro-
cesul anelisat, in ceaul acesta, poate fi expzimat prin ecuatis
urzetooze din terczodinamicis

G ATAR VR U PR Y I L TP ) (28)
Jx et Jt X

ande T e teapezatura la suprafate materlalului in centzul
peteld de luxinig
(= odoeficientul, caxe cazecteriseazd conductibilitatea
terxicd s moterinlululg
K - cpeficientul cezxe caracteriseazi t rmogoniuctivili-
tates cildaxii motezrialului;
4%« nizizmea putezil de ixadiexe.

jnuquaf‘
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Daod presu unem od fluxul de lunini este sbeoxrbit in to=
talitate de supzrafote preluczatd, svind coeficientul de absozb~
tie /7 le o adincime de pezrmeabilitate Xo atuncl, pentzu condi-
tiunile date, intercitates izadieril se va schimba dupdi leges
exponentiald (22).

In cazul ascestas

-4
3'(8. t) = P (f)?o ] o (29)
unde P () ~ mizimes intereitatil iradiexiis

in cezul impulsurilor mormales

P(¢) = Po = conetant

Yaloorea T (x, t) dupa rezolvareas ecuatiei (29) im casurile 1li-
mitd t}O[c(t) - OJ are aspectuls .‘.

e
T(x,8) = (ZP %o )ﬁ lextc[%ﬂ] - (P —_T'—) +

+ (Pj-ﬂ-—) e uto[\[:' - (+ﬁ)J
St g
2 "X 'tz
* (2, 2—;;%9—) ex° ° Lexfc[ @—;:-— + (2@)] (30)

Alci exfe i lexfc inalod integrela exozilox lul Gauese

Dacé se calculeasa oxicare formd & impulsulul genegato-
zulul cusrtic atuncl ecuatlia (29) ee poate exprima in felul urmi-
toz (74):

oo § ’ '
!(I’t) ‘//‘-Eﬁfl‘-%l%:—:ﬂﬂl' ogh’

(31)
unde Gimp = durats impnleulud.

Ecuatlia dati csracterizeazd corditlile difuzaxii cdlduxil
In protunzines materlalului irm cazul impulsului moraal al erex~
glel i la demeitates fluxulul de lumimé de ordinul 10%=10° w/ea?

In cez.l ecregteril depaitatii pina 1s 107 /om tempesa~
tura suprafetel materialulul in gona 1xadiezii oxegte zapid pind
la tempezatura de eveporaxe Tev in contul ebeorbiiel enezgilel
luminoasge
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Stratul subtize de dessupra incepe oi se evaporese, iaz
cel din imediate vecinitate tinde spre .ccsetid teaperaturie Pro~ ~
dusele apuazute, 68 xezultat el intersctiunii emexgiei luminogse
cu suprefate prelucrati, se deplacesss in dizxectia ectiunii tasel
de lurinu, im timp ce miczozona interactiunii cobosrid spreé inte~
xiczul materialulul, lar t atinge pozitia x,(t)e

In felul acests piocesul ae evaporare se poate conslderxa
ce 0 deplacaze & adpei subilri, carec absdarbe fluxul luminose

Executia care z1edd asceat proces are aepectdl (74) »

3
0% (x)Jx% = (dy SEAg 8D

x>x, (¢) 94 80 (32)

Viteza de deplasare a sapzafetel de variatie finlicd a me~
terialanlul pomste fi exprimati cas .

S® - (33)
?(#H» c? ﬂ]
ande ¢ - célduza epecificad a matérieluluiy
“h - fluxul cdlduriis
© - dersitates waterislululj
Tev = cdldura specificd latertd @ zeterislulul evaporate

Dacs vitesa 5 = £ (§) este dependentd de fluxul variabil
al cdlcuril Ql(t). atunci sdincimes deplacazil euprafeiel varic-
bilitutii fazlce a caterlalulul poate fi asit astfel:

z
_ [ . b
O—-JS(t)dt g’(fPchﬂ)

(4
S e o
o

Conditii pozticulere apar pentzu regixzul variebil Ade
iradieze al generetozulul cuantice In cesul aceots iau nagterxe
dencitutd extzem de naxl ale fluxului calduxii lazr vitese dege=
Ju2il céldurii poate ci devira cu mult mal msre ca vitezs de
absordtiee

tcuatias &n nceot caz are aspeotul urmator:

ad w a¢ aQ
- gi..>>
d ¢t a4 as
Apsesia deté explicd spazitie lingu suprafate incalsitd

(35)
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e urel cantitiatl de metsl lichid supraircilzit, limitatd de supza-
fotele isotermnice tto 0L Tpqogpe A00a0ti steze poate £f3 denumitid
stoze metaotebilé. Ketalnl lichid se meniine intz-o astifel de
etaze, pins ofind pazametril desczigi n ecuetia (23) se stabilie
scaslhs Lo cele el mici variatil ale acestdr parametri cantita-
tee de metal pomste si se cvapareze intenms (sub formd de explosie).
i.o.ertul incepezxil urul acztfel de fenomep poate 8é apagd cs un mo~
pept de vizf ol ampliflciirll dersit.¢ii irsdieril, ¢3 wrraze a va=
risb1l1itatls regimnlul moxim o1 redisyiel gcenerstogulul cosntice
Ca zezultat ol microexploziel din fasa lichidd, pe suprafste ce~
tezialului ve apere 0 microurniie {eris nnox setfel de explosil

aze loc pe intreaga eeciiure s petel focsle cu 0 zasd £ gi corti-
nud pinid cind dersitetcn fluxului de cilduzis va cobozi sub cea
oriticlk, in care ce3, In rapo:t de regizmul de luerm sl lampilog,
ee va produce 0 coborire brusch a intensit.til Liraedlezii dinp ge-
negeatdzul cuantice

in cureul procesului de itedieze, totalitates micgonrme-
loz indeperdente fornzeasi un orificiu cazxe in aceat ndd insumessd
efectele interactiurii(roto 8).

In cazul eveporixil explesive se produce oedageayoxientati
contrar preciurii rszel de lucinie. Cedazea se pzraoduce im eontul
evapszarii ingtantanee a xzateriaslului. Pzesiunea contrs cedirxil,
determinati de fortele diranice oe aciioneasd asupra contimatulul
scobituril, depagegte cu nult presiunes zasel de luxind. ln caaul
etabili:arii regimulul de cvaporaze, presiunea cediaxii Peed ee¢
calculeazi astfel (17):

X vV
P .—;-LL— (36)

ced wvap

ande C¥1 = coeficientul proportionalitatii, care ia in conside~
taxe partes de enexyle iradiata, ocorsumati pemtiu
evaporare (pentru densitati mal mari de enaxgieCilnl)t

V1 o vitezo cCe evacuale 8 vapdzrilors

Wvap ~ cecaxren energzlel dotoritd evapoxaxil gi indepidztizii
vapozilore In 2ceat caz:

wep ~ G0 ¢ + Yi (3N

Pzesiures Poed este deosebit de maze in mozentul intexec~
tiurii de vizf ou matexialul.
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In conditiuni zeale in casul V, >> 10‘ on/sec gi ‘vap -
- 43 10;0 esg/exad, topoztul de conixspresiune Pced fats de
se89 de lunina Pl zepreainta 105 - 107. Aceantid mirime a zapix=
talui arstd ci, lo bass fazel dinemice 8 intezactiurii std un
feronen gaso=dinacic (17). -

Sub actiunea Pced' o0 paite Gin materialul liohid. ecte in-

depaztati 4ip soms racliatlei Sax flecicei gssulul 1 ee izprimi o
accelegatie, caze depinde de intensitatles generizil,

Masa sbstentel m, expulzetd dir miczourmé la fiecaxe
sctiune a moxiseloz de igadiezre, este egala cu suma eubstanted
in {azele de vepoii 9i lichid, asdici:s

a .z&., 013-1

Pentzu intres;s mesd a matezlslulul expulazat din 20ma
de luczn e procesului de intexscfiunme, in intervelul unui impuls
de izndieze optich s gereratorulul, rezulti:

vYs Vm
“'5.1 Ua,+ Any) (38)

Stabilizea valozil lui b presinta o dificuitste din
ocsuza nectabilitail regiculul de vixf gl ;enegzatorulul. lnsd,
1e30lvurea ecustlel dote in u:ele compditiuni licitate ecte posi-
bilid.

In cazul ctabilirii prxocesului intexoctiunii, ca un moe
ment izportant se prezintd esigursres unul echilibgu dinamic in
30na xadistiel iptze presiunes de cedaze gi suma presiunilo:
nidr.statice g capilaza, caze are loc in procesul prelucrurii,

Consecirts a foptulul ca presiunea hidrostoticid ecte o
functie a demsitatil zetalulul lichid gi a inultimii colocnel
lui, valoazes preciunii date cregte invarisblle Cs uizagze @
scestul fapt, echilidzul enurtat ol eus se dictzuge. El 58 Len-
tine numai in c¢eaul ¢ind se muzegte preciurea de cedsxe adiecad
in situatie oregteril neircetate o tempezaturil la suprafates ce=
talului,

In oas oi eceasta conditie mu se Iindeplinejte, se pro-
duce O ecisnare tieptats a zasel lasezr de cutre metalul lichid
¢d in consecinti o varlatle s poazacetzilor enexgetici ai aces-
tela, iaz ir final gl o pazsmetrilor geozetricl al sleszajelos
pzelucrate.

Agadaz, intezactiunes rasel lasez ocu materislul prelu-
esat, iIn cezul £ixkzil focarxului la supgafata plesei, oconstd
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i urmétoazeles

Baza lasex ec{ioneezd asuprs satezislului os efect ol
frinazii fotonilor concemtzatl pe o suprafestié micki (pata focazo=
1ui). Aceasta oxecess in stratul materialului, pe o agdincime de
citeva secimi de miczcni, 5 sonid de zadiatie cu o temperetuzid
fnaltd. initial ee deavolta o fasd cvasistatied, caze se tezaind
prin tzecezes urei parti s mstexielului in fesk de lichid suprain-
calsit, Coneomitent, legituzile mecanice ale pirtii supreinchle-
site o motezriaslalul ou sestul masei eliébesc finm mod vizibil gl se
pioduce Gn proces intens de vapirisaze.

Intzenr zegic variobll de genexsre & zadlatlel, duzeta
fazel cvesietatice se zeduce in contul urel densititl de fzeo~
ventd ridicati e maxicelor la inseputul procesului. Faza cvasists~
ticd @ intexactiurii tzece in faazn dirarnicée Concomitent se pro-
énce expulzaxea produselox lichide 91 a gaselor din sons izadlexil
ip mediul extexior sub asctiunes contrapgesiunii, csze axe loe in
contul proceseloxr gasodirarnice dim timpul exploziel moterieluluil
1ichid supzraincélzite Lndele de goc favorizeasd durificaezea gi,
uneoxi, netezizrea peretelul alezajulul preluc:ats

Texc.inasrea procesului intexactiunii iIn tlapul urul elinguz
izpuls a3l  eneridril se cazscterizeazd printz=0 slacizre icportanti
8 fenocenclor dinaxice, datozreti proceculul verlabil el actiunii
geperatorulul cuartice In sceasti perisadus 1o nagteze din nou faza
cvacisteticl. Insd incilzizres Gaterialulul se produce 1z ur nivel
zal ecdcut, pentru ci energle maximelozr devine beinsennati, iaz
intensitatea seperizril scade biusees Cind raximae nu se produce, ma=
terlolul dip zora irdicatd tinde ei se xédccasci pira la tempezstura
cxiticae.

Inchelerea procesulul ese carscterizeazi prin apezitis ne=
zegularitatilor $m zaterialul supralncalzit de pe suprafata alesa~
Jelozr (depineri, miczodepreeiuni) (foto 6).

Apslizs acpectelor representative ale intezactiuril razed
focallzete cu senifabricatul (126) e evidentiat c¢i, in mocentul
initiel, are loc faza cveaelstatiod, care ecte irsotitd de incalzie-
2ea moterialulul gi de eveporazes lul intensd de pe euprafata Lza-
diati. In eceasti perloadd nu se observi nici ur transfexr din zone
exterisari topiti spre masa meterialului. Realizezea urui oxificia
vizibil are loc nuzel in mozcntul cxegtezil intensive a adincimil
orificiului prelucrat, cinc _.roceasul ecte insotit de fenozene dina=-
mice cu expulzsrea materlelului topit.
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b) Prin deplasarea iocazului epze inteziozul matexislului
de pzeluozet, mecaniszul iniexrsctiunii zazel de lusind cu supre~ -
fota sexifabricatulul devine aiwmilax ou pzoces.) studlaet zai aus.
Ip ca3ul aceets, dupd cum ne azata cexcetarlle experi~entale
(126), in momentul initiasl uspare fama ovael.taticd a catei duzatad
czegte in funectie de miaxlmea deplasarii focarului.

Pzelurgizes duzetei fazel cvaslotatice este ocondlilonati
de forcazes pe supzafata plecel prelucrate s peted de lumini,caxe
posedid o intensitete de cnexgle dicinuati, totugl suficlentid
pentze incilzizea gi evapozrszea materislului 4inm sons interacti~
uniis Ferocenul termodinamic, in accst caz, este anslog cu feno=-
cenele anaslizate pentiu citustis in care focezxul lentilei foca=
lizatoaxe se placeasd pe suprafato eecifabricatului.

Avind in vecege ci punctul de crezxglie maximd a8 xazel
lacez concentrate, este plseat $n profunzimea materialului, ia
nagteze 0 suzed ioportsnti de culdusd, sub formia de metal topit,
cazte cregte pe micure cregteril fluxului de lucirnd. Creszesg ozle
ficlulul sxe loc prin formoxea urad culoar in sens invers, prin
casze zaterislul topit eub ectiures exploziel teriocdinamice este
expulzate 1ln contipuazre, procesul trece dim nou im faza cvasista~-
ticd insotitd de eladba topize a pesetiloz.

Procesul interectiunil este uzmat de o xiacire lenta gi,
din cind in cind, de expulazazi nexegulate de material lichid, da=-
toritd nuservaselor puncte de inmagaainaze & energlel pe supze=
fata alesajulul,

In figura 10 (116) este oritotd dependents intemoitugil
pzoceselosr prelucgizril fatd de moximea deplasagii focazxulul, in
oonditiile: matexinl =D162; elementul activ - sticlid dopatéd cu
pneodim 15 x 240 mmj3 20 J3 F » 45 e Pe axa vcrticald sint pla=
sate volozile relative ale interiitutli incalzixii materialulul
sub actiunee iraclezil, pe axs osrizortald = co—entele incalaigzid
catexialnlul, caxe ogxactezrisensi desvoltazea fagselox cvaclicte~
tich ¢f dinecicde. kxplozlile produse in profurmsinea materislulul
sub sctiunes zonelox locale de texmperstuzd inalta, eint rmazcate
pzin vizfuzile de intencitate ridicati.

In casul anslisei desfugazurii procesului legat de pozi-
tis focerulul lectilel :ocali:atoare $m profunaiccs secifabrica~
tulul, cs moment icportant se prezinta 1dc:tificazes fernocenului
Srarscitesil culdurii In zons de formaze @ locagului viitsezed
exploaii.
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Cun enexgia sursed zoclatiei in esento sa se compune 4din
insuzarea emexglilox cmaxice ale impu.curiloz Zadlatiilox, se pre-
supune ca ecte »osibil a ee xezolva problema datu ea 0 problemd

cpecificd tercodimawicii,.

insd rezdlvarca ei se complicu prin folosirea metoded
trarsforxiurisl a lui Laplace gi de asemenca 2zin transfornmarea ine

vexrnd (42).

sezolvarea sic:lificatd s acestei probleme este posibila
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pgin ecustia difexentlali o conductibilitatii cdldurii pentzu
coozdonata X (116):

D2 (X ,518p) oy (%X, 1mp)
*a 1
G sup BE (29)
"-ih;ajl(xo.z;me)

unde: LW 4 (X, 05 imp) = pzoductivitates sarsei (catitatea de cile
duzd, evidentiata in unitatea de timp, in
uritate ce volum, intz-an purct sl cozpu-
lul in mocentul 5 imp),

Presinti interes analigss s doud zeglurl ale deplasarii
lul X |

Oéx41° <} 8 Ioéx.éoo

Dupu rezolvazea ecuatiel {39) pzim metodele de tranmsfor=
maze ale lui Laplece, in conditiurile incipliente G» O gi
5 (Xy O) « O vom obtirne urmutdeszea lege s variatiel tecperaturii
T in sectoezele 0,5 gd 10.6. in situatia unor valori extzem
de mici ale timpulul de sciionaze » razel:

————

e K 2 ./d' ,
T (0,5) = bB(1 + ——Al &_6) - 50 + 20908 (40)
/4

NG i
Tempezatuza in punctul X = X, poate fi dedusa dirn expre=
slas
7% 2N G

) =

T (X )--“-!—6 1l -
(X5 pa ¢ VI (41)
2y s
4 .

B0 0 7(1 - =
e le vV.J/

Analizas expseciilox obtinute ne da poeibilitatena sd de=
ducen caractezul varietliel tempezraturii atit le supzefata, cit
6l profursimea materisluluie Su .nlocuim fluzxul de culduzd dixi-
38t cpze sectozul I<Xyo prin Q'l' dar fluxul de culduzd cirijat
epre vectazul X:>I. prin Qi o Tewperature 1s suprefaté matexio=
lulul se stobliiegte prin cortitates de calduza degajati de xasa
de lunind in purotul X = O, A0-eteia i1 corespurd primul termen
al expgcule. (40)e 1ccpezature de pe cuprafoia wateriglului im
puvetul X ® O ge ctabilegte, de asen: nen, 9i prin scey u._uil=
tate deo culduzd, care paxvine dirn cectosrele interivcare ale na=~
tezisluluie In ecuatia (40) aceasta se exprimid pzir cel de sl
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doiles Sezsen, le o duratd mini-d a iszpulsulul genexdzii, cel de
al doilea terzen al expzesiel (40) poate f£1 comcidezat egol e
Se2®e El coade 0dati ou dicinuazrea conductibllititii tercice a me~
texislalui.

in parctul X = i o® tec.peraturs se expziicu de ssemenea prin
doi terceri al ecusylel (41).

Primnl tezmen sl ecuatiei (41) —NT—-G. catscto~

ziseazs 1incalzizea pentiu surss de chldurd (] ¢f raclzea gratle
cedézil calduzil pzin fluzul Qi. Cel de al douea zezbza

1% 158 T
be 5015 caroctexriscaszd scadexca texperaturii im
purctal x -1 sxatle fluzulal de calduzd Qlo

Din datele functiilor se vede cum cregtexca tenpeazatuzil
in centzul suzsel Qi @e produce Zai lent, irtzucit mal existid gi
o cedaze a ecalduril in centrul cuzsel 50

Astfel, in >rice mocent de la inc.laizes msterlislului, in
cazul focazulul deplacet cpze profunainea secifebr icatului, incepe
BA e sccelexeze deplasares texmpexsturil maexime dip purctul X = X,
pind s X = O Daci trecezes cilduril de la punctul X » I‘ este
impliedicatd, se produce o exploszsie caze degradeazd suprafata alems~
Jnlni.

©) Si anoll .am fero: enele care a: 1o¢ ir cazul locelisi~
£ii petel focale dessupzes suprafetel se ifsbricatalul.

Specific, ir acest ces, eote actiunea plascei (caze se
forreazs imecist dnpi psta focsld) seuprs materislulul de prelu-
ozat gi exictents obstaeolulci formet dim casele zeturnste (42,
126)« Aceasts impre orare dizinueasi eimtitoz poslbilitatea de uti~
lizaze maximid a epexglel lurincase pe supzafats sexifadzicatulud,
‘gocesul prelucraz il ib accst 083 se deafigosza astfel. ln astediul
icitial, in planul focsl al lertilel is cagtezre placma ou texpesa=
tuza foazte inalti, caxe se deplaseasi cu vitezi maze epre supra~-
fate piecels Pe de alti parte, in cazul dencitatil zidicate a enex-
glel, se poste observa intoarcerea gaszseloZ, a Cuzox fiont se gtas~
pinde;te spre ientila (126). Detoziti aceatui fapt se plerde 0 can~
titate isoortantd de energie o iradist.ei. Ibsay paxtea de encx le
zamasd Lntexac;iaheaz; ou otrsturile superiocsze ale samiiabzicata~
lui, avinc drept consesintia operitia fagzel cvasistatice, caze in -

BUPT



49

apuzite conditiuni poaste trece in fazs dinaxics.

Dscd valoarea deplasiaxii focarulul nu este pres mare
(0,5 = 1,5 mm) aturc!i dursta de generare s plasmei diferd de
timpul strapungeril in gaze. In cazul acesta, maxime densitidil
energiel ;rabegte aparitia fazei dinaxice. Lacid miaricsea deplagi-
11i focarului ecete cai mare de 1,5 mx atunci stréapurgerea fion-
tului de gase consumid O care perte din encrgie, iar feazs dinamicd
poate sd dureze un timp foarte scurt sau nu se prdoducee. 1ln sceste
corditii ee dezvoltd cu precdadere fazs cvasistaticd, avind cs re-
sultat nucal o preluctare supexficiasld e plesei. Daci mézrimea de=-
plaedrii e mai wicd de 0,5 mm, aturcl procesele care se produc
in zonas prelucrarii sint sproape identice cu cele ale interacti-
upii rasei -in casul suprapureril petel focale pe suprafata sexwi-
fabzricatului (126).

3¢led4e Influerta pazametrilor termofizicl gi optici
al materialului eexifabricatulul esupra meca=-
nismului prelucrarii

Mecanlezul interactionii razel laser cu materialul de
prelucrat eecte conditiorat, in wulte privinte, gi de calitatile
terxofizice gi optice sle materialului de prelucrats teaperatura
de topire, conductibilitatea texcica, capacitatea calorica, in-
dicele de refractle, ircicele de absorbtie (47).

ln furctie de moegti parametrl ee produce o varistlie di-
ferertietd a 1ntensitatii fezelor de baza ale procesulul care
decurge, a formrel gi caracterclul scurgerii materialului vepori-
sat, a evacudzrii materislului topit ete. (116).

Cercetsrea mecanianulul interactiunii rezei laser cu cna~
teriaslul semifavricatului, irx furctie de calitatile termofigicc
gl optice ale acestuls, s=su realisat cu sjutorul generstorului
cuantic svind elexentul activ din-sticle purificats cu neodim
cu dlzeneiurlile 15 x 240 cm, enexgie furnizatd 20 Kjoule, dis=
tactes focali 45 mme ocarul lentilei s fost pozitiorat la supra-
fata pilesels :S-a corstatat cd procesele sint foarte diferite in
ce privegte caracterul dezvoltarii lor ci o fezelor de forcare a
flacaril materislului care se vaporizesszs. SpIe exeaplu, 1la pre-
lucreazeas ealiajelozs de cupzu (sleme), procesul interactiunii rezel
de lumini azre o dursti foarte scurté. Ca o carzacteristica speci-
fiod acestul proces de interactiune este gi faptul ci flacite
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poseda suficientd -densitate gl directionalitate (126), Parsmetxii
gesnetricl al flocérll eint neinsemnatie Lurgimea el maximid sjurnge
la 25‘30 e

La prelucrarea pieselor din alami AmX4 la inceput spaze
faza cvaslistatieci, apoilae deafuagoera fasza dinascichk isrxr la urmid
incepe ricireas treptatid s zorel prelucrates Procesul prelucriérii
se caracterizeazd prin expulzares unei cantitatl importente de
material tdpit. care sedl-enteaza in chip de picaturl maxi pe len-
tild sau ecrsnele protectoare.

Leosebit se presinti procesul de prelucrare g aliajeloz
de sluminiu, cszacterizat printr-o duratd cevs mal prelungiti si
0 cregtere sensibila a flacdrii materialului vaporizat. Prin
forma sa flacira are un aspect de clupereid, 1ax dupd ee stinge
planul geamuluil protector se defoimeazéie hozul materialului caze
se vaporiseasid este fosrte persistent gl rdsine piri las tezzine=
rea procesulul, La prelucrasres slisjelox de aluminiu predominanti
este faza cvasistatich gi nuzal la efirxrgitul procesulul se dez=-
voltd faza dinsxmica, care este insotita de expulziri consistente
de metal topit.

Fenocmenul intersctiunil gasel leser cu alisjele duze aze
aspecte specifice. In cazul acestora, procesul depidgegte, ¢a du~
ratid, toste cezurile snalisate anterior., De asemenea, la stripun-
gerea sexifabricatului, flacixa axre o fozmd cilindricd gi sensi-
bil alurngiti. ¥ass cvasietaticid in procesul prelucririi pileselox
bxute din eligjul T14 Ka. axe 0 duretd scurtd. Fasa digamicﬁ are
duzatd mal care, se dezvoltd intens gl este carasctexizatid prin
expulzarea din sona preluczarii e particulelor de material care
se impzrimd pe suprafata ecraneloz protectosze (126)e Daci m}cqo—
ram inteneitates radiatliel generatorului cuantic, dizensiunile
flacdrel se micgoreazid sensiblil. Insid flacira igi pastreazi forms
initiald ascuiti la virf gi cilindrici (116).

In cazul prelucridrii semifabricatelor din materialul ce-
ramic de tipul Cesarom 10 gi TX 332 prxocesul nu se deosebegte prea
mult sub aspectul duratel de procesul enterior (116, 126). Forma
flecédxrel, care 1a nagtere sub irnfluenta razei laser sre un aspect
foarte caracterletic pentru intreaga grupd a materiaslelor date.
Lin zomentul inceperiil vaporizsrii materialului, flazcédra ia un
aspect de clupercid, cu partes de sue dezvoltatd puternics Pe ni-
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suras dezvoltarii procesului, flacdrs se luncegte in prica zona gi
se in roage intens ip ultinma z0nd. Sub acest espect f{lacars amine .
tegte prir forms sa o explozie stonica ipn minipturid. Lezvdltares
fazel diramice me caracterizeszd prin expulzarea stit a particu-
leloz zaterislului :opit, cit gi a particulelozr corsistente.

Prelucrazes pieselor dir otel 13Ch35 ecte legati de o du-
reta mal care s procesului. Ilnteractliurea rgzel laser cu mgte-
rialul aze loc in dous fazes ip mo.entul ini{ial -« ce la prelu~
crorea cexacicei, la sfirgitul procesulul = ¢a la prelucrarea
aliajeloxr de sluminiue. Ilbn pericaca iniYiala flacara aze o forxa
de clupercd, cu partes fingla puterric dezvoltatd. e masura ce
intersitates raciatiel generatorului cuartic descregte, formes
ascutita & flacarli se pierde. klacira igi pierde forca se initi-
ala,se alurgegte i rucine pina le sfirgitul procesulul ca un roz
persistent de o forma nedefinituis. ¥aza dicamica a procesulul -ilu-
ciat apare aproximaetiv la jJuratatea dezvoliurlii ei gi este inso-
tita de expulzarea urei cartitatl reirsexrcste de material topit.
in cajoritatea ceazurilox, metalul topit sub forxa de guler se
depure simetric, in jurul slezajului prelucrat, pe fata opusi @
secifabricatului,

In beze studiilor urei serii de crocese (116), s-a eva-
luat viteza de scurgere a materislului vaporizat din zona de ac-
tiune a razel laser it furctie de termoconductibilitatea gi capa-
citates caloricd a meteriaslului prelucrate Din cezceturile experi-
nentale intreprinse (47, 116, 126), zezulta ciA viteza maximd de
scuzgere a .a:elor varliazd in licitele 150=350 m/s (figell).scessta
cregte pe misuras cregteril termoconductibilitatil materialulul

V(m/s) (mls)
J00 J00 ‘
250 —o, 250 \\

200 200 ° \

50 00 A, 025 050 075 ¢

Fig.11 =
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(O(;) g4 descregte in raport de werimes capecitafii lui terzice
(c)e 1In plus viteza xaximi de scurgere a gazeloxr apare la prelu-
cxarea alacei gi sliajelor din sluminiu, iar cea mininmd le prelu-~
crarea otelului, s aliajelor duzre g1 a sltor materiale sizmilarzes

Alezajele cilindrice micronretrice realizate experimental
au fost infundate gi strapunse. ¥orma g1 profunzimea aceators este
dependentd de voluxul de energle a8l procesuluil (prin care ee inte~
lege volumul de material prelucrst la ur sirgur impuls al genera~
torulul) raportst la uritates de lurgice a alezajului. La vslori
mici ale voluzulul de epezgie, de reguli, se forzeasi slesajle ip-
furdate. Cele strapurse pot fl1 xealizate nucai le 0 energle cxri-
tica (%, or) a radiatiei generatorului (14).

Din prelucririle efectuate, az putut constata cd farmares
alezsjelor, ls bsza chrela stsu procese termodinamice (15), depinde
in principal de urmidtoril factori: pozitls focarului fatd de supra-
fata secifabricatulul, parametrii energetici al fasclcolulul laser
gi carscteristicile terzofizice gi optice sle matexlalului prelu-
crete

3e2ele rOrmarea slesajelor infundete

In furctie de pozitia focarului, se poate obtine una din
cele patzu alezaje reprezentative infurdate (fige.l2).

Las pozitis focaxului pe suprafata semifabricatului se ob-
tine slezajul din fig.l2 a, care se coupune dintr-un con mic de
intraze cu parsmetrl Dl gl 11. o parte cilindrica cu-D2 gl 12 -3 §

0 alta e¢orlead cu 14. In uzele cazuxrl poate o4 lipseasca psrtea cl-
lindrica g1 iIn locul scesteis poate sa spara ur sleza) de conicle
tate mica (foto 24, 25 si 30).

In timpul procesului formarii elezajului, in priia faza a
acestula - faza cvasistaticd, zaterialul topit incepe 8d se depla~-
seze spre interio:ul sexifabricatuluie. In cortiruare, ir baza pre-
piunii hidrostatice gl capilaze care apar in zona prelucrarii,
pe rmasura puatrundexrii razel lesser Sin grosicea raterialului, sxe
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15c ecranatea peretelul cu naterial lichlde Aceazti ecranaze, de
regula cu dejuneze masiva de metal licaid, comstitule une din
aszirclialele cauze de form:re coricu @ alezajeloxe Intrucit oie
ricea precinnii hidrostatlice gl eapilaze este functie de densi-
totca czaterialulul lichid, de inulticea coloarel de me.al lichid
94" de texperatura din zona prelucrarii, numel ir orumite condi¢ii
20t i realizate 31 3lezaje cilindrice.

La trecezea in fnzq diramied, materialul spraincalzit
ecte aruroat din caviintes lnsa, din cauza dencitatll marl a fas-
cicolulni lasezr, cur;erea are 1loe in sena invers fasciedslulul
losers  intre acesta 31 scrctcle alesajulul (fizel3)e La Segize,
cetalui este imnrogeat san se depure in Jurxul intzurii. Volumal
rldicatuzll scnde odats cu ecnexgla sexralulul. In aceasti fazi,
foz.¢le di:ocice zup g1 apol tegesc, forr.inc corul de intraree.
Parxtea conica din orofunzicea slesajuluil se dotoregte distribue
tiel inegale a deneitatil de energle in sectiuncag fascicolulul
lasezr (-.al redued catre periferie).

La deplasar-a focarulul spre interiorul sexifabzricatulul,
alezajul capata force din fige 12 by cu pozaxetrl Dyo 1, = paz~
$ea corles, Dye 1, caztea cilindricu gi o portlure caracterio=
ticu de butol, Aceasta f0ozca 6e datdrejte incalzizil iregale a
moterialului pe tdoata lu:, izes slezsjului, ir. urra careis in ip=-
tezdorul materjalulul se Idzpeesid o cursd puterrieid de calduzae

La poaitis focoxulul deasu:rs sewligbricatului se ob=
tine un alesaj coplc cu urul sau douu eleccnte de suprofata
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Figeldd

Cy
avind patametsii Dy, 1y o1 D4y 1, eeu numad Dy, 1, (figel2 d)(foto 23).

kForca speciiica este detoratu absorbiiel epexglei razel de citre
plesma caze ce fcxmeazs in plenul focal al lentilei, in scest caa.
Calitativ, procesul depince de xapoxtul‘intxe tipul tpl corespun=
gatozr ac. iunil plscmel asupras matezieluluil gi tiupul tp: pentza
patiurderea sexulul eub actiurea plasmei formate. Lacd tp12~t
interaciiunea se desfagosra in cele doud fase (cvassistaticd ¢d
dirazica), foriirndu-se un alegaj de [0Ima conica ca in £ig.12 ae
taca tpl<-'pz' preponderenta este foza cvaslstatiocd gi se fox-
meaza O nici edincituxi de 1ozoia conica (126).

do urca experiment.xilox efectuate, s~-a consta.at ed pro=~
£3lul orific.iloz infurdate (Dyy Dy 1 1) este de, endent de enexgia
sec..ralulul emie Wne sctfel (figeld. titan tenrnic pur, sticla dopetad
cu neodim) (153), la zicgorarea enecxrglei de zgadietle profilul ee
echinbi avird ca @i ic cazurile reprezertative (fig. 12) un con de

intrasre, 0 parte cilindzics gi um con in fund, In.fig. 15 ecte ze-

prezertcti dependenta formel giurilor furctie de enezxgla semralulul
eclpg (6 - 20k Jy D« 15k J; ¢~ 12kJdJ} d-20kJ; e=8kJ,

titan teanle pux, eticla dopata cu neodim). La micgoraxea cortinui
8 enex_iel emiee (pina la 12 k J) orificiul capsta la virf o formi
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eonicda (fige 15 4) dar in cadxul erezrgiei emise de¢ 8 X J, 01ifi=~
eiu] esie o micéd acinciturd (£figel® e)e 1n baza acestel intezde=
perdente, la micgoratee enexgiel emise, dlametzul conulul de ip=
traze Dl’ ir. coapazatie cu diazetzul elessjulul Dz. se micgoreazid
cal culte ccnimberea iaportentda a diametrulul conulul de imtzare
Dy este o dovada in plus ei 0 influertd sexnificativd asupra fore
mixil ascestul elerent sl alezsjulul 0 exercltu fori{ele dipamice
o cu30r actiune slibegte pe macura micgordril encrglel de radiatie
a8 generatozulul cuartice Adincloea asleszajulul, la schizbexea enez~
glel enise ce 1a 20 la 8 k J verlaeza lent gi se schimbéd brusc sub
limita scestul domeniu. .

Acea:cta interdependents escte valablla pentzu un anumit
fel de materisl caZe sxe caructerisiicl texaofizice gl optice sse~
rainatsaze cb cel experliientate Schizbezes acestor cornstante ale
meterialulul mocifica irtersificaxres fazelox procesulul de prelu=
craze §l1, ca uinare, s€ nocifica valoarea parsccizilor geometzicl
el oclezsjeloxr prelucrates.

Valozl efective zle parametzrlilor geometriecl sle slezaje~
lor prelucrate cu fascleol laser, sirt reprezertate &r tabelul 6
{pertzu materialul 1itan tecric pug)e

3202+ kormarea slezajelor stripunse (131, 126)

Consté in orircipaly din asceleagi procese termodinasice
ce le foirarzea alezajelor irnfurdate, insi prezinti o particulazie
totes Lups teriinarea fozel ecvacli. tatice, la trecezea in fage dfi~
nemicsa, elinminarea msterialulul topit aze loc gi in sersul cortxag
actiurii faseieolului leeers in firal, rzezultanta migcuaril matexia~
lului topit are sers.l espre interiszul semifedbricatulul, ¢ enexrind
aetfel orificiul perforate lnea, inainte de legires facecledlalul
¢l apoil a metslulul topit, se obsexvi spexigies anui punet luminos
pe fete opusa e semiifavricetului. Zons luminoasd se laxeste zepede
9d apare 0 flacare de metgl voiatilizat de forxrna asemanatvaze cu
flacixa care ce dezvoltd la corul de intiere, insi mel intensd gl
de acelagi sens cu fascieolul,

Lin expericentazrile efectuate (tadbelul 6) pe bensi gi plae
cute din iitan tehnic pux, zezuld ci intensitates pzocesulul texe
mie ip zonms de legire & orificiului depinde de pozitis foearului
fata de cea tal aproplati cuprafats a seci:gbxicatulule.

Aetfel, la pozitic focexulul le suprafats seaifebricatulul,
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fszo dirarlca sre loc cu precucdere spre fzta opussd, cu aurata gi
iricneitnte zedusde ho-entul legirii fascicolului dir sexifobrie
cot ecte insotit de ur nor . sz08, puternic lucirat si forcat, de
regula, dir materislul pre.ucrat care, dir. la terzinarea proce-

etlul ce fozcare a slezajulul (svind o duratd e, alé cu cea g sem-

nalului exis), incorjoeru zoms din Jurul fascicolmlul. Forme a-

cestul tip de elezaj e:te representati in fige 16 ay(foto 10,12,13).

Le deplessrca focezului spre intericrul serifabz fcatnlul
at loc procese deopebite fata de cele aratate mal sus. Astfel,
ir- ensitatea cu care se cCezvoltié flsciza e partea o2pusa a senle
fobricetului este orocsortiorald om intensitates fascicoluluie. In
acezt caz, irntersitatea maximd a flacurii se obtine 1la o distaone
ti de 1,5 = 1,8 mm @ focarvlul fatd de esuprefate semifabricatu-
1:1, sentzu F » SO mme In ac-asta cituatic axe loe o eliminaze
mult -al abundenth a materialulul tonit cu orientares foarte di-
rcctiorald a flacirii (in sensul secnalului laser) g1 cu o dao-
1ati muxita a nrocent 1lul de formaxrees Alesejul obiinut prezintd

un con de intrare, o parte de trecere, um element in formi de ba-

t5i 24 un con de legire(fig.16 6)q (foto 32).

)
-~ | [b Db ‘ = ~
n
%'/”-/‘?/' 7
a b c
Figelb

La deplecerca focarului pecte limita 1,8 mx spre intezie
orul semiigorlcatulul, intersitotea procesulul scade din nou gl
e.te ssecun.toxr oelul din pozitie focarulul pe suprafato secifa=
bricetuluis 1n acest caz, partces cea tal rcore a alezajului ec:te
cilindrica cu un mic cor de leglre (fige 16 4).

Dir datele ob'lnute, aprecles ci sch...bazes caractexulul
desvoltazii proces.lul de pexrforare in diverse corcigil se datoe
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teasi variojiel caniitidyil de calduzd concentratdh in intezriozal
materialulule »:tfel, peptru ilitapn tehnic pur, purctul mazim de
calduzia a:ocre la deplasszes focarulul 13 1,5'= 1,8 ame In aceansid
pozigie, curza de calcdurd actiopino ssupre materlslulul, imitisl
irtzeur sere §i apsi ir celulalt, favorizeasd deavsltarca inteneid
a fozei tero.dlrvazice, acici elicinarce intensi a metalulul topit.
La deplsscres epre irterlorul secifsbricetului,nazizes concentra~
tici de caldizd se diiirueaza 9i, ca urcare, se reduce intereito=
tee 1rtzegului proces.

' Tavelal &
cicerclurile zuprafetelox elementaxe_nz, B1 ¢i 1 ale sle~-
gajeloz iInfurd-te gl etr-punee, furcile de erezgls serng-
lolud enis WL (se-iiadriceicl - Titan teanic pur)e

BESRESSESBEESOGE TEESE SR EENE SSSESSSOSSES SIS BEBES I TSNS S8 B EEENE

£ (x J) D, (mm) (em) . 1 (am)
IE?nn- 333 7 the etZh= 1nfun- Infon- =
éate purse date purse date purse date Striparce

7T 9 - 0,8 = CoS2  0pT2 1,5 = 24¢

8 19 - Cpd4C = 0953 0,93 15 « 2,0

9 11 0'45 0’42 : 0.6 0’55 1'65 1’5 - Z.U

10 12,2 Ce46 0s43 0,62 Ue56 1,68 2,0 = 2,5
11 13,4 0,47 00,44 0,65 veST 1,77 2¢0 = 2,5
12 14,95 Ued8 0,46 0,68 Uy58 1,72 240 = 245
13 15,7 0955 ColT U,8 v,62 1,84 205 = 340
14 16,8 Ue61 0,54 1,0 0s TS 1,92 245 - 3,0
15 13,2 CebT 0,60 1,2 0,86 1,96 205 = 3,0
16 19,1 Se T2 0,62 1,4 1,10 1,98 3,0 = 4,0
17 2045 Je TT ve65 1,58 1,30 2,01 3,0 = 4,0
18 22,5 0,83 0,70 1,76 1,42 2ov3 . 3,0 = 4,0
19 24,9 U, 88 073 1,95 1,51 2,06 3,0 = 4,0
20 26,7 Ve 95 OeSe 2,13 1,62 28 340 = 4,0C

Obse Lo alezajele microcetzice strapurse diaszetzele sint
seneibil aal recuse, datoriti paxticularitatil dim
fasa dirscicas in szincipsl, eliminazes materialaluoi
topit are l.¢ in serscl]l feseleoslulul lasex farid o
ercdure «upli entaria datoratd cur.erii getalulal in
benge cortrare 10t pentzo acest xotiv cre;te largimea
gauxiloz,. 2
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La stabilizea tehrologlel de preluczare a alezajeloxr micro-
petrice, in vederea aciguraril preciziel dizensionasle a dismetru~
lol g1 lurginmii, este necesard, ca 0 primd conditie, utilizarea
corectd a caracteristicilox corctrictive gl fu-rctional=tehnoslo-
glce ale inctalatiel, precizarea parametzrilox optimi ai regimalul
de'functionaze g.8« Insa, datorite croceselox termodiramice com=
plexe, nu pot f1 cortrolate maricile aceator doi parametri (D, 1)
al oriticiulul pe baza unorx relatlil siauple. Este adevirat cd unele
moterisle bibliografice (56, 58, 143) xecorandd ca parametru de
bazi murimea petei de lumini pentru dismetzu, iasr adincimea orifi-
ciulul sd fle apreciata doar pe besa constantelor termofizice ale
serifabricatulai. Avind rumai caracter orientativ, nu pot sexvi
ca parametrl initiali ai urul regim optim de prelucraxc.

Din cerceturile efectuate (149) rezulta ci urmutorii fac-
tori principsll influernjeasd parametrii geometricl (D2 gi 1) ad
alezajelor: ener;ia de pompa) - dependenta de tensiunes inmagszi-
patd in condensatori (V) (fig. 17), coeficientul de trecere al
oglinaii rezonatorului optic (5,), diametru diafragmel (d,) o1
distenta focald a lentilei (F)

L D2
MM MM

4104

¥lged?7

40 42 44 46 48Vxd
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3e3.1. Stablilirea ecuatiel initiale pentru pezszetznl
D, 91 a coeflcientilor acesteia o

De.enden;a parametrului D, de perasmetrii furdacentali ai
generstorulul cuantic, poate fi exprimata furciie de

D, = £ (Vs 5,1 4y F) (42)

Dind velori ultimilor parametxi (in linitele pexformante-
lor . eneratorului cuantic), s-as stabilit experiiental furetis
D, = £(V) =« £ig.17 care, pentru valoxri constante ale 1ui@52. d,
gi F, poate fi expricati analitic (149): '

D2=x17+b1 (43)

urde K, gi by - coeficienil dependerti de 62, 4, o1 P,_ adici by &
K by -?9(62; dps F), nnde¥P = o functie oarecare a marimilor va~-
riabilelox indicate.

Furectiile experinentsle ale parametrului D, fa}s de coefi~
cientulzzz de trecere a 0glinzii de iepire a rezonatorului
(£fig.18), cit gl 1 fatd de O, (fig. 19) sint reprezentate prin
curbe, reallzate pe bazs valoxrilor experimentale din tabelul 7.

D2 \
MM x
13 : X
0‘3 | Y
23 -
(o]
IR
02— .
4()
01
o 025 05 075 T2
r1g.18
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025 05 0,75 T
Figel9
Zavelu} 1
ki _uze curda 4, () ) 3€..9) U(xv)
( r+ 3 ¥y ¥ 71 : ¥y +3J: 7T J yF ¢33 ¢+ 3 3+ 3 ¢ 3113 Y O¥F-37 7 PR TR JPCEVTY OCFOT -} F-F T
e 1 12,5 40 ' 5
I
[ ]
4 12,5 20 455
) 1 12,5 20 5
lae- 1(62) 2 12,5 20 4,5
3 12,5 40 5

Analitic, furc{is D, = £( 5 ,) se expricu 2in relatla
(149)
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D, ./.LO 07.:: 0? (44)

"“!-“1' ?1 .1?1 - goeficientl ce depind de pexametzil izste~
latiel (‘b' Fo ¥V)e
Functis D, = £(d,) ({1g.20), pemtzu vslazi eorstante ale
1al 7, V giCeze expresia
Dy, = a, (1 = db) (45)
ande s, ¢d k' =~ coeficientld dependertl 4o carsctexul schinbaril
pazametzulal Bye

L |D2
MMiM™
——-gig____*--iz--*
3;0‘3 .
1102 *
L o
1fas “
oL |
3 7 1" dbMM
2ig.20

kuretia B, = £{2) eate limiazi (£ig.21) 9i, ls walazi
constarte ale lad V, 62 e & . sze expresis

D, =KT e b, (48)
acde 12 [+ § b = coeficientl dependemti de V, l'. 2°

krcnetls initisia rze:ultd din ecuetille 42 <« 46, In virte-
tea caractextlcl liciazx sl funciied By fata de T

Dy = TalTad I D) Vo7 g(Cos s 1) (4D)
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ande 304 QLCPS - functiile celcr tred murinmd variabile, depen=
dente de paxazetzil conctructivi ai irsialotied.

v

303 ;

2 30 40 Frm

Fige22
s“ronsformind ecustie (47), zezilta

b
P2 "[/“1(%’ 55 +; (4 DG, ¢ iy ) Ve
_ (48)
*falays BIBE + Yy (40 )T, ¢ e B,
undc/uz. ?2 31%72 coeticientl dcoendentl de doud maxici vae
fiaslle obtinute prir rez:lveren ecuatdilor (42), (43) si (44).

kgalind ecustiile (48) g4 (45) @1 efectuind citeva
tzancfoxr.uzi, rezulté

D2=(1-o.k. ‘{L/Li(k)ézox) (x)@z ?1 (F)j
(

’#z(”‘;g 092 (¥r) &, 0€2 (I')}

Legvoltinog ultizs ecuatie gl avind In .edere patametzul
¥y xezu.ltas

a9)
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-K*,

Dy =(1 -0 ‘b){[ (B, 7 » bl)ég K2 +8,)5, ¢ S
R bj\ Ve(KP ¢ 8,052 KT ¢ )5, ¢ KT o

/

4 .6 1. (50)

ande K%y Kys Kyy Kge Koo Bge Kg 01 Byo Bpe Bys Byy Bgy Bg = Ofie
clenti de eslcul ai parsmetzilor conetzuctivi gi tehnologicl sl
1“‘813‘1&.

Coeficiectii rzezultatl pot fi detezmiratl prin resslvazes
urul pumiaz cozespurzatos de ecustii, luird in concidezetie influe
enta parscetzilogz corstrictivi pi tehumologiel al instelatlel folo-
site. Pe baza rezultsteloz experi:entale (£ig¢17), ecuatis pentza
functia D, = £(V) sxe expzesis

Da ® 0,18 V « 0,55 {51)
ande &, = 12,5 om} F = 40 m;éz = (o BEKe

Totodatia tenclunes in asrmiaturile condersstazrilor e va=
tis: Intrenn domeniu de 4,0 = 5 kV ¢ chisx 0,2 kV, Licites infe-
zio0xd a8 var_astiel tenciurll s=a detercingt prinm valoares pragu~
lul genez.zlii eleccmtulul setiv, $or lixita superiocard pxip poel-
bilitiatile energetbce ale instslatiel.

Pentru obtinezes nnul nuziz euficient de ecuatii, ir ve-
dercon detezminiril celox 13 coeficienti, su foet comstruite curbe
expericentale D, = ¢ (?52) pen.za eiteva gegiouzi de functioraze
ale genegzatorulul cuartice Totodatd, a fost folosit on eet de
oglinzl cu coeficicnti de trecexe 0,253 0,43 0458 03T5¢ Lcuatille
gezolvate, in aceste condi{il, au cépitat uimatoatele expreaii:

Dy = = 0,253 + 0,745, ¢ 0,18 (52)
pentzu dy = 12,5 muj F = 40 »m 93 V = 5 kV.

D, = = 0,6452 ¢ 0,645, ¢ 0,26 . (53)
pentza 4 = 12,5 mamp F = 4C zmg V = 4,5 kVe .

D, = = 0,6452 ¢ 0,685, + 0,1 ©(54)

pentru 4, = 12,5 an3 F « 20 g V = 5 kV,
D, = = 0,4265 5 + 0,44 5, + 0,006  (55)
pertia d‘b = 12,5 mm3 F » 20 pog Vs 4,5 kV,
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Depsndenys functionsld D, = £ (4,) pentzu vesul (fig.20)

aze expiesis
- 0.2485.6'

D05 (- ) (56)

Influente diemetzului disgzemel &, eeupsa lui D, a fost
detesxinati 1la tensiunes V = 5 kV, coeficientul de permestili-
tate o 0gliniil de legire G, = O P = 40 mm o1 ls 0 variastie a
lai d, de 1a 1 1o 30 am.

Dependenta porametzolni ba fatd de distante focald
(23g+21) eze expresia:

D, » 0,003 F + 0,23 . (57
pentzu 4, = 12,5 s3G5, = Opés V = 5 kV,

In cussul expezimertisilor su fost utilizete lentile ou
distantele focale 2., 30, 40 ¢4 50 mm,

Besolvind ecunatiile (52) = (57) g4 ecuatia (50) se obti-
ne ur alstem de 12 ecuatil

200Ky 50 ¢ 40K, * b, == 0,734
200 12_0 % bz.o 40 ‘5 * .5 s 0, TP
200 13.0 S b,.o 40 Ko + bg = 0,2385
100 K, # 5 by + 20K, + by == 0,67 (58)
100 Kk, + 5 b, + 20 15 . 55 o 0,67
100831'5!3.020[60.6- 091675
180 K, + 4,5b,+ 40 l‘ * b‘ s « 0,67
180 12 * 4,5b2* 40 ‘5 . b5 « 0,712
3180 13 * 4,553¢ 40 K¢ * bg = 0,204
90 Ky * 455D+ 20 K, ¢ by = = 0446
90 K, + 445b,¢ 20 K¢ ¢ Bg = V9461
90 33 * 4.§b3+ 20 K ¢ b = 0,09 |
Resolvind sisteaul de ecustii pe celcoulet. zul eleotzo~

ale sl Labozatoazelozr de¢ clbeznetich economicd = seadexin d¢
Studii heonomice, fesulti veloazes coeficientilez:

‘1 L 0.01‘ '1 e = 0.128
l2 ==, 0146 .2 « 0,
‘3 e 04,0007 .’ - Oplél
14 o=y, 0742 !‘ ® 3,054
‘5 ==0,0782 b5 e« 3,03

‘6 =0, 00245 .6 s = ,558
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, Intzoducind valoxile acestox coeficienti Sm ecuatis (50),
se obiine expresia ecustiedl Lniglalc pentzu psrametzal n2|

D, = 0,9553 Lo.ow 0,728)53 + (~0,0046F + 0, TG, +
+ 0,000TF + 0.141] V ¢ (=0,0742F + 3,054)55 o
+(0,07268F - 3,035) 62 = 0,00245F - 0,558 (59)

Valozile lai D, pentza Gp = Ogdpy & = 12,5 ma ¢l diverse
valozd eale lui F i V, in casul preluerizii ceresieil Cesazom 10
sint date in tadelul 8 (detexminste pe caloulstozrul electipnic al
Labozatoszeloz de cibcznctici oconanioi = Acadenls de Studii
Economice).
aakelnl 8

o~ D, fata de ?
O 2 ﬂ. 4 ------------J;------—----—-—-——-—.
(m) (xv) 99 45 40 35 30 25 20

5S¢0 0,366 0,354 0,342 0,331 0,319 0,307 0,295
498 0,335 0,320 0,306 0,291 0,276 0,262 0,247
4e6 0,304 0,286 0,269 0,251 Q0,234 0,217 0,199

Osd 12,5 4,5 0,288 0,269 0,250 0,232 Q.213 0,194 0,175
4e4 0,272 0,252 0,232 0,212 0,192 0,172 0,151
4,2 0,241 0,218 0,195 0,172 0,149 0,126 0,104
4,0 0,210 0,184 0,158 0,133 0,107 0,081F 0,056

3¢e3e2s Stabilizea ecustiel initiale pentzu pazanctxul ) §
91 s coeficientiloxr ocesteln

Dependents adincimii :lesajulai (1), de pazsmetzii mal sus
enumnexstl, se expzrizid pxin furotis citozrve veziabile

1o 2(ViG e d3 2) (60)

Faretille obtinuts expexizental pentiu paremetzul 1
(£ig¢17, 19, 20, 21) se expzimi analitic pzin ecustiile (149)s

le x., v *+ b, (61)
1= 8,(1-¢ "" (63)

1= XgF+ Dy {64)
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ande Ky» Kgs Bos Bgyie? 50 £ 5, @5 91 K = coeficientd care
depind de pauletxu Matahtlez (7. Gz. r. db)’

Besolvind ecuatidle (60) - (64), dupa letodologia paza~
grafulul antezior, se obfiue forms finall a ecuafiel Lnitialo
pentzu paremetrxal 1:

1'(1‘.‘_“db){((‘1’ bc’)éz*(ls,*be)gz*xgp*
3y ] Vo (gl o bygdB5 ¢ (P + 03D 5, ¢ Kyt

+ 0, (es5)
unde X%y Koy nge Koo Kyge Kyge Eype Bgs Bgs Bgs Bygs Byqs By =

- coeficientl dependenti de pazametzil constructivl gi tehmole-
glci si .‘lnatala'tie:l.
Deterninazea ceeficientilor ecustici initiale (65) ecte
dati pentru eazaml preluerarii meterialului ceramic Cesarom 10
Atit pentru d, = 12,5 mm, 62-- = Ogdy F = 40 mm, cit pi
in csaul precedent, po bass cercetarilor experi.entale, au foet
obtinnte urnitoarele exprecil asle dependenfyei adincimii nlesa-
Jolui (1) de principalii psrametzl =i instalaficl (V, 62-. dye )1

1-0061-90.8 - (66)
- - 3,346 * 3.16 + 0,39 (67)

pentxud.~12.5ln.!-20m.1-5k7 |

1ee2,9452 ¢ 2,85, + 0,24 .- (68)
pentzu 4, = 12,5 mmy F = 20 mm, V = 4,5 XV

1 e =3,8253 + 3,25, + 0,3 o (69)
pentzn d. = 12,5 m8y F » 4Cmmy V=5 k¥

1= -2.72@ + 2,64 52 + 0016 (70)
pentxud.-n.‘j-.!-“-l. V= 4,5kV

«043755 db

1el1,2(1~0
pentza s, = Oydy V= SkV, P = 40 mm

1 =007 +1,3 (12)
pentzu 4, = 12,5 -.6’2 s J.4.‘ Y =5kY

Rezolvind ecyatiile (66) = (72) gi tinind ceema de ecu-
stis initiedk (65), zesultd urmatoates ex:zesie s ecustiei fun-

(1)
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danentale pentza persmetzal 1:
1 = 0,888. (- 0,025 7 = 0,13) 25 + (0,033 7 » 0,02) % -

- 0,001 74 0,% V(01227 -2,9M230
W=0,157 7 + 3,23) %, ¢ 0,0004 7 - 1,258 .. (T3)

Velozile lsi 1, pemtza X , = 0,43 & = 12,5 ma g1 pestsn
slte divezse valiozi sle 1ol 7 gi V¥V, 1ia ceszul prelmezizri] cesami-
eii Cesazss 10, sint date .n tabelnl 9. Detele sbtimmte aint va-
lebile pemtzu ozifiecii infundate gi pentin srificii striputes
(detezainete pe calcalstorsl electzomic sl lLebeazatoerelazr de ei-
bearnetied econmmici -~ seademie de Stadil Bconexice).

Iadajal 3
T2 &% ¥V - L feth do ¥ — —_—
(mm) (x¥) 50 45 40 » 20 25 20

50 1,023 1,035 1,048 1,061 1,.74 1,086 1,099
4,8 0,890 0,920 0,930 0,949 0,969 0,969 1,008
‘.‘ veT3T 0,784 0,801 0,838 m 0,832 05,919
0,4 12,5 4,5 0,691 0,721 0,752 0,782 0,813 0,843 0,874
4,4 0,625 0,659 0,693 0,727 0,761 0,795 0©,829
4,2 0,432 0,533 0,574 0,615 0,656 0,697 0,T»
4,0 0,359 0,407 0,456 0,504 0,552 0,600 0,649

Je3e3e Alegezres parsaetriler regimnloi optiz de pxol.&uo

Pzoblema se recace, sstfel, la alegezies zegimnlai optia
de functionaze s generatozului cuantie, pemtza dismetzaml l)2 sl
sdincimes 1. Spte exezpla: '

Din tabelul 8, pemtiu nz = 0,213 ma, 1n conditiile sferite
de instalatis laser, adlcd 62 = 0,4 92 & = 12,5 e, sint neve-
sazxe ¥ = X mm 91 V = 4,5 kV.

Dia tebelal 9, pentzu aceleagi conditii 1 = 0,813 mm.

in 80d einilar am fost determimate valori ale 1ai B, sd
1 pentza Titan tebnic pur (tabeluzile )20 @i 11) gi etel inoxide-
541 13CE35 (tabelurile 12 g1 13), prezentat: in continmcare.

Asenenes tabeluri pot fi elaboxate gi pentzu alte mate-
ziale sau valori ale 1lmi 62 sl db.'
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da0elud 20

Dependenta lul D, fata de ?
(katezrialul prelucrat = Titsr tehnic puz

v D2 fate de F

ve
(mm) (kV) SO 45 40 35 30 2% 20

SRS PEES LSRN SSREERNY RAEERNSHNSSS SEEE SPREGS SE SSE A0 0SS DNS B0 SE SN B

63 0,320 0,315 0,212 0,302 0,286 0,275 0,266
909 09312 0,297 ©p293 Ue283 w257 Uy245 v,230
566 05295 U275 ve2T71 0,257 04232 0,209 0,199
Oeh 22,5 594 0,281 0,250 0,243 0,230 0,177 V4170 U157
S¢1 0,273 0,222 0,219 0,175 G143 0,139 0,109
4,9 0,242 0,207 0,189 U,143 ue125 0,1u1 0,083
4,7 0,220 0,182 0,163 0,120 0,102 0,078 0,039

dapelud Ad

Deperdenta lul 1 fatd de 7
(katerislul prelucrat - Titan tehnic pux)

1 fetd de F
52 (mm) V
50 45 40 35 30 25 20

. ¢ -~ ! -~ ' +t+J77r ¥-"J71 f{t;7., ¥r - F--‘"r*¥I1 "7 T 71323 i 3T T V0¥ i " 7117 ]
693 0,45 uoS54 0,67 0,69 0,78 ue85 0,91
509 03T Gd8 (463 U684 UyT3  LyT9 0,85
500 U3l 0,43 0,56 v,60 0,68 v,T4 0,80

Osd 12,5 5,4 0,27 G,38 ¢,51 Ge56 veb2 Ue69 veTT
9501 0,322 0433 wedB - U522  L,58 0,60 0,73
4909 Celd 1430 0,45 48 U510 0,5  U,65
49T 20 0417 0,37 w42 UedS L,48  U,58
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dabkedud 12

Dependenta lul D2 fati de ¥
(Koterialul )zeluczat ~ otel 13CE3S)

52 4 v D, fatd de ?
50 45 40 3% p ¥ 25 20

-+ 11 -t vt 317 $: 3 £ 3  t*r ¢ t.. .- 2.+ 3t . ¥F:i -t -1 ; +3:TP "} ;U -]
SeT 0,292 0,285 0,271 0,269 0,267 0,262 v,251
563 0,273 U269 0,263 0,262 0,259 0,254 V,234
409 0,265 09258 U,259 0,251 0,243 0,230 0,220

Osd 12,5 4,7 ©9250 0,2%1 0,242 0,233 0,222 04,217 v,202
496 0,247 0,237 0,227 0,215 U,d9T 0,182 U,169
4,5 0,229 0,220 04205 04,189 0,180 0,172 0,142
G4 0,218 0,202 0,183 0,162 0,159 0,138 0,129

SPSODASERSETE RSSO EEESTNES SO ES SEESSNSRESSSSES SR ERREP TS E S BS80S ST S

dabelul A3

Depencenta lui 1 fat{s de ¥
(katezialul preluczat - o.el 13CE35)

v ]l fota de ¥

Ga b
(mz) (XV) 50 45 40 35 30 25 20

5o7 0455 Cp6T o8 Gg82 0,89 0,96 0,98
903 0,48 959 T4 Uy TT 82 0,88 1,35
499 U2 o ,54 04,67 UgTd 0,77 483 Uy
Op4 12,5 4,7 0,38 C.,48 Ue64 0,68 073 Uy T8 0,88
496 Up33  G,42 0,58 0,64 0,67 0,73 v,85
4,5 0,28 0,40 0,55 0,58 0,62 0,77 0,79
494 0,25 0,38 0,47 0,49 0,55 0,69 0,77
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in cazul procedeului de prelucxare cu fascicel lasex,
cauzele nzirclipale .le exoxilor, dependente de caracteristicile
gepezatogului cuantie, pot fl: imperfectiunes geocetzici, imbiée
tzinixece, zeglaores iaprecisd gl moriarea ircozectia a elementelorx
sistexului optie; ferocenele termice; instabilitatea pompajulul
onticy fixazeo incorects s sesifabricatulul; regimul nestaetiona:x
al radiatiel genezratoxulul cuantlc etee

ldentificind gi anslizind eceste cauze, pot f1 gasite
eolutil de zealizage o preciziel :lezajeloxr prelucrate.

3ed4els Impezfectiunes geometrica gl structuzalia a ele=
mentelor sictemului ootie

LDintre tonte componertele sistemulul opstic,cel mael fmpoxe=
tont ecte elecentul active in cazil celui solid, cazactezristici~
le depind nn nuciel de exsxile geometrice dstorate srocedeeloxr de
pseluczese, cit gi de imperfectiurile retelel cristsline (muxi=-
mes concentratiel atoziloxr activi, zepazrtizarea neurifarau @
acectoze :n reteaua crietelind, incluziuni etes)e

Ca abatezi lirmitd ale prircipalilox pazametzi geometzicd
al elemertulul activ, inevitabile incid im procesul de prelucrore,
se enunegid: tolexants ls lurglsea elementulul activ (3,0.1§/Uﬂ);
tolezants la dienctzn (g 0,2547); abaterea linita de la parale~
lismul supxofetelox (3")s sbateres linmitia de la planeitate (max.
O dip lur icea de urdé s lucinii de nmetziu)jperpenciculazite=
tem supzafefelor frontale fate de axa eilindzulul (g 1");
coaxialitates monocristalulul (10%) (163).

Legl exexcita ces oal mica influentu asupra pazometzie
102 enezrget.ci, experier ele au ardtot cu gectiiiritetesn gi
coaxislitetea detezmirs totugl o anunita ecaicbagze 8 uroxr paga=
zetzi al _eneratoxulul (erezgia de pompaj, pragul de genexare,
epes;ia de rudlatle).

Din fige. 22 o (Geperden.a enmergiel de zodlatie ¥ ¢l @
pra;nlul de genezaze ‘n.pc fotua de diometzul elecerntulul
sctiv) rezults ok, nlogoxi:g dlametzul, cxegte dersitatea ensz=
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glel 4@ pocpe) 1 mediul asctiv, dicinaind astfel emeri is de pzag.
Le ssenenes, nazind lurginea elementulul ectiv, czegte gi pute~
z2ee fineld s gemerstorulul (fige. 22 b), ined numsi pini ls & amme
aith 1ixits dependents de nivelul pregului, cimd se micpezessid
getdamertul eictemului optic datorits plerdezilor interne (60,

1%3).

W,
W, Wpprag i
kJ L 2
Jt 900 Wp

tgrm724£

0 05 3 7 8 dgmm b
a
fWhmyQ”
!
2 =1 1-r<62%
3 — | 2-r=80%
: d-r=89%

0 002 004 006 008Cr**%
- C

¥lg.22

Inolinazes suprafeielor fzontele szle clemerntului sotiv
fotd de sxa de sluetrie creeasi 0 erdare paeman.toare ol exoares
datd de dezeglazea oglirzilar rezonstoxuluie. 1n onlus rugozitates
acestor suprafete provoacd oecilatil pezsazitore, care impun spori-
zen enczglel de¢ pompaj a genexatorulul (116).

hizrimes concentz .tiel atomilor aotivi in bars, constie
tule capacitatea de amplificare pe unitatea ce lungime gi detex~
Eind prasul de genexare 9i murimes raciatieis Concentzatlia atomi-
1oz sotivl detezmind muricea densitutil de eneryie, contzibulnd
la wicyoxares tzurcparentel elemertului activ gly deci, le xeduce~
Zea cbezgliel de poapaje ib dlagrema din fi,. 22 0, stabiliti expe~
tloental,eote datd dependenta pzsgulul de sepezate s zubinului

faotd de¢ concentratie de cxox, pentzu difezltl coeficienti de ze~-
flexle al oglinzilcz (80, 153).
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Aceastsa variastle o parametzilosz eneryetici Anfluerteasi
asupza di.eneiunilor geometzice ale alezajeldze In urma prelu-
crsxiloxr efectuate pe Jl.ucute dim iitan teanic pur, f£0ldsind
3 elecente active din rubin de dimensiurile 15 x 240 ax, dex on
peomo enitstd in stzuctura (fige 23 a g4 b) (153) e=e conetatat
0 sers_blla imyrastiere at.t o dlametreloz c¢it gi s adinciadi
alezajelor prelucrate. Astfel, pentru enex. ia de pdipaj 20 kd,
lur, imes doxeniulul de veristie pentxu adincimea gi diemetxul o=
lesajelor este d@ 1 cu gl respectiv de 0,2 aue Cind scade energla
de pozpal, aceastd lux; . ime a doseniulul de variatie oregle, atip-
&£ind adineimi 1,6 mm g4 pentxu diametze Uy mme

. D | .
mm >
06
0% —=
#’P—Vz-
g2 A
7 95 12 M5 17 W, kI

a

5/’1

{

f

<l W N

7 85 12 M5  1TW, K3

b
tlpe23

3e4e2¢ ImbAtzinizea elererntelor sictezului optie

Acest feromen de mucificare in tiwp a szo.oxlietatilor fi-
alce, electrice 9i structursle apaz ls elec.ertul activ, oglip=
alle xezonatixulil, lentilele foeallzatoaze, luupile de yompad
gl siciecul de reflectaze, avind ca efect aparitia erozilor sle~-
tewn.ioce ale parametiilox geocetricl a8l alezajelozr prelucrate cu
fa.clgol lssele.
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Bezertul astiy (83) isl schimbi proprictatile datoritd
imbétzinizil provocate de lampile de poape) gl de fectoril texmici,

Inbatzrinizea datorita lam.,ilor de pompa) coneta in apari-
tie unut proces fotochinic care detegwini o sctiune altzavioleti
acupra elementului getiv, avin: os rezultat diminuazea eapaciti~
tii de abdbsorbtie s acestula.

In furciie de structuzd, prosesul fotochimic de icmbitzi-
nizre se desfugoazd cu inten:_t.t1 diferite. Astfel, din expexie
mentszile efectuate (153), vwa consta.at in acest sens ocd genese=
toaszele cusntice cu rubln monocristal au o stabilitate mal maxe
in timp dec.t cele cu elementul activ din sticld dopatd ou neodim.
kipexieniele efectuaste pe bare de 13 x 240 mmy la 0 enexgle de
compal de 20 kJ, azata ci intervalul de imbatrinize este int:e
800 gi 2000 impulsuzi (E;me * 1/xe), avind ce efect micgozaxes
sGincimil aleznjelox cu 25% fati de cea initisli. In schimb, be=~
zele 4in zubip nu au suferit schicbuzi aprecigbdile.

Imbitrinizea datozati factoxilozr tezmicl apaze sub influ-
ente calduzril emiee de lamplile de pompele Actiurcs texmich de su~
prainc.laize se canifesta ;zin dietrugexres etrxatuzilox de la su=-
pzafata elemertului ectiv, in uxia cuxeia apar plerdexi in abseozbe
tia luainii,

Pe suprafetele fxontale sle borei de zubln gpasxe o zeten
de ficurzle Uneoxri acecte fisuzd aper ¢i im intexiozul barel, o
cirog dizectie ecte, de 1egtla, pazeleld ca axa cristalului. Cau~
2ele ccestel suproincalzird pot {l1: furcilonazes indelungatl sau
putezrice ectiunl teralce periso.ices S=a comstatat, din cerceti=
zlle efccluate ¢ teuwperatura criticd pentzu barele dln xubln este
de 80~100°C, iasure lustd a fost micgorarea enexglei finsle a o=
Gliatiei ou 60%,

Ferouwenul de imbuatzinize, pe boza sctiunil tezmice, apaze
in rod special ls sticle dopats cu Leodime Pe supzafata barel
gpaze 0 depunere alba, dupi 100=200 impulsuri (82), cate scade ca=
litatea elec.ertulul sctive ¥ilind gau corcicatoate de calduzi, stie
cla dopate cu mecdim este supusd 9l rmel mult icfluentel negative a
caldurii, avinc ca efect o zsl mica etabilitate 8 ciiensiuniloz
alezsjeloxr prelucrates

Qelirzile Zzezonatorulul imbatzinesc datoritid detexiozaxil

stratulul dlelectric de acoperire, prin apexi$is uroxr fisuzl san
pete; in olue granulele de prof inezente care azxd provoacid pete pe
oglinzi (82, 153).
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Paracetzul de apreclexe a durabilitatli oglinziloxr eete
numar.l de impulsuri lesex Bywp la caxe pozte resiate stzatul
dielectric, furcile de enezgia ¥; & fluxului de luxina (23)e ko=
temetic, aceastd depcrcent. poate fi exprimata _zin relatia

w, & '

D= <-—;:—) (74)
unde Wy densitatea epergiel 1izitd; W, - densitates energiel le
care suprafats de acoperire gezietd pipnd lg un punar de D ime
sulsuxi; K = coe:icientul experiiental determinat de capacitatea
de zeflexie a oglinziloxr sl de calitatea de fabricaile.

Deci, reaistenta stratului dlelectric (cocpue din mal
zulte pelicule) ecte dcterminatd de faetori caze privesc functi-
onalitatea (enopacitates de reflexie, regiotenta texmica), cit gi
de aplicares cozectié s tenmolo;iel de reslizare s stratuzilos
dielectxrice.

kentilele focpliigatonxe sint irterns supuse feromenalui
de imbétzinize datorita feotulul ¢a una din suprafefe se ofli

epre zona de actiune e metealului topit g1 & gaselor improgcate
de foz{ele teznodinamice caze ajat in timpul preluczicii. Aspec~
tele Ce Cetexinzaze pot fi: craputuri, topizi, implentazes unox

pagticule de cetal, depurexi de cenugld, cezre depind de nature ma-

terialulul de preluczere. Experieniele au aritat ¢d la distanta
focald de 15 mm flabilitatea lentiled a foet de §5 impulsuzi, laz
pentzu 50 de om de 30 pird le 50 impulsuzi (24, 153).

Pentzu elimirares €xoxilog sictesctice sle pazametziloz
geoceixicl al slesajelor prelucrate, din scest purct de veceze,
ecte recesars sehimbares lentilclor eau eozrsrnlul din sticld de~-
terlorate, dupd ur apuxit pumur de lopulsuzri, la regim greu de
luczu etce

§olutia obignuit. de protejazre a lentiielox focalisae~-
toare este nuplacarca urui ecrsn dir stiela de 20 x 2. mm inmtze
eeziisbzicat g1 lertils, caze dupd detexiozoze poatc fi echinbat,
uredrl le fiecaze icpulse

~£AALadle_de pocsal (153) Sobatrimesc catoritd vrmutoae

telor ‘enorepet oxidazes suprafetel exterioesre, forcozres precie
pitetiiloxr ¢d depurertlor in cazul fciosiril rucizxil cu api, cex-
borizoree diferiteloz paztiecule care intria in zor: -“e luctu @
capulul optice In ececte enzuxl,pc .uprafata reflectorulul acax
purcte mate sen Intreass suprafatd ee irturecds Dupa experien~
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tele efectuate, coeficientul de rzefleaie scade su 10% Laz enesgls
pompatd cregte de 1,5 ozl.

kentru sporizea duratel de exploataze, sint reccsazes
filtzrazea aerulul 91 apei nececare rdcixii spatiulul de luciu sl
capulul opticy precum $i o intretinexe pexiodici deveebit de i~
EUI0aBd,

Lémpile de pompai imbitrinesc datoxitd opsocizaril ol mie
cxofisuxarilor de pe suprafata peretelul de sticlie In vederea
mentineril erexglei de pompe] mau evitidrii exploziei lam>ilaz,in
toate aceste casurl ee recizanda inlocuizea acestora, conform
cextif{icatulul de garanyie in caze se prevede numuzul maxis de
impulsuri (161).

" 3eée3e lmprecizia regluzil eletemtlui optic privind
dimensiunile

De la 0 snumita dirensiune minimi a slesajelor alcrome~
txice, reclazxea sistemulul ontic este detercinamti in realiza-
zea precislel preluerariie. In furetie de ecopul prelucririi (ale~
s8] sirgulazr pe o piesid ssh pe un lot de piese), exrozile pot aves
valozl diferites

In cazul alezajelog eirgulaze, preluczazea constd in
zealizazea dicensiuril firsle prip fmpulsuxi zepetate de mliod 4n-

tersitote pentru flecize 1, (1 » 11)’ funciie de pmterea ge~

nexatozulule O cerle de fiime stzaine de prestigiu (79) zecocarda
acenstu netodu, caze ccte foarte eccnozlecass g4 de perspectiva,
decarece perxmite folosizea sceotels intz-ur larg dozmeniu de prelu-
crare cu generatsare cuartice de mici putere, cu pastrazres in timp
8 corstaptel regloulul de luczue.

Frelucreres sutomati se asplicu la piesele multiorificil
de tipul filleze, site e¢atalizatoare, celule de Zexmdrie stce (57),
unde este impusa 9 precisie maxiui a fiecirul alezej, 0%t gl o
precizliel reciproce a acestozxas in acesat cas txebule asiguzate:
pazltla constontd a lentilel focalizatoaze, dispozitive de centia~-
ze gi .ozitlorare, ouo,enitatea materlalulul de preluciet, stabi-
litatea reginulul de {ureci: onare a gencgatoxulul cuantice

La prelucrsres gutongtd, precizlas de prelucrire s—a xesli-
3at prin nasurarea uuul punar de 5=6 plese de la inceputul lotu=
luit Lx-xilq zﬁsnio. cozectille necenazre zeglizii Anstslatied

\Pﬂ“ -.'N
c -2, .
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Axeg g erorile pedil ale alezajeloz de nroba \ op, stabilese
ciznpul de regclaze AAm prin relatia urmatoare (care precizeazi Sm’
ce macurd murimea flecarel erorl s$i ercarea totali ge supur legii
poruale 8 distributiei ersrilor GsusseLaplace) (116, 153)s

~ il'r .
A = VA oA oA (75)
n op aes xeg
in care zﬁyop se exnrica prin relatds
IAY S
éﬁup N ’

ance 131 - exoxile cdatozete uror facicrd intic latoxl, iaz
® - nr. piese din 15t. Laricea exozilor A ., se stabilegte
fn functle de precisia instzumertelor de misuxuie (162).

larimes dicersiuriil de feglaxe, cate ircicd gi cimpul de
iapragtieze a tuturoz paz-i.etzllor alezajelox in raport cu cimpul
de tolezanta, se obtlL pe vazo totglitaylil actiupll gi caxagteru~
lul sciimbarilor erozilor ce oazd (vezl capitolul privind precie
ala de preluoraze cu fascicol laser) (154).

Lacié lipsesc exozxile sictexatice, zuxinez dlametzulul de
zeglaze cozespunde mijloculul ecimpului de tolerznps (fige24),
asceasta x.xirme este rotatu eu i (116):

Y, * DIII
Do
3~ | '
< A Q" ~ o | '
= < } I
L P *\m\ I
'%¢/ S| | ‘§~\\\ i; i
i Q ~
urzs 7 S~ 1§
~ '
: ~
| 1 ) /. .
¢ S (3 t
3
Q
Fige24

| tidisoAwa
S8Ls )
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Ined, ssupra preciziel infl.enteaszli o serle de erotl
8lstematice gl irtimplatoaze, & chrel ozltle de grupare fe¢ sta-
bilegte prin marimea cimpulul de imprastieze [Sn. a caror limite
aint rotete-A 91 Be In bYaza anolizel pozitlel reciproce a oimpu~
zilor, repartizares curlnil di. cneiunilor de reglaze axe expresie

(116):
JA

Ppe = Duan * T (76)

asde A= VN2, N
$ n

iaziatla wmaricil dicenmefurnii de zeglaze D ssu g cimpu~
lui de imprugtiere a reglajului ZS influecteasa eensibil dixen~
siupea medieq Laci pozitia ini;iala coxespunde lui A, timpul de
preluczaze va fi %5, lar In purctul B va fi ¢, (mal ric) gi tze~-
buie corectatd pozitia focazului feti de suprafais semlfahzicetn-
lul,.

independent de pozitia petel focslizate, xeglajul se ual
poate realize dupa mérimes petel focsle fati de surse suplizen~
tazd de lunini 91 dupi mérimes petei de 1l mind fatd de semnsl, in
bazas ¢ifexentei lungimilor cde urdd intre semnal g1 patde Aceactd
ciferenti detezmina poziyii variabile ale petei focale, svind cs
efect modificarca paraaetrilor orificiilor (153)e

In vedexrca stabilixii precizief acestor metode, este ne~
ceeatd etabllizea meconcordengel positiei punctelor foceles Planul
focel al lertilel este det de relatis (77):

-0 g

unde B - indicele de zefzgctle al leptilel fatd de cel al aexululs
By o R, = razele suprafetelos sferice sle lentilel,

Se curoagte ca lur_izes de unda a8 xadleflei este yentzn
rubin A\ = 6943 X. 12z pentriu sticli activatd cu neodia).-IOGOO A.
Avind in vedeze ¢i xaza de luminid trece prin og%}nzilo gezonatozu=-
lul, lurgimea de undd a acestela va £1 de 5100 A la zubin gi de
67C0 2 la sticla activatd cu reodim; ciferenta de lursime de undd
e:te Ge 1843 3 o1 xe:pectiv 3900 2; aceste difexente sensibile sle
lurginiloz de urdd mwocifica coeficiertul de zefraotie cou m.rimea
disperziel laA n8, s 0,0083 g1 uapectiv& ‘ = 0,0078 (28, 52).
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Astfel, positia focazulul lentilel focallzatoaze se aflid
in 0y (1s supzafats cexifabzicatului), iaz positie focerului za=
sel de lumina in 0,9 1la cistante Aﬁ;‘ o Leecl, pcntiu cozectazea
pozitiel este nececara deplacazea cu distanta .\ . ostfel es O,
ed oada pe suprafata plesed (fige 25) (153).

7
2 510“Ao 2
24 Oz - 69“3-A° é
s 7
¢ : Af % 694340

Pige25

Din cele dous metode de xeglaxe, cal sicplu este metoda
suzsel suplicentsre de lumins, realizadbila cu o instalatie op-
ticd ajutitosze de masureree. Acest reglej vizusl consta in fixe-
zea pe ruprafata piesei a unel pete lucinoase cu diametzul mininm,
functie de sennibllitatea spazstulul, Dip datele expeximentale
gezulti ca le .ateziolele cezamica alba (1), cezazica cu invellg
negzn (2), otel inoxidabil cu cuprafatd zectificatd (3) si nexec=
tificetd (4), nazimen cirpulul de dispezsare a pozltiel focezn=
lui fetd de zeglajul iritiol este de 2 0,3 sz, pentzu F = 15,5
mx (£1g.26) (116, 153)e Irfluenys nceestor erazi asupra adincicii
alesajeloxs ee $randuce prip scidexes scestul perucetzu cu 80%
le cezaclcd slbd gi cu 4U% 1o cezanicd ou invelig negru.

Metods zeglizil visuale se zecouandu im casul in coze
B2 8¢ pretinde o preciale foarte zaze.
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3ededs ~0Ontazes iDexacté a elecentelaz sistemului optie

In acect cas, exorile se refexd la lurgices necessza s
zesonstozulul, sicetzia pozitiei zesonetorulul fata de axs elemer~
tul i activ, pazaleliemului planului oglirzilox gesonatoralul, pa-
galeliecnl aciinsiloz rezorstoznlul fatia de saprsfetele fromtale
ale clexzentulul sctiv, posifla perpemciculazd = plesel fati de
axs o-tica prirci-ald s lertilei foecsliazatoazre, putirc fi izmpage
tite ir urxzutoaxele tzxel grupe:

3odedele Exorile .stoxate sbatexilor de le 0 dizersiune
8 largizii resonatoxulul

roaigia oglinzilox 1 gl 2 fati de elemertul activ este
dati de mazimile L, 1’1 "} § lpa (£ig+27 a)e Din datele expexicen~
tale (19, 163), se corstati cé, prin carirea lurgixii I a resona~
torulul, la prelucrazes otelulul inoxidabil 1X18E9T (fig.2T7 b 9d
8), dlometznl g1 adincimea slezajalui se smicsoreasés Fiecaze
aglindi & svut o positie optimi, sctfel 15, = 120 ma g3 1, =370
mxe Deviexea oglinziloz em 131’1 -:ﬁSI’Z = 10Cua @ EoGificat

clsmetzul alezajulil ca 0,02 um fa{us de dizensiunes lui aoainald
de 0,2 mme .
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Pozitla opsimi a oglinziloxr rezomatorului, pentru fle-
care clcten ootiec, ee Hoate deteznina nrin incercurxl rcoretate
gau poote 11 caolculata pe beza condltifilox de lucru gi o Darame=
trilozr constructivl, cu relatla (116):

¢ v, X
4.i'§ o A=]
e R0
-k
bl

K 4
unde A = [ K, ve £ (t) - pz%] - 4-211 LKL ve (gimp) * pal:li

v, 61 8 = vitezs lucinil in zubin gi zeupectiv in vid 1. - lup=-
glaea bared de zubing V = terciunea lampil de lapulss kL - goefi-~
clentul de proportionalitetes Py - posibilitatea de trecezei

£ (¢) - forme maxim@d nor-.ald a fmpulsului pomp-riis £ (Gimp) -
durata maxiuu 8 impulsulul; a = coeitlciertul de obcoxbtie al

zubinnlul,.
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3e404.2, kx.xile datorate abatexiloz de pozitle ale
elementelox sietemulul optic fats de axa
elanentulul activ

Exorile provocate de scimetria oglinzilor eint neglije-
bile, dedsrece dimensiurile oglinzilor sint mult cal mazi ca

dlaemetzul zeazonstorului.

¢ influenta cult mai more asupre preciziei de pxelucraze
a oxificiilox o are cevierca lentilel focallzatoazre fais de ele-
merntul activ, sentru care pot su epara trel situatii (£1g.28 a):

= axa optica prircipasla deplasatu pazslel ocu gxa mediue
lui agetiv (91);

- lentila mse gaseste eud un urghi feta de axa elexzentu=
1.1 activ (ay)s

~ lentfla deplocetd 34 eub un unghi (03).

5]
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Flge.28

Aceste ceviexzi asu influente puternice ssupra formei sleza-
Jului, dindu=i ur. contuz eliptic in sersul deplasséazii. In fig.
28 b g4 ¢ este zeprezentatd deperdenta pazemetrilor geomesszici al
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orificiulul fatd de deplasarea axel optice a lentilel (piesa -

otel 13CK35, sticld acoperitd cu neodim 15 x 240 mu, F = 45 amm),
Flgura execplificd cazul cel mal nefavorsbil: axa o.tici a len-
tilel este deplasati le = 4 mx si sub urghi (X (163),(foto 11).

LCin datele obtinute experizental, rezultd c¢d carind Y de
le 0 1a 15°, se micgoreazi exs micd a orificiului eliptic (4d) cu
0,2 mm 94 axa maxe (Da) cregste cu 0,1 mx, precum gi 0 redistrie
buire inegali a volucului metalulul gi zguril topite de la supra-
fata semifabricatului (xl gl ‘2) (116),(foto 14,15).

3edede3e :x0rile datorate gbaterilor ele.enteloxr siste-
muluil optic fata de pozitia lox reciproca

Ceuza principali este lipss de pazalelisz intre oglinzile
rezonatorulul, precux gi irtre acestea gl suprafetele frontale
asle elementului activ (fig.29 a)e.

Apallza datelox, in urra cercetarilor efectuate pe pla=-
cute de titan tehnic pur de grosice 1,5 = 3 ax (elexmertul activ
din sticlé dopata cu neodim 12 x 240 mx, ¥ = 55 mm), axstia cé in
toste cesurile posibile (fig.29 b), odati cu murizea urghiului
de deviatle a oglirzilor ee schiiba cantitates de metal scos.

In lucrarea (153) eecte prezentat pe larzg acest aspect
al erorilor -de prelucrare, din care rezultu: ip urca devierii
oclirzilox 1 gi 2 apaze o icportenta dicinuare a adircimii i
forzel orificluluiy valorlile optime cle parametrilox orificiu-
lul su loc pu la o pozitionare perfecta s oglinziloz, c¢i 1la o
parecare deviere fatd de suprafetele frontele ale elezentului
sctivy cea mai favoreuild pozitie este cind oglinzile sint orlen-
tate in aceeagl direciie gl deviate sub acelagl urghil; deviezea
0¢1inziloxr fata de pozitis normala nu trebuie sa fie cal carxe
de 30" (163).

La xeglazea pozitiei zeciproce a elecerteldr generg~-
toarels: cuantice cu care s~-au efectust cerceturile, o~s uti-
1lizat sutocelimetorul AKT « 40 fars filtru de lucind (in anul
197)3) precun ¢i instalstia optiod suplicentezd de reglaze o la-
sexulul fabzicet In China, de la Intreprinderes de aparste
electrice de musuzd (lakk) din Tizisoers (3in anul 1978).
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3e4.5¢ lenoaenele texmice

In timpul functionurli, elexmentul activ este partea cea
=gl solicitath la actiunile terxmice din partea lampii de pozpaj.
fegimul termic al elementulul activ depinde de parsmetxlil construc-
tivi: sicterul de ruclire, vitezs sgentulul de riacire, puterea de
pompaj etce

In vederes atabilirii exorilsxr crealc de actiunea ter~
mica -~ exorl ce su ur caractexr siatemstic « s-a facut uzmatoszea
analizd a variatiel parametziloxr energetici al generatorului cuan-

tice e cuncagte (44) cd temperatura Ty in cristale poate fi expri-
matd prin . parametxi termici:

7, =T, + Az, + A'rp, (78)
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Q £y
unde !c = temperatura mediulil ambiant; /) Tn - —.}—L - cregte=

G
_ e g~z
zea temperaturii pe suprafois cx;etalulul.;A Qp =q _'BT_'E- -
ozegtezca temperaturii pe secilunea cosxiali cu xasza Xii gy = co=
eficlentul de degajare de calduxd al cristalululs qQ - coeficlien~
tul de cedare de culduxd sl cristalulul,

Din zelatia ce zol cue resultu ca/NZ, e te de.endent de
Q 91 qye auicd de poezometzil conetzuctivi, de sistecele de xa-
cize g4 de pocpad, Ge calitotea reflectorulul,

hinx ines procecelox terznice dim interiorul elemertulul
activ ecte detezminati de regicul de luczu al genexatorulul.sSux=
sele cuantice din industrle, utilizate la giuzrire, luczeaszd prin
impulsuzd san pexiscice

La regimul pzin ic,ule, frecventa iopulcurilor ecte de-
texainatd de intexvalele de tinp tl’ t2 etce 4n gcest caz, la
anugite valozl sle lul ¢, poate £i cen{inutu 0 temperaturu cons~
tantd o elementulul activ (fige 30 a) sau uxinegte 2 mgoaxad
czegtere A'RE. dupu flecore impule (£ig. 30 b) (116, 153).

Fige 30

In cazul zeginului perlodic sl (enerotozulul, rxegimml
tezoic 8l elementulul activ se cstabilegte pe durats pexioadeld
de luozu (tp.x) 8 generatogulul gi frecvenmia izjuleurilez. la
o .aze frecvents, tewperaturs in criotael se schioba brusc de la
an icpule la eltul (iige 30 b)e Difezxents ce te.peratuzia inm
cristal Ty = T, @e siedbilegte in fuictle de dlaouetzul elemen~
tului activ, eficienta sicteaul.i de pocpa gl degajorea de cule
dazd Im ticpul ,oapeajulule laes fzecvents lmpulourilor nu este
zazxe, putea foloei un sictem de xaclze la caze temperatuza ele-
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mertilil activ pe va centine la tecperatura agertulul de xdcize
(f18030 ﬂ)o

In cazul tutuxoxr celorlslte rzegiruxl de luczu, zadiatie
texrica a8 lam:ilox de pocpal detexcina escidezeg eficientel ener~
getice 8 genexatorulul cuantie.

In fige 31 @ eint date dependenjele schimbaxil enezgiel
firsle a zaciatiel fatd de muzimes pompajulul, functie de tempe=
retura zubioului (44).

Datele expexicentale obtinute, In caznl f£olosixii ati~
clel dopatia cu meodim, su azhitat cd la czegtexes teapersturii,ca
g4 in cristalele de tubin, se produc schinbirl mari ale energiel
tirale de xadliatlie gi ale procesulul de genezaze (fige 31 B).

Wz W
; KJ 4, \ n prag
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KJ B z )\‘
? ///,b“ \N\ 100
5 / e }0// 05
j {5~
’ //// o
' ys4 Zz - ngra ]
Io a0 WKl 0 00 200 X0 T%
a b
i
Fige 2

Din cexcetuzlle experizentale zezultd ca regimul termic
irfluentesz. parametrii geometzricl, dependent de felul materialu-
1cl pzelucrate In cezul os{elului schimbirile eint mal wicl decit
in cazul ceraxicil. Aceet luczu se explici, evertusl, prin dife~
renta caracteristiclilozr termofizice ale scector msterisle. In
flpge 32 a, me poate urzxl ceszr.cterul variasti:i dicensiurilor sle-
z2jelog, depencert de temperatuxd, pe baze diasgromei de precizle.

In cazul ip csze regimul tezmie sl elemcrntulul activ ecte
etabll, dicerciunile pezametzilox aelezajelor sint plasate paralel
cu axe abscisel., Lurimes oimpulul de dispersazre la inceputul pre-
lucz.zii QZXP ) 81 la sfizgit (ZXPL) rumnine constanti.
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Cipd temperaturn elemerntulul activ cregte, liclao caxe
ureste dicensiunile claretzelor formeasd un ungnl cu axa abecl=
sed (fise 32 b), unghi carc depinde de meterialul elemertulul
activ pi al secifsbricatululie. Panta cea moi aic. 0 au semifabii-
catele cu coeficlient raze de conductibilitate, 1axr cea wol maze
panti, cele ocu coeficliernt mic ce cobcuctibllitate texzioue

in plucjactiunes teromicu a l.m 1138 de .Jupaj, wtupre
elemertulul aotiv, detezmina gi schimoarea oiipului de cisper=
sake & dlierciunliloxe lrtervalul cicpersarii ecte c.al 1ic la
inceputil prelucxurii decit la miirjit (Arn # ArK ~ £ige32 b)e
La otelul imoxidabil 13Gd35, diferenta Dk, = Awy » l0ug,
pertzu diasuetrul moainsl de 150um (116, 153).
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3e4.6¢ Instablliitates pompsjului optie

Ageasts cousid 8 erorilos de prelucrare eate dependenta
de 0 sexie de pezametzl al gencratorulul cusntic (veloagea enez~
glel electzorlloxr lamnilox, caracterlsticlle acestora, eficientgs
zeflectoazeloxr). Larimea pompajulul optic este un parasmetzu de
basd In vederca detexminaxii energiel semralulul gi pazemetzilo:z
gedretrici al orxificiiloxr prelucrate.

Acupra preclziel de prelucraze 0 ware influentd o exez~
citd gl mentinereas 1ls veloaxe constanta a tenalusii de elicentaze.
in uajoritates eazurilox, o=a fucat vizuel ¢u un voltcetiu de ti-
pul C=96, cu o pzecizle de misuraze de e

Din experientele efectuate pe Titan tehnic pux, & resule~
tat cid os.ximes cimpulul de disperssire a diametzulul orificiulul
D,y dentru dizensiunea ndiipelé de O,) mx ecte de J umy lax pen~
tza adincizea le dimensiubea pozinald de ) ma, ecte de 10.ua (153)

3e4eTe kixazen incozrectd a semifabricstalul

Instalatille utilizate sint prevazute cu up dispocitiv
care perrite gentrares exactd a euprafejel de bazaze. Insi, une~
ozl acecasta poate avea 0 pozitlie irncozectd, datorita urmatoarelos
cauzes forma netegulatd a suprafeieloz de bazaxe, ddbaztazea supre=
fetel de bazare de suprafatas de zeozen 8 dlepozitivulul ceuzatid de
actioraze incorectd a slstexulul de stzingeze, meparalelismul in=
tze cuptefate de bazeze gl suprafats im contact ou faccicolul lag=
=13 &

Descertrazea piesei, la fixaszea im dispszitiv, poaste avea
l1oc cu pistrerea perpencdicularitutil suprafetel plesed fota de aza
optica @ lertilel focalizetosxe (£ige33 q} sau ou inclinazea pie~
sel (f}g.JJ ay)e

dnelinezea pileseloxr in dlepozitive fata de paz&;ia noci-
nali e:te oauzsta, de obiced, de fixarzea incoxecta a acestora sau
de abaterea de la pozitis rzecipzocu s suprafetei de prelucrat in
Zaport cu oca ue baz .zes '

" In funcyiec ce traiclatia piesei, focazul lentilei poate
ocupa ura din cele tiei pozitii (iige 33 b)e

barimeas cevierii piesel £n rapost cu positla de zegleze
poete anplifice modificurile parametzilor geometzici sl orifi-
ciiloxr prelucrate, in {unctie de ci_tenta f{ooald, calitatea inve~
ligulul gi neturs eemifabricatulul,
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in fige35 ¢, e_te xeprcuertatd dependent- schirb.rid
auireicii sleaajului (oyel inoxidabil 13CM35), fatu de transla=
tia plesel i1n sers pozitiv sau ne ativ, la cletaorte difczite de
focallzare (1 =k = 15,5 m3 2 = & » 36 oy 3« F » 20 oo
ruble 12 x 240 rm)e =3 corstatat gd, centru cli.tante focale
mard, sdircincu ecte seneibil Arnfluentatde ..ctfcl, la t: irplae
tis piered cu v42 way la kI = 36 oz, se echimbu adircicea alesa-
Julul cu 50m, in tiop ce pentzu F = 15,5 no, slezajul nu ee for-
aenzd de loc (153)s Le ase.cneca, calitatea ;1 rotura inveliculud
seciiabricatulul (£i,.33 d) irfluerteasd astfel: lo tzorslatia
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plesei cu 0,2 sm (1o cezanlca Cezarom 10 faxa invelig ajutétor)
s¢ micgoreszd adirncimea cu 50%; ou invelis grafitat (2), numai cu
25%,. Acest lucru se explica prin schisoarlle in capecitates de
zeflexle gi abadrbtle 2 suprafetel plesels Rezulti ci este nece~
gar un invelig sjutitnr cu 0 capacitate micd de reflexie (153).
In cazul in cure pleca este rotitd fatd de axa principalé
@ lertilel sub un ur hl O, exdares de baza va f1 forma eliptica
8 alezajului, cu axa maxe oriemtatd in dizectla Jdevieril pleseil.
in fi:. 34, ecte prezeniata deperdienta pozramctzilox oxifieiuluf
foti de uc_niul de devicre al lextilel (oyel incaidsbil 13CN35,
sticlu dopata cu neocdiz 13 x 240 may F = 45 oy energie de pompad
2C kJ (116, 153)e e comstati ca 13 deviexes plesel, sxa micd o
oxificiclul eliptic runire practic eornsiaLtiy, Sn echimo variesd
axe Loree 1n plus, apafe O ugoari micgorare a adincimil aleszaju~

lul 94 o recietribnire ire.ald, la suprafaia, a materialului(foto6,1l7)

evacuate

Dz,d,/'é,l"z .
mm '} T
2048 =y
Dy —
"0,6‘ d o] >

10 Loy
‘Y
- 02

3ed4e8. liegiiul neutstionax al xasciatiel generatorului
cuzntie

--kgxoxrile de preluszaze a oxificiilo:.'oeﬁaate de zeginul
nestationax el radiatiel generatozrulul cuantie, sint deterzingte
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de zegimul de essturaetie al functlionizili generatozulul, precum gi

de caracterul nestationax al pompajulul optic. .

Regizul nestationex al genexsxii se referi asupra inten~
sititil deavolturil fazelor pxocesului de intexactiune, cu efecte
negotive asupra pexametrilor geosetzici al slezajelozr prelucxate.
Volumul totel al msterialulul ecos printzr=ar singuzr i:.pule al
genegatozulul, depinde de murimea emezrgiei de zadlatle L P hizl-
mes enexrglel geberstozulul se compune dip totalul emexgilloxr des~-

voltate in fiecere zoment ce virf (satuxatie) %‘g=z Yoom.vize®

Avind in vedere ca fiecare moment de vixf (la care aze
loc impulsul) poseds 0 Oarecsre enexrgie lurzinosca, capsbilid sk
topeascd @i si indepurteze un spnurit volum de catexrisl, inti=o
primu aproxicatie putex spune cé acincicea totsls s orificiulud
se compure 4in suxa ad-neimilor sepsrate obgipute sub actiunes
flecdzrul moment de vizf.

Cazsctexul schiobatoxr al xegicmlui luaspliloxr de pocpsd
optic este dew.oratrat &n fig. 35 a, unde, pe axa verticali sint
date valozile inten_ itutii zacietiel lacpllox ir unitati zele~
tive, isr pe axa ozizontalu - duratz xadlagiei in ua. rYaxeme=
tzii oxificiilox vor avea ces gl mare valoare in perioada egeld
o .36 = 0,8 use Insd echimbarea paxometzilox geor.etricl al ale-
ssjulul aze loc in mod inegal. In urele worente, adincimea gi
diametzul orificiilozr eced, apdl cresc dim nou. Acest luczu se
vede claz in fige 35 b (24) , unde este redati sectiunes longle
tudineldi @ urmei odbilpute :xip intersctiunea rasel lssex cu
plesas in wigcaze (alami L62, meodinm 15 x 240 mm, 20 ki, v=»30 o/ek

Wn \Qt
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10 o
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Cuzbs repartizazil edincimii oxificiulul, im pzocesul de 1eglaze
e senexatozulul cuantio, este azatatd In fig.36 a. Vsloazea medis
o adincimil scobituz il ecte egali on 29,7 « 10"3 mm, la namdizul
totesl sl mocertelox de virf (eeturatie) B = 310, heouogenitatea
paraxetziloz scobiturilox poate fi explicatd pein nexegularitatea
durgtel comentului de vizf., Curba de zepaxrtizaze g dozatel coc.en~
telor Ge vizrf pemtru rubin ecste data in £ige36 be Valoazea medie
8 curatel mozentelar de virf, intz-um singug icpule de geperaze,
este 6.66.10'6 s, bunaxul total sl mozentelor de virf fiind =86,

_m m
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¥iindci pocpejul mu este etotioraz, intensitastes momenteloz de

vizf scade, intervelul iptze mo:entele de vizf Incepe si crcasci, ]

ceen ce se carscterizeeza pzin incetar ea scosteril materiaglului
dip secifabrzicete Cutde zepaxtizux il duratei intervalelox ecte
datd Ipn fige 36 e. valostea zedie a duzrstei intervalelox este
4,8.10"%s, pumarul totsl el intervalelor fiind m = 58. Diacraus
gepaxtizazii intervalelor, in ceaul rubinulul (£4i:.36 d4), eratia
ca darata intexvelulul e cxescut biusc in perioceds 1,2 = 1,6 48
dupd inceputul xediatliel (116).

La base csuzeloz 3 aritiel monenteloxr de virf steu feno=
nene flzioe complexe ce au 10¢ ipn elementul activ gl in rezoma-
toz sub actlunes pompajului optie (27). Mumirul mocentelox de
vizf ecte » mizime variabilid £iind subozdonatd lezil repaxtizi-
x1i normale a exnxilogz. In comseclintd, tot acectel legdl trebuie
pi=1 fie subordobms{l 9i parametzil geometrici gi orificiiloz pre-
luctate, detezminati de earacteristicile enexr etice gle mocente-
lox de virf el de carsctexul pectatiobar al pampejului optic.
Caznctexul zepaxtizuzii in flecore i:puls luasinoe se detlnegte
pin totalitates aectiunii factoxilor suplicentari, cum sint: neo-
sogeritatea eleiertulul sctiv, tenmpexstuza mediului sablant etce

Fi 36 @ prezinti curbele de variatie ale zepsrtizurii
dlonetrelox slesajeloz la otel inoxidadbile Rezultu ci mirimea
cimpulul de dlopersazxe a Jdiometreloxr oxificiiloz, detezrzinati de
xegioul nestationax ol prelucriizii, poste sz se schimbe de la 20
pind le 50 «um, dependent de elemertul activ foloeit (163).

Avind in velere cu aceasti exdaze, deperdenta de regizul
nestationar al pompsjului, este cal coaplexu decit se paze,valoe~-
zeal ei poote f1 stabiliti rumal pe basa unox cercetaxi experi-
sentsle laboriocese.

J+5. Lontzibatis la stablidzes llodtelox precislied
dicensionale 5 alezalelox Rlcroxeitice DEISAUGLALE
an_fascingl laaex

La stabilizes eficientel procesului teardlo io, factizul
de bazu i1 zepresinta precizies de prelucraze pentzu caze . n pre=
sentul cepitol, dim lipesa de xezultate conclucerte, De resum:a
doaz la precisie dizensionald a alessjelox xenlizotc cu foucioonl
lasex.
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Din cercetuzlle experinentale efesctuate s~a constatat ok
precisis obtinuti, fati de precizia impusd prelucsixii, este de-
tezninats de carsotcristiclle, stares gi intexdependents eleien-
teloz cocponente ale gemezxatozulul cuantic, precum gi de metode
tebnologica tilsizatd (153). ,

in ceazul prelucraxii aslesajelox izolate, unde criterinl
de baza este cantiteten de zetal slimimaté la un sirgux impulas,
an copstatat od, sle_ind um zegim cozespunzator, se obtine o clged
de precizie (dupa 150) inmtze 126 gi 179 (tabelul 14). Ascaste este
posibiléd im cazul cind la ficcaze oxificliu se regleasd instalatie
in vederea elicinidxil exoxlilox de basi.

Le preluczaxres osutpmatd, czitexiul de bszih este sumae
marimiloz exoxilox A cauzaete de factori tehnolo icle

In ambele cazuri, corditia de bazi, pentzu obtlneres pre—
cizleld programate, ecte incgalitates intre cim-ul de tolexrantid
zealizat (A) gt cel progzamat (J) 1 AT<CS «

3e5ele Precizis dirensionals s diasmetzelo:

Cimpul de dispezsare s eroxilox dismetzelor se detexminid
cu zelatia (116).

2
ATy =« A2y ¢ Dsaby « \&l""‘n * Ann (79)

ande ternenii reprezinti cimpul de cispersare a exoxilox dato-
zotes AT = fencaenelor termice; L\imb « imbatzinirii elementului
ectivy \nest - zegiculul pestationar sl gemezatosului; A\ n - pe-
zeglaxes dizensiunilor elstexulul optice. |

ATn - stabllit cu sjutoxnl “diagrameloxr purctate®, este
diferenta intre clacetzele mixize gi winime /\ e Ixax = Dmim =
= A8 = Ale (In fig. 37, este repregentatd varlatis diametxulul
functie de puwnidzul de plese purciste)s In wxa expezimertazrilox
pe otel inoxidabil 13CE35, elesertil activ -~ sticld copatd cu
neodim, 13 20-25° CAiy = 0, 1a 30-50° /A2 = 80.um, 1o 50-70° ¢
AT, = 20um (ilge38)e Si in cesul elecentului activ cu rubin
AED » O, decu se aoiguzd O teoperatuza corstanti, a8z ls regimuzs
ridicate de tmpuatuxi&!n = 150 um (154).

A.lnhp - eate etabllit de amexenea pxir diagracele punc-
tatej deca se echimbi coeficientul de reflexie sl oglinzii dato-
x1td imbatzinizii de la 100% 1a 25%, Oiaby = 300 .m la prelucce-
zea matexislului CeRazom 10, La coeesgi plesd, insd, furd eciim~

BUPT



02
1M
112

0.1 |

108

- R r————— W . = b

barea eexranulul de protectic Amn - 20/un. Odata cu apszxitia

95

cripatuz ilox Almb, = 350 1z (154).
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Amtb = gate datorat fencaerelor fisloe ednmplexe din
elementul sctiv; erozile eint Bubordonate legii repaztisizii sez~
2ale Ganse-Leplece (116): "E

e @ 2 (’v ‘80)

Jmsf(x)s=

0 var
apdes: J = ordonste, X - devierca de les cxa de grupezey (f'- devie~
ree recle patraticie.

Dir incercirlile efectuste pe divexse zaterliale, ciapul de
diepersare Amtn = 5 - 30um (154).

/A ng = este gepresentos’ in fige24 pe ardonata isz pe
abscisld osractexristicile de timp. Abelisind dlagramele 32 a gl b,
comstatis ciAnD - 45/um g1 cozrespunce clecel de precizlie IT1Q.

3e502¢ Precisi:z dicensisnalid a adincisilax

Cimpul de diepcizele a exoriloxr adincimii orificiilox se
' determini cu o relatle identicd (73), unde (tabelul 15)s

/%, = variesk dcpencent de matura elementului sotiv
(£1g.39); le sticla dopati cu neodim, olel 13CE35, temperatoza
20-32°C, /A2, = 03 e 30-40° G, /AT, = 200 um; 1a 40-50° C g4
50-10'G.A21 soade la 100 ) R o1, zespeciiv, la 50 ume In cazul ro=-
birului, la temperaturd constants /T, = Oy laz la schimbizi de
te. peraturd eensibile ATI poate sa atingi veloaxea de 1000 um,

Ainbl - din datele expexi.cntale xeaultd cié, la preluage~
cexacicii, /\imb, ® 800 um. Pe acelagl matezisl, firi ectam de
protectia, A!.nbl - 100/1&. La aparitia ctsipatuxilox.Ainbl -
- 680/15.

Amatl - 8tabilit pzip diagrezs punctatd, sze valori co-
prinse intxe 5 gi 25/.m.

Apy = @ 0 mazime cupzined intre 5 93 40 /(me

Din tabeluzrile 14, 15 gi 16, etabilite in mo0d expeximen~
tal, resultas

= ls preloeraxes individuslly, ou zeglares la flecare impuls
pentzu acelagl slezal, cimpuzrile de dispercare a exozilos se afld
intre lizitele snurtste de literatura de specialitate (32, 78, 98,
116), aedicii 176 91 118 penmtiu Glacetze g1 IT7 gi 1T9 pentzu adin=
cimis
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kige 39

- la prelucx.rxcy ..tocati (eazurile experiicentaites ur
gl uxr i:ipule gi enex ie :.3ritu a semrslultl siu ool multe L.-
pulinxd ¢ acelagi aleze) gi furu zeglarea la :iecare irnuls),
preceizis lierplornlu este adiin atu, €nvIu sisoetre intre 178
91 .112, iar nentru lur Al .mixc IT9 % 11123

- Jtotrd itun te nic pur, o-a odydnul un c.ace xelativ
ingusty a1l dapcriarii exurilar de pre.uerxure 176 = 117, dotoxiw
tu zowl-n.tiloz terwoli:lce 2.ecvate ac. .t .1 ::ocedeu, pe de
o poxte, 12r e . c ait. parte, dnturit. acuriléril urei anumite
ex)r-lerie in prelucrizca  ecectul metalen(fcto 30).

¥ofa ce rezultotele obtinute p.nu scum, in ceco ce ;ri-
vegte sreelals i criiorala, foscieolul lisexr concentrat poate
fi uviliaat purmoi 1o perforizea (deoro urca) (icoijelore
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Pzin finisetes cu sbrasiv adecvat (praf de¢ dlemesnt, caz~-
bars cetalich eics) sau folocind alte cil de eparire s pgeclizied
direrciorale, pot fi obiirate clsse de precisie cuprinse intre
I23 g4 IT4 eec chisr mal irslte In cesul {inls.zii ea altzessunete

(116, 148, 154).

Zabelul 34

Preluerszen 1lriividcald a slesajeloz
su faccic:l lesez

i ]
diemetza siicime
H3tezialal ——
preloczet Ap clase de Ay  clasa de
(ue) pzeciaie (um)  Paecizle
’ (émpa i30) ’ (dmpa 150)
Cesazox 12 16 8 29
13CEI5 12 7 16 8
$iten teanis
pus 17 6 ) 8 § 7
Capze A7 8 28 9
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sentlonsim ca ocest sepect nu a fost aprofurdat datoritad
lirg inil deocebite a do.eniulnil abordat, Gof ca acest capitol
23ate £3 copsicerst ca o mole ti contriousle prin culescleugsio=
tcmotisazea gl Intezdretnrca dctelox bibliodgraiice in concozdan—
ta cu sepectele cor-xe ale expericcrt.rilor consecpate in caple-
tolele precedentes '

Cu ocaozia studiezii procesulul interactiunil dintre fzeo=
cicolul leser concentrat £l o seric de noterisley a rezultat ca
elirinares metalului topit gl s gezclog, ¢in zoro prelucragil,
are loc sud actiunea foxgelor termscinmarice (eosite3s1) unde
teipcratuza stinge volord deocebite (60U = 18000° G), depigind
cu rult temperstura de topize 8 materi:lclor greu fusiblles de
ecerenea, durats de nctiurc a fascicolului leeer prirn i puls
eote 10nxte micd (1 - 2 ue)e In acecte conditii, au loc fenor.eme
corplexe im urns cuwroxe straturile de pe wuprefuta alezajelor
e.1t supuse unoX kadificazi ptzucturale ci chinice foorte pro~
fundee - _ .

Una din cexinielc usctuale ib constructis de zasinl este
6potirea duxitetil ol resictented le asuzi P coroziane a supze-
feteloz, pentzu care cerocetaicril cavtu su stabilezech tehrnolo~
&£11 adecuate flecixul meterisle I cazul prelucrarii cu faccleol
lasez, pe linga procesul de tormare a alezgjululd, sze loc ui
sposizes comsiderabild @ duritétil in stzatnl supexticial de pe
p: 1otele aceatulse Caznoter:l gl prefancimes modificarii eint
conditionate de pexformantele tesxofisice ale motezislulul pre~
lucriet, pazanetzri enex etici ai fescicolulul lesex, pozitle
petel foocale (el Ge suprafote semifebsicatulul, precux gi de
aterofexa Inoonjurutoaze (142)e

Zentru ocercetazes cuxititil materiolulul, su fost fiocuts
ircezcuri pe probe cu divezrce acineimi ale alesajeloz. Piesele
ak fort -ecllorste pe ur strang=frezs oind in mpr:plexe de
citeve secimi de rmilixetru de maz _ines slezsjulul, duph cate st
fost glefulte cu hirtie cpeclials setslagrafici pe o xasing om
diecuzi intexoanjabile. Pertzu irlatutarca evertunlelor vibra-
t11 sou aluneshxd ale matericlulil epre interi zol alezajulud,
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§lifuzile so £33t fixate ca gurmouril intze dsné plicate dim lean
894 caterial plastice Uperatia s—a efectuat ou deosebiti atectie
2ini 13 deschidexes totalia a slesajulule Preluararxea Ze finisaze
a8 zobelox o~a facut pe 9 ragind special de glefull, oa asjutazmd
gonoz iiscuzi din postsv sau fetza, ndate cu o solajle de apd gd
2x14 de alucinio sau 214 de erom (116).

in vedexes delizit.zii zonel inmflceminti tercie, slifo-
zile 3u foet sopuse coradaxil co ssletil cozescu-zitosre flecirul
zate:lnl prelmcrate(foto 24, 25).

Pentzu probele din ossecled, slefsizes :~s fhemt po
discuzi shrasive de granulctie £imk la o tazstie de 30 zet/mia,
iar finiseses pe cisciul ca pu.dbere ce digmant,

Detersingzes cuzit:til ir zors modificarilox ctrccturele
o=e cfectuct o8 ajatsrul irstelstiel de tipm]l PNT-3, previazatd ca
o plrar ik tetrsedrich dip cismert cm urzhinl 1a vizf de 136% Ve-
15area sicrodmrititii o faet c-lculetd im furctie de mirimes dle-
gonalel soprectei obiirnte >¢ su;rafste —sterialalni imcezrcat sed
sciiLres urel sexcinl detexrzireta cu relstiss '

Bede2 i

dleg

acde, P - sareins im kg, d“-umlmdhgu.aw sspzentel Ia
.

wicnrirfile s—~au facat de—a luigal mexgirii alezajeloz 1a
intexvalc de l,015 = 502 mte Pertiu detexzirgzes varistiel miczo-
curitatll ip dizectla zeciala, ingezcirile au fost lg ciztarte
vaziind intre 3,01 gl ,03 ao de maz:.ines slessejululy imclusiv £a
soma Reafectata de sctiunea fascicslalul lases. iesasti actodi de
s-parare¢ s foat atilizsth pentzo imtzeaga gzupi de ptobe inecrsute.
Difererte o c.metat in misrimes sazcimil pe pizamiils de clmmansg,
oate 8 foet aleasi ia fumetic de carsetexisticlile fizico-secanise
ele sotecriaslelor preincrastes Astiel, la imcezcazes dmzeluximialol
mazce T ¢l a slo-ei ib2, sazcine @ iost de 5 g, otelnlud
18 1809T - 100 g ¢f cetemic.i - 2.0 g (116).

la arze urLox rorerosse ipecercarl pe _rodbele 4in stel
308 GShy 8 resultat ciy, dupd actlumeca fascicolulul lasez, ou api~
10t aocificarl 1Im cicrocduritetea materialalul pe idats lmiginen
alezajcliul prelucrate G:r.elaea acestil strat, imn zajazritsetea casn~
ziloz, se modi fci 1n fuacgle de profuriimes slesajululy, variind
de la el ive ciczarl Hira la secisl d¢ milizetzue
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Avalizele zmetalogzafioce sle pieseloxr dip otel eu permis

fdentificazes e trel mone distincte prin caractezristicile loz .

fizico-mecanice: sons alons necoxodabild, sona de txecexe gi zona
zetezrialulul de bazse

srobele afectote pe zonele recpective au scos in evidengid
caxzctezul bzase sculmbatox al mierxodurititil le tzecezea dintr=o
3004 1o altge le exewyilu, caca micioduritotee materislulul de bazé
a 1oet 20v hgt?ln?. zo00a de tzeceze 8 svat 600 kg!]l-? daz In
20na aldbé 8 oxescut la 1000 kst/nzo Cu toata aceastd cregtexe
senaidild (de cizce 5 oxi) e duxitatii in stretul alb, intreaga
aoné influentata terxoic nu cepaseste im medie profunszimea de
Opl ke din caze ces de ticcexe este de nucal C,03 mm (165).

ixlgterya uulk seubii® avit. de tzangate in sone imfluen=
tota texmic, nu 'ecte v caracterloticd a curoccutelox proocedee
mecarice gi ternice utilii.ate la sporires curit. til metslelose
Accacta pe pexcite, irc. o data, 84 Zenazcuk Cas 13 prelucrazea
cu lz:ulsuxi de cneg, il corcentratey et ielec gl O cousortare
deocebit de coaslexs.

Cerceturlle cfectuctec su nrutat, de 28e.crcs, C4 sORG cu
curitate spori%ia &8¢ wi.lBccaziae G€ @l lay 2b 2.3 sicetric fatu
de axul alezaJulul i xe._ccta fidel coitizidl seestula ({ig.40,
elecent asctiv din zubin, 12 x 24C am, 2u kd, ctel 30HGSA) (116).

Fig.40

Analisa mjozocuzititil, In furctlie de profunsimes alesa~
Julul preiunctat, & pexcie 82 se zeleve ¢i la cele stzapunse in
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piesels din otel 30HGBA cu groelaea de 1,5 mm, ces a2l sare va-
losze 8 microdurititil existi in purctele de imtersectie a supre~
fetei incidente cu co:rul de intrere @& olezsjulalie In zZOoDa Xeapeo—
tivi veloares microduritatil e atins 1100 kg!Vil? (fig. 41 b, zu-
bim, 12 x 240 mmy 2V kd)e Pe musurg putrunderil in profunzimes
alezajului, microduritatea stzatulul de supzafati se micsoreszih
tzeptat fux le lesize o avut 30 kst/-n?. adice de cizca 35 oxi
nal micde O zeguld abgloegi e—e comstotat gi la cele infurdate
(£1ge41 a) (116), insi cifezents o foet numei de 600 kgf/mm®.
Aceget. neconcoxdangd se poate explica pein ectiunes mail indelup=-
gati a fascieolului lseer csupzra cmatexriaslulol de 1s intrares in
alezad, 33nui in caxe &=eu oboarvat cele mal profunde transfexmizi
etzuctuzale gl Iirileo=Chiiices

I 4
2700 mm w
K7/
N
N\ N\
/| 100
be D
N\ \ .
1 o | -, 100
\
a4
0 \ 20
“ N}
10. | " Tio0 3 ) \\ 300,

R 10 G5 = R 4442 27} G2 4§  Rmm
- a

Fige4l

Cu ocazia prelucraril pleselazr din slemd de cslitete 162,
ale cézel . zo.rietatl tezrmo~fizice aint devsebite de sle Steluxi~
1or de constzucile gi inoxidablle, s—=a conatatet, de ssexenea, ©®
epoxize a microduxitatil in zona initleli de csntact a fascicolo-
1ul laser cu sexifabricatul (116)e Amalizele metalcografice efeo—
tuate gu demonotzat cia, la alesajele §n alami, se formeaszi o sip=
gura zond cu durltate cporitis 1In gcest cas, spre deosebize de stze-
tul alb cazxe & acirut ls preluceezes cu fancioOl laser a otelnlul,
aceanti .ond preainti o structurd laczqg:aanlaxi ca sspect de cate-
rial corodat, f£iind e .axtizati aprospe uniform pe toati lurgimes
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slezajulud gf mal putim profundd decit ls otpluzi. .isurezea mie
czocuritiatii in directia zadlsla a dexonstrbt cid, Sn some ip=- -
fl.entatd termie, veloazea acectela (120=-150 kgf/me®)diferd
foaxte putin de mlcroduzitotea materioslulul de basd meinfluenta$
tescio (100 kgt/ma®) (£ig.42; zubin, 32 x 240 ma; 20 ki; linia
intzernotd - miczxoduritates materialulul de basi)e Si im aceat
ces, din cotive sicilaexe ¢s lo oteluxi, misroduritatea atinge
valozi coxime la intzaze. De asaneres, sons influentatid texmic

s0 zepartisessd sizetzic, indifezent de tipul alezajului (pex~
fozxat sen infurdsas) (116).

N

¢
I
|
I
|

} l ‘
|
[
|
|

y A / 2 ——
Prmd7? 05 43 47047 a3 G5 G7%mm

) P I
Hreo 120 & & 120 180H

Fige.42

Un feromen sizilax se oboexvda g¢gi in cszul prelucrixii
aliajulul de sluciniu calitates I162. Zone influentatid, & cizel
pzofurzine eete relativ micd (0,05 mm), apaze ce un etxat ou 0
ugoazra epoxire a duritayil (110 lgt]lna) fati de ces a nmaterie~
lului de bazhk (90 = 100 kgf/mm®) (fige.43s @) orificiu infundats
b) oxificia stzapune; xubin 12 x 240 gaj 20 kJ)e In furctie 4o
pzofunsines slesajulul prelucraet, o=e conststat ¢i valoarea
microduzitatil zarine practisc constartd gi nu apex, in sona oo~
nulul de intzaxe, cxeptesrile specifioce altoxr metale. La alese~
Jele pezfozete situatia ecte analoagh (116).

Ca scezia oerxcetasil structuril matezrislelozr ceraxice,
o—a descoperit od, pe suprafats slezajeloz pzrelucrate, se for-
asazd ur strat sticloe, pzovenit din moterialul dé baakh topit,
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cu 0 groedme de citive miczond, ugor de indepartate Kasurares
microduritiagil pe peretele dezvelit, in direcyiile zadisld ¢i

lopngiltudinals, nu a 6co8 in evideniu modificaxri eeentlalee Aceasta
xeece din graficele za.lsle (fig.44;

ti sk-1) (116).
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Ace te rezultaote ale ceroet.xilo: centionate mai sus su
eorfirmat precizs o0i, modificazlle ctzuctuzole in zopa irfluen=-
totd terzlc aint 4rtexmirote, irc cpeclial, de carxactexisticile
terno.13ice 2le matexislulul de bazds coriuctibllitatea tezmiod,
tenmperature de topire etc. lIntzeaceviz, litimea zonel influer-
tate tezcic, le . ateriagle metallce oe vic;dxreasda traptat pe Liw
turs ac.derll tecseraturil lox de topire, lar 1la caterialele
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nemetslice sceacta este practic nnli,

Cexceturile expericentale ultexioaze (74, 116), au dat
posibilitotes unollzoxil cersctezulul modificuxil microduxititil
in zomo e prelucrare, im functie ce intensitates fascicolului
lases. Pentru aceasta, caterlolele supuse ceroceturil au fost pre—
luezate la valord difczite sle enezglei semmalulul lases (7=20 ki)
Bezultatele mssuzuxii microduzitatil eu szitat ci, la micgozazes
enezciel, lutimea zorel aocificidzilor structurale ee micgoreaad
ip cazul tuturoxr meterialelox pselucrate gi sxxsape ek dispate
la enexgla in intezrialul 7 = 5 kl. Valoazes miczocuzitatii im
aong prelucraxii, pentru difexite emnesgil ale secnalului, este de
asecmenea varlabild gi se mic . ozxessi pe masure diminpuiarii scee~
tela (fig. 453 ) 20 W3 b) 12 kJ3 o) 7 kds otel 3GHGSA; zubin

12 x 240 cm)e .® constetd ca sub 12 kJ, z0ns de trecere la oteluzi
éicpare gi se forzeazd an strat ald neocozodabll. La preluecrazes
alisjelox dip aluxiniu ¢gi slami, valoazes ninixi a enezgiel, las
care spar mocificurile etructurale, eete de 6«8 kJ. Diminuazes In

continuazre a ocecteds detexmipi disparitia apiocape totsli e somel
moclficarilox structurasle.
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Valoazes zictoduritatil in zoma influentstd tezciso, este
deperderti,de reguld, de pozitia focasulul fati de suprefsta seci~
fabzicatulod. Daca in casuzile prelucruxiloz xentionate anmterxios,
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focarul se afla la suprafats plesei, la deplasareca acestuia spre
interiorul semifabricatului, procesul de formare a slezajului

ecte 1nsotit de fenomene termodibamice mai intense care determina
marirea zonel influertsta terxmice. Astfel, de exemplu, la pozitia
focsrulul in interiocrul metalului, latimes zonei modificatd cregte
de 1,5 ori pentru piesele din otel. Se constata 3 m.dificare im-
portantd gi a formedl zqui respective, flind mai mare ls intrares
alezajului gi micgoratad /profunzicea acestuis. Acest aspect este
caracteristic sl in cazul prelucrsarii in alte materiale.

Deplasarea focarului in pozitii negative (deasupra su-
prafetei) determina micgorarea adipcimil alezsjelor prelucrate,
precur gl a zonel modificarilcr structurasle. De exezplu, in ca=-
zul mutiriil focazrului 1la 1,5 - 2 mm g1 ¥ = 15 mc, de suprafata
plesel din otel calitatea 30HGSA se formeazd 0 adincitura cu diag~-
metrul de 0,3 - 0,4 mm cu o profunzime, practic, egala cu zero.
Cercetarea aceetor adincituri a demonstrat c¢i valoareas medie a
microduritatii in limitele zonei influertate termic, ramine inva=-
riabild gi nu depinde de mirimea deplasfril focarului. In acest
caz, valoasrea naximéd e microduritatii se afla in purctele din
zona centrald a adinciturii gl ese micgoreazi brusc peste liritele
acestelas Rezultatul expericentarilor, privind pozitil diferite
ele focarului, sint redaete in f£ig.46 (116).

Valorile privind duritatea gi profunzimea acestor adin=-
cituri, permit sk se anticipeze 0 eventuald utilizare a fascico-
lului laser, in mod asemanator cu calires superficiala, in vede=-
Iea sporiril duritagil stratulul de suprafati al pleselsr prelu-
cxate prin alte procedee tenrologice. In acest scop, calitatea
etratulul durificat va fi dependent de treli parametri: enerzia
er.led de generstorul cuantie L distanta focala a lentilei F
gl valoares deplasidril petel focale fati de suprafsta semifsbri-
catului 3+ AP,

Cercetarile mai sus-centionate gi efectuate in vedezes
studieril efectului rezei lasex asuprs modificarii microduri-
tatii Sn zona influentata termic, e-au referit gi la prelucrari-
le care au loc in condi{ii deosebite (vacuum, mediu fluid, pre-
siure, jet de aer etc.). S-a constatet cd, in aceste cornditii,
nu su avut loc modificuril substantiale in walorile microduriti=-
til din zona prelucrarii.
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renomene interesante, in privinta modificarilor din zona de
actiune a fascicolului laser, au fost constatate la prelucrares si-
multanad s alezajelox in doua plaeci strins suprapuse, din acelagl ra-
teriale In acest caz, in plsca inferioard, caracterul modificiaril
zorel influentetéd termic este asemanator cu cel obiinut prin meto-
dele obigpuite de prelucrsre cu fascicol leser. In placa superiosrd,
insi, se obsexrvd o ldrgire substantiald (4 mm) a acestei zone pen-
tzu un alezaj 8l cirui diametru nomiral este de 0,2 mm. Aceasti
zond, deseori cu crapaturi radisle, apare atit la un capat cit gi
la celalalt al slezajului, simetzici fatd de axa acestuia (116).

rzperimentérile efectuate au demonstret cd, in cazul pre-
lucririi cu fascicol laser a pleseloxr din otel, pe peretele aleza-
jului ce formeazd un strat monolit de protectlie (impotriva actiunii
razei laser) care, in urele cazuri poste f1 cu fieuri, crapaturi cilz-
culare gl aslte defecte (foto 7 i 8)s Un fenomen snalog se observi
gi la prelucrarea alezajelor in titan tennic pur (foto 3 gi 5).
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La prelunczaiea pleseloxr din duzaluciniu, in pertea de

intzaze a slesajulul se fozmeeza micxofisuzri (14) inea Qupi (116),

in uzne incexcariloz pe ocelsg material, in stzatul depus nu se
obsezvée ssenenea defecte. Aceasta neconcozdantd ee explicd prin
recinuzile difexite folosite la prelucissiee

Apazitis oror defecte evidente pe ciratul de la supre—
fote materlalulul pr-lucrat se observi le prelucrares pleselox
din raterisle metslocerasfice din celitaten T154K6, T1I4K8, T30K4,
VX6, cersmioce el sticli (166). Astfel, la preluczszea pliacutelos
din aliaje de titancobalt gi wolframcobalt, supzrafete acestoza
ese acoperu cu o fetea de clczoficurie. Din cexceturlle ef ectuate
xeztlta ci numizul miczofisurilox poate f1 zedus prin mocifice~
Zea duzatel limpulsuliul 94 clzinuazea energlel gadlatlel.

La preluczozca pleselor déip mnterlale cezamice de tipul
TE 332 pi stestitd ck-), se forxceasd un etret eticlos, resultat
din toplree matezrislulul de baza, in grcosime ce citiva miczomd,
unifozm pe tosti supraofets slesajului :zeluerat, inea ecopesit
ca 0 xe{en de micxofisuzi. Resistente acestel pelicule sticlosed
oi fisuroth este zelativ zmica gl poste £1 inliatursti printz=-o
actiune mecenicé de fzzt{e peinsemnate.

Procesul foxzuzil clezajelor la piesele dln eticld ecte
irsotit de o ocexecaze topize a zcreli de sctiune s zazel laserx,
caxe dupua gicire se prezirti ce o0 peliculu inters filsuratée.

Toete aceste defecte de la suprafats plecelsr preluczate,
pot f1 iplatuxate prir elecerce uzul xegim de preluersie coxres—
purz.tor sxopxletatilor texnmcflzice gl mecgnice ale sexifguzice=
tului, a uaul medlu inconjur-t3: adecvat fiecaful materlal (142),
pre.atizes corespur s-10aze a suprafetel pieoel gl cozxectarca peo=
xiocichk a shaterllox prlvirni pazitlia reciiyrocd e elexentelox
cdnpirerte ale iretslutlel lessex, precuz gl ge.pectarece rigu-
1583 8 irdicstillox tearolo.ice privind pozitis petel focale.
(153).

3.7. Sontzibutde ) atabillxes glasel de califote oxis
vind pacroceccetyda sl nicioceonetzia suprafeted
alssalelox sdcrometzice oxelvarante cu faccleol lages

O maze pezte a slesajelox micr.zetzice sint practicate
in piese dip materiale duze (filierxe, lagire, diuse etc.) a ci~
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zor precizie maciogeometrich @i microgeometzicid comstitule prin-
cli)ala caxacteristicd furetionalae

Aspectul supzrafe. ei peretelul asleassjului, in casul pre~
looziaxli cu fascicol lesexr, este etzios specific gi nu poate £1
comparat cu cel xezultat pxin alte prosedee ssu zmetode tenrolo-
gice cunoscutes(foto 7, 8, 18).

Refezindu=-ne la intreage lungize 8 alegzajulul, macrogeo-
metzie este cazectezizath, in functie de regirul de luczu sles,
prin onduletil date de mectgbilitates parametrilor emergetici
8l razel lsseg, ecobiturl provocate de microexplosii gi de jetul
geturnat din metal, topiturd gi .azee (foto 6, 26).

ln ceea ce pxlvesté zniczogeometria, 0a nedle a zicrodeni~
velagilozr pe o anumitas lurgime, se poate aflrina ¢d accasta ecte
xezulttul centzelor de oristalizate initiale de la suprafati os
efect al modificszilos f£izlce gi chimice irn solutie 1ichidd,
precur gi de rupexile inter i intzaczistaline provocate de for-
tele texmodinamiceq(foto 22, 32).

Aspectul suprefetel alesajelos rxreallizate cu fascicol
lasex, parte componeriid a cslitutii stprsesfetel prelucrate, ecte
dependent, ca gi caractexisticile fizlico-tiecanice ale etzatuluil
superficiel al peretelui (caspite3s6), de nceensi patametzi: mate~
rislul :enifabricatulul, pezametrii energetici ai fascicolului
concentiat, pozitia petei Iocale, mediul inconjuratox (142).

Prelucrarea c-g efectuat pe instalatia Qant - 9, cu ele-
mertul activ din zubdn 12 x 240 cig 2V kdg & = 55 nme

Pentzu musurazes peregulasritatilozr supzafetel prelucrate
atn fost pregiatite plesele giuxite in vederea deechidexii slese~
Jelox, astfel: talezea s~ zeslizat pe 0 maginét de frezat speci-
alé de ireita precisie, isz polisarea pe o macind clesich de pre-
gatit glifuxi.

La inregistiarea profilulul nezegulaszit.tilox, gliful a
fost fixat intr-am dispozitiv edecwat, sstfel ca axs alezajului
sd fle drientatd paxalel cu dlzectls de deplascare & palpatozului.
Lhisuraxca .-a fucut cu asjutorul unul polezograf=profilometza de
tipul bloc, model 201, din dotsres catedxel de kecanicid fins @
iostitutului polite.nic Bucure,tie Acul din diexant al palpetoza-
1ol & fost apzoplat gi pozitiorat, pe peretele alezajulul deschis,
cu s, ut._rul guruburilor zicroretrices contrdslul asupza pozitlel
acestila c-a facutl cu ajutorul mlcroscopului LEBS=2 din dotarea
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instalatiele La inze _istrarea nezxegulaxitatilor e-=s £5lo:sit hize
tie eslectzotezsici ETB~l, separst pentrun intrisrea, mijlocul gi
fegirea alesajululis Viteza de deplascaxe a palpatazulul a foat de
vel BI/EAN.

inre istiazes profilogzanel im cszul detexminazil macro-
pere ulsiitagiloz, s—-g fucut 1la 0 mirire de 53C oxi pe ordonath
94 de 5. 2zi pe absclsd, din care 8=-a deterainat Ry penizu fle-
caze din poxtiunile soaprafctel alezajului (tabelunl 17).

Detez:insres microneregnlazititiloz suprafetel slezaja~
lul e~a facut, de asecicres, dupd pagracetrul B'. conform Hrafiloe
graielox tecpective irrezictrstey 1a 0 murizre de 25.. pe osrdons-
% 91 88 200 ori pe esbsciell,

hackacsoieiidfe 10 orocesul de {ormaze 8 alesajelox pre—
luczate on fascicol lassez, abatezrile macrozedetrice als supre=-

fetel aoestora sint extszem de maxi in caznl celor inf.rdate, mal
olee in adincime. La prelucrazea alezajelox perforate, cind pro=
cesul de formize eate insofit de ejectarea metalulul topit gl
gaselor in doud digeetil diferite, volurul abaterilozr se zeduce
plrtitoxe Cercet.rile efectuote {116, 1248) an cal demonstzat ci
in easul moiificiril enezglel gl s duratel izmpulsului, mocrone—
zesuloritatile sint stpuse unoxr importante abasterxis Cu slte cu~
vinte, cu cit cregte enezcia fsscicolalul cobeentrat gi durate
iopulsulul este cel ciedh cu atit calitstee suprafetel slezaju~-
Jul este uwal buni.

In £32.47T (e = 2: kdg b = 17 kiy 6 = 12 ki, @ = 20 kJ}
otels sbecisa x 50, ordcnats x $00; intezvalul de masuzrare -~
apr:oxizetiv lorgises slezajulul, maxe 2,5 mn) serle de profilo~
grame, precum gi tsdbelul 17 srath cd macrogeonetria suprafete—
1oz slesajelox ctzidpunse ecte in lizitele €,3 - 40 micronetei,
iaz pentze eele infurdate 20=80 microcetgzi. De remazcat ok, per-
tzu intgirl ol legizi, calitetes suprafetci scade ou 3=4 claese
de precisie etit pentru ocele etz.ipunse eit gi pentzu cele Infun~
date, ajugind le mrozonezdgulesitatl decsedblt de mazrl (1€0=320
ciotsaetrli)e De ssenenes, xeaulta oi suprefejs de ces msi bupk
calitate (co) miczomeizxi) ce obtire in zone centreld = zlessju=
ludy le 0 enezgle & fascicolulul lasex coicentiat de 20U kie Le
Licyozaiee eher.lel, pertzu diemetre gi profunaicii egale are
100 0 tseceaxe de le for..a zelativ cillnizica le o f£oziia omdulatd
‘94 upol le un osificlu coaplet aelorzat, fupt _eniionat gl de
altli cezoetitozi (116) s gi (114) gi (206).
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Pig.4T

Ceroetuzile experimentale su acoe in evidentd, de asene~-
nee, 91 faptul ci nmezegulszitutile macrogeometzrice czese pe mi=
cuks amplasizii focszulul in intexiozul sexifobricatululi. In
scest caz, procesul de formaze a alezsjulul este insotit de fe-
pocene termodinanzice foarte intense im urma curoza, dupi toate
pxobabilitatile, apaz prelucxuri suplimentare (sm.lgexl) ele
stzatulul de suprefeju. ln positia petei focale pe anpxatata
pissel, pzocesul de forcmore decux; e xelativ lipigtit din 1lipee
fenocenelor dinamice puternice (Capite3el)e

Kecanimiul apazitiel sbatezilor msciogescetzice e putut
f1 ex:licat pe beas snelizel dinaxicii proceseloz caze su loc ou
oceazis formuzil slesajelos otzupunse gi inzeglatzazea cu o came=
24 de lust vedexi (165), din cate feasulta cu intezactiunea dip-
tze feccicolul laser gl eemifabzicet este foaxte irtenes in pri-
s pexliocedds Apoi, procesul se stinge tzeptat dax, dim ¢ind in
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cind, se obeexva o zeincalzize, wrmata de ziexoexplosii ecemsate

de immageainpicrile locole locale de emeszgie concentzaté (Capite3.l).

Aeecte salturl ds emesgle mmulg poztiurl de pe pexetele slesajo~

lul cxeind micrxoczaterele specifice. Nezxegnlazitutile sint em

atit _ai Tneemnate cit cit ente sl maxe ssltul de cnezgle al

sicroexplozislazr de la sfirgitul intezactiunii gi cu cit sint mal

mezi intexvslele imtze mocertele apazitiel acestoxr ssltuxl.,
Mronice piocesiLlul formaxiil alesajelox sSzapunse, pre—

sentati oal sus, ar putes de On :raspors gi ssuptas csuzeloz inzin-

tatizil pexesulsritatiloz suprafetei alesajelor infundsate.

Elcioreosatzia pezetelul slezajulol, realiszat ecm fascicol
lasexr concentrat, are 0 perticulazitate stzict specifici, cordi=-
tionati de calitatile metaluxgice ale zatez.sluluoi preluszat gi
maricea epesglel fassicelulul lasex.

Astfel, ls pzelnezares otelusilez de divezrse calititi, Ia
conditil nozzale de lmera, suprafats pesetelul alessjulul este Do~
tedi, lustzuiti chiazx, cu zeflexeles unul apectzu ds culozi. ibate~
zile microgeometrice, in ascest cas, su avat In cedis 3,2 alczoni
pentiu :2ona centreld gi intze 40 gi 20 ciczoal pemtzu intzares gi
legizea nlesajulul (fig. 48; a - oteluzi, b - slame, ¢ - duzalozi-
ning d - cexacicaj ordonata x 2500, sbecisas x 2003 lurgimea de
EASUXAIe ve8 Zo gl tsbelul 18). O {orzd ssemdnatosre 0 an slesa~
Jele in slame (b), numsl eid, in acecst cos, suprafato este stzilu-
citoazes Grsdul de finete al scentelg cozes amde urel rugozitiil
de 10 miczoni pentzu zoma centzrald, 20 gi 40 microni pentzu legize
¢d, zespectiv, pentzu intraze. In alucinia, petezimes sbtinuta
ecte de 10 alcrori in szoma centrali, 40 la lepize gl 20 lea intzarxe,
iax suprafate este matde (foto 9, 10, 16, 31).

Un aspect deceebit s=a corstatat la exsuinares microgeoce—
tziel suprafetel slesajelox practicete in materinle cersmiee. In
capitolul 3.6 s=e zeniionst 6id, it ticpul procesulul de prelucratze,
pezetele alezajulul se scopera ocu o peliculd lichidid ¢inm matexle-
1ol de bazi. Dmpd rucize, valoazces mecis a miczoneregulsrititiles
soprafetel scestel pelicule (stzabatuti de menucirzate fiswmi gi
cxdap.tozxl, oo slabi zesistents secanich gi ugar de inlatnzat) se
eoticeezi la 16V miczoni %n z0nma cemtiald gi ls peste 320 ls in~
trozea 51 iegizen alesajulul. Miczogeometzis pezetelul, deazvelit
de aceastas peliculid olab edezenti, este de valoerecs zedie 20 ni~-
czoni pentzu sona certzali, 80 pertzu legire gi 4U pentzu intzage.
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Lependerta dintre micronerezularitatile suprafejel gi
ener; ia sewrnalulul lseer, pentru prclucrarea pleselor din otel
(tabelul 19), este reprezentata in £ig.49 (154)s Lin profilo-
grami rezulté c¢i, pentru zone centrsld a aslezsjulul, microgeonme~
tria se irnrautategte cu 3 clacse de precizie (de lz 3,2 la 2vu mi-
croretzi) (tabelul 20), 2tunci cird erergia scade de la 20 la

10 ki
X

x 4

Cercetarile efectuste, privird stucierea abaterilor macro
51 microgeometiice pentru srumite zone ale suprafetel alezajelo:x
prelucrate cu fascicol lseer concentrat, au demonstrat ca cea mal
irelts firete, la to:te grupele de materiale, se afla in partea
centralid gl se inrdutategte cu 3 -~ 4 clase de precizie la intra~
rea gi leglres alezajului (tabelurile 17, 18 gi 19).

Yati de sbaterile mscrogeometrice i microgeometzice deo-
seblt de mari, rezultate ls prelucrares slezajelor perforate atit
in ca.xul experimertarilor noastzre cit gi ale lnstitutului de
cerceturi pentru tenonolo_ia constructiilor de magini = Bucuregti,
lpntreprinderii pentiu aparatuxd electrica de masurd Tizigosra,
ipstitutulul de fizicéd atozica = Bucuregti si ale :ltora,(foto 3,
4, 11, 20, 21, 22, 26, 27, 28, 29, 32), s@e poste afirms, in
aceastd fazid a cercetarilor, ca alezajeie obtinute cu fasclicol
lager concentrat necesiti o prelucrare suplicentsra pentru fipi-
sare, ca de exexplus cu prof de diamant gi fir de nylon - firms
americand Comddore (105), cu pulbere de cerburs metallica gi firz
de cupru progresiv corodat = Intreprirdezrea de aparatura electrica
de masuzrd din Timigoazra (foto 19), pzin ultrasucete - in foza de
laborastor 1la lnatitutul politennic dip Tizigosra ge8.

¥olosind procedee ajututoare (calibrarea preumatica sau
pzin actliurne lnversd a fascicolulul laser la alezajele strupunse,
utilizaresa ecrepelor perntru strictionares fascicolului corcentrat
etc.), su fost obyinute alezaje cu urn.toarele calituti ale sue-
prafetelor: pentru macrogeonetiie, ls slezaje strapurce, V8 - V11
aiicd R, = 3,2 = 0,4 miczoni gi la cele infundateV' 6 =(9 (ﬁz -
= 10 - 1,6 mliczoni); pentru microgeonetrieV9 ~712 (Hz 2 1,6 =
= Uy2 miczopl) la ulezaje atrupunae gi VT =10 (Rz = 0,3=U,8 oi-
cronl) la cele infurdote, coLioIk LusT 2273=T70 (116).
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songionin ¢l profiloc-rnele obtinute sint netede, firil
croeniinenge eoeutlite, chier cu luciu netelic (drtoriti, printre
cltele, freei lichide din momentul intercctiunii), necvind contu=-
rul celor obtinute prin egchiere.

T479nG cont dc¢ ocent cepoct, de foptul ot Hrelucririle
ca foot roeligete in folil de diverse motorinlo cu crosime nu
ari ocre de 2,5 m, ¢l clezcjele nu eu depldgit lunginece de rofe-
rintl prcvicatl de IWAS 573075 privind xisurcroe ruéonit&tii.
¢t volorile mcero gi nieroneregulcrititilor oint eproape identice,
in armn coestor prime misuriri pe lungini dictincte (o alezeju~
1lui i cpoi con corespuncitocre fiecirui Rg) cotinin ¢ii mCerogeo=
netric ol nicrogeonctric oc confundi la cleznjele nicrometrice,
de micll profunegire, prclucrute cu feocicol lcoer.
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4, D.IVIND @ OQTIUATT & ZLCDUCTIVITATII PLLLUCRARII CU
FL5CICCL LACUR A ALl oAJTTOR . ICRCIZYRICE

Intrucit procooul do prelucrere cu fasecicol leger are
uncle porticulcritiji opeciflee, productivitoetea cr putca fi ox-
princti pe hege clior conclderonte decit in cesul procedeelor
convengiontle.

siin recooendlirile litorcturil de opecinlitnte, moi opro=
pictd de enlicctivitotee preeticd, in coest cag, oste cxprimcren
procuctivitigid (Qpr) $n funcfie dGe corecteristicilec cnergetioce
ele rezel loser, corcoteristicile termofizice sle senifebricetulul
oi frecvenga iapulsurilor (116):

W
m_af..;s"‘&!;"m (31)
7 V(c (Teop = *o)J Leop
undes /2 pr = coeficientul de propor{ionnlitrie depondent de conce
tontele fizice cle mediulul, durcta inmpulsului 5i nodul de re-
glcre optici e fesclcoluluiy ko o = coeficientul de aboorbile el
nctericlululs nmp - frecvente inpulouriloxs (’N - greutcton ope-
cifici ¢ ortericlulul prelucros Ttop - tenpereature de topire o
motericlulul in °Cs T - tespercture inifieli a mrterislului in
oc; Lygp = Cildure opcoificd de topire a moterielului.

Iin reletin 81 rezultl o procductivitoten este direct
proporfiontll cu energle de redingle, coeficientul do absorbiie
el octerielulul gl frecvente impulsurilor.

Jrimee encrgiei, in ccect cog, este o funciie de mel
mulfi poremetri independenti 71 vericdild e ciror voloare gl ine
fluent oint cunoscute (Capiteldel)e.

¥

In cooe ce privegte frocvenmfa inpulsurilor, pentri gene-
rotorul cusntic, co cumocgto ci (116)s

ey = 1
undet t1 = intcrvelul de tinp dintre impulsuri, determinet de re-

¢imul torric ol clementului sctivy t, - durete ectiuaii unui sin-
cur inpuls, oxprinrt prins
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to =t v 8 v 8, | (83)
unde:s t. - tizpul in care sistemul ecuculeasi enezgla; 'i - tige
pul cxeuxil descazcurili initliele; t. - ticpul efectiv de lucrn

al unul izpuls. o :

iz bezs snalizel rezultatelos obtirute, ip urme pxelunczi~
241 cu instelatille centiorete (Capite.2) de gerexatorl cuarntici,
gezuliu ca cea mal mere influentd o au ‘1 gl t..

Lazines tl’ pentzu si:stenul de racire cu aer a xezonato=
gulul gi pentru enezgis de pompaj de 20 kd, aze valoaszea 40=-100
U8y L8z 18 sistemul de ticlire cu apk sesde 1la 50 gi chlex 20 use

iirimes t'. Cetexc.inata de cspacliatea de incircaze to-
tald a condensatarilor 91 de marimea curentului, aze velozl irtre
c-teva zeciml de secundid gi oind la citeva minute.

Lizirile tl gl t. cozee und unog vslozi cuprinse intre
citeva zecizi gl miind de cecundds.

In vedezrea folosizril eficiente a durateld urul ciclu al
pzocesulul de preluczaexe, e-a imtrocus coeficientul de coxectlie

t
¥ ey 1008 (84)
@ cizui valosze, pentzu irstaletiile lasex ou impu.suri, este
in limitele 1 - 0,001,

in prelucrurile efectuate in acecot scop ines, e-a eoti-
met GA productivitatea poate fi exarimata cu suficlentd exacti-
tate practiicé prinm eapacitates de preluersre, acicu volumnl de
matexiel Indepiztst leo unul sau la mal culie impaisuzi £m upite~
tea de timp.

Incezcuzile experiiertale efectuate in vedexea detezzi-
Buzil pxoductivititii, su dexoratrat cid ecessta coxespunde uxmi-
toazxelozr valozis 50 nnaﬂlln pentiu otel, 70 lm3ﬁlln pertzu alu=
aipiu gi X mn’[nln pertzu cessnica (116).

Valoazea _.ceatog zeaultoete expezi entale poate 8 va-
ziese ip functie de cazecterieticlle corctzuctive gl tennologi~
00 als genezetozulul cuertic.
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S5e¢ ASUPKA CALCULLULUL ECOMOKIC AL PBELUCRARIL CU
FASCICUL LASER A ALEZAJELOR KICRUL:IRICE

Sel. Cargidesatlld privind elaucrtele de caloul eQoRoRie

Selele Conditiile nctuonle ele economiclitatll aplicarzii
unei noi tehnologli

In vederea introducerii u:rel noi tehnologil im industrie,
este necesard 0 ansliza atenta a intregulul sroces de fabricajie
privind in speclsl, a uzm.toarelozr asspectes '

- Spoxixes vitezelozr gi puterilazr la caze sint solicitate
elerertele componente sle diverselox ansaxbluri, extindezea tem=-
peraturiloz de luctu ~ pozitive sau necative —. pe o noszd tot
nail lazgd, in conditil de sizuzantié gd duzabilitate in exploetaze.
Acectl factorl reclami materiale de constructll cu cazacteris-
tici supexioaze celor folosite .ina in prezent. Astfel, pentru
prelucrarea oteluriloxr bogat aliate, otelwrllor xefractare, plicu=
teloxr din carbuxi sau plucuteloxr ilinexalo~cersuice, materialelox
seciconductoare (gerueriu, esiliciu, cuarf, xubin, fexite etce)
sau titenul teanie puzr tot mai frecvert utllizat in teonicd, se
coutd cortinuu metode nci . rir caze sd se atirga o mare finete
dicenslonald, 8a se evite schimoszile strxucturale in profunzine,
ea se Iealiseze 0 mai maze productivitate g sa ase ajungé la pre~
tuzxl de cost minine.

= Dicensiunile de gabarit ale ansamblurilox evolueasi cii~
tie doua extieme bine cunoscute: minlaturizazea si ultzaminiaturi-
zexea (in speciasl a sparateloz) gi conctructie unor sgregate sau
instalatli de marl diczemsiuri (In industxiile metsluxgica,cone~
tzructiilox de magimi, chimica, in constructls eutostzésilox etde).
kete evident ca este vorba de plese cu 0D maxe varletate de forze,
eu un grad de cocplexitaie sporit, cu dimensiurni submilimetrice
gi cu tolerante fosrte ctxinse, sau de piese cu dicensiuni de nz-
dirul gecilor de metzi, ase.umolate, de exenplu, prin audaxes

Reallzaszes de slezaje, canasle, fante etc. de ozxifinul ni-
czonilox sanu chiax de oxdirul subaiczonilor, sucarile de plese
micl etce., 8int cezinte cuzrente ale inductriel c¢sze pretind pez-
fectiornzea vechilox metode i gusires asltora el eficlente din
purct de¢ vedezre teurice-ecoroaice
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= Agizmilazea de catze inductzie s unel metode de prelu=
czore este determinata 31 de o grupa de faciorl cu carascter eco= -
nomice kreful de cost el caginiloxe instalatlilioxs gl agre atelox
cu ajutorul cidrozie ac prelicreaza plesele de serie (uc numiz ree
das de plese epeciale, in uzele casurl), produciivitatea caze
e poate realiza cu ace.ie nijloace ve producyle, gi, inplieit,
ecortizares lox sint fectorl cere uredzi, independent de epecta-
culoaitates pexioruantelor obfinute, poate vzomova, sau bDugapli=
carea in industzle g netodel experiuentats in labozatoze

Sele2e Comparatlie cu prcluerazea pzrin agehleze

 ba zeeslizores fillereldxr, mecesaxe trefllaril diverselox
tipurld de fibxe cictetice, se £0loses netoca strapurgexll alega=
jelox cu ajutazrul urox posracsre speclalee In ultimul tinp, punie=
tul acestora (penmtru ;rcductia tibreior dim viecozd) a. cxescut
pina la 1500 pentin o filiexa, isr satezxialul acestela fiind greu
egchiabils im acest caz, scula (de tipul poamsoone multiple) are
0 fiabilitete recusid. ln aceat scop, pentiu sporirea resistengel
1o uzuzi g1 coroziune a fillerelor, scectes se executd dintr-o
cermnica speciald, core este ral ieftini s5i arxe o fiabilitate de
10=12 023 mul pazxe, asigurind o calitate supexiocazri a fibreloze
stzapung ez ea unox asemcres xatezlele, cu cijloacele mecarice sle
tearol:. el clasice, nu ecte poasibill. Aceantid prelucrare a putut
fi zenlizeth numsi cu ajutorul faccleolului lasex concentrate
T-tugl si eliel au fost int.mpilnate o serie de greutatl legate de
aboterile prea mari de la forme geocetrici gl dimernslonala a
slesajulul (impuse inti-un cimp de tolexsnts nu mel maze de g 5
miczometzl), detorita iretabilitugili emisiunii laseze.

Este ocunoscut ¢id, 1ls prelucrares -lezajelor, cu cit dlg~
metzul scade cu atit teandlo ia de preluctaxe a acestozre este
zel dificilée Pzelnozarem cu burghie se poste zeslisa pini la
dlametze de 0,05 mo, pentzu c¢axe bur_hiul trebuie sa fie exect
tat dip steluzi duze 9i de comstructie cpeclaldie Viteza de idn-
rite on aceate scule este ciok (v = 2 a/ain), ce urmsze @i
productivitatea este scazuti, dooi tazetis este foaxrte 1idicatd
(10000 = 50000 rot/min). Elicinazes 3gchiilox se face in condi-
ti4 fosxte cificile, apazind cs urmaze o maze frecventd de ru-
perl de buxghie.
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Se20 Calculul econcads

Firocs smezicanid Comodore, mentioneazd in pxospectele ssle
de epecialitate (78, 79) reslizares unei economii de 30000 dolezi,
68 wmare g folosiril fascieolului laser la pexrforarea gi xecon~
ditionazea unel game variate de fillers ¢f lagaze de cese dim
zubin.

In tard, 1ls uritatile eoclaliaste unde se utiliaeazid pex-
forazea cu fascicol lasexr {(l.Aefede~ Timisoaza, Intzeptindezea de
epazaturd electrorica din ZJality IeCePeTeCaine etcs), docunentetia
exizstenta oo cunzinde sspectul econoxic; este Sa cuzs de elabo-
zaze un cslcul tesnico-econduic dupld inchelcrea seriel seroe

In prezents lucraxe s foet sles, pentzu ocomparastie, oroce~
deul de preluocraze prir sscniere, f1ind cel <frecvent aplicet in
spaustrie, ca in casul nzelucruril slesajeloz infaurdate din raobin
01 satiz la leldekelMe ~ Timisoarae

Pretul dg copg a fost calculst ocu rxelatia (170):

Cx = j o X ¢38 : (85)
urde: A = cheltulell cuzente perizu o piesid (lei)

. A»mgebecerdere
8 = costul matexisluluiy b - costul canopereli Thue x sel /ori;
@ = cheltuiell irdiizecte (zezis induetzisld) 3 240 = Tous din ce~
nopexs pentru ateliere mecenices 6CU% pentiu mecanicd fipis
4 - cheituliell iniizecte ;enezale (zegie adainistrtivid) 20=-25%
dir cioceltulelile s ¢+ b + o3 @ ~ costul exploatazril instslatiel
tizp de un zinut, innzltit cu timpul de basd T, in gzirute

unde: Cinst ~ costul irnstalatiel; 2,3 .10-7 - tine cont de amoz~
tizexes instalstliel in cizca 12 aris 1,4 = tine cesza de cheltule~
1i1le pen ru intze ibpere gl zeparagil. :

I) pentru preluegases prin agchleze

a= 20 lel, valdaze estimstd dupi datele pricite cde la
14k - Ticipoexa, Xeptezentind media
coatului secifabgiceatulul unei pastile din
zabin ssu safiz, 2,5 x 1,53

b = 25 lei, 2500 lei/lund = salaxiul opexatozuluis
8,50 lel/oxd; s-8 cor:sidexat ) ore/pieni
(licitele f£iind 1,58 ozxe/plenid);
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e=0,24 225 & 958 lei, 240-350% din manoperd, pentzun
steliezele meoanices
dae 0,25 (20 + 25 ¢+ 58) & 25 lels
= Cpypee = 203« 20772 1,4 2 70000 1 180 = 4,0 led
Cipngt = TO0CU led
Th = 3 Dxe

Ay 220 + 25 + 58 + 25 + 4 lel = 132 led

1l) pentzu preluczazes cu faseicol lase:x
a» 20 leli, cometurt, fiinc scelng materiel}

b » 1,20 lel,eontiringd preluczores, verificarea gi maisu~
falteq pieaei la miozoécop. centrareas @i ze—
glazea petel f0cale etcey executste de ope=
zotoxr; dupé l1AEs -~ iixi oaras sslez 2500
lei/luné; 2000 plese/land;

c® 6.00 X 1,20 = 7,2 led,
60Uk dimn manopezd, pertiu mecanicd
finag
dw 0,26 (20 ¢ 1,2 ¢ T,2) = 7,10 1led, -
25 dlna + b ¢+ ¢3
€= Cpypoe ® 203 ¢ 1077 x 1,4 x 750000 X 0,5 x cedT,5 lad
’b - 0.5 ain
¢ = 25100 , coeficiert de cozectie sl utilizuril
9l recuperuzii invectitiel (170)
App ® 20 # 1,2 ¢ 7,2 + 7,10 ¢ 47,5 = 83 lei.

B _ cheltciell epeciale: costul amoztizaxil gl Intretirerzil
éispo:itivelox epeciasle ce lucru, a verificatosxrelor gi scu=
leiox speclale (lei)

B o Coutodtop * Catep IEU (87)
de.p - costul dlapéaitlvolox gd a cel:irlalte ucge~
8ox1i3 se corsliezn 1 : cikpozitiv couplex

de certraze, flxore, nllcentaze, avana mie-
exosctzic) valoorea ccuielox, inlszcLizes
frecventd gl seculizeas acectoxa eiGe4
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a = 1008, o0eta anualld de amdrtizaze @ dispozitive-
lox g1 eeloxlaltes

1 = 50%, cota anusld ﬂentzu intretineres dispozi-
tivelox. —

1) pentru prelucxarcs prin sgohlsze

By = 30000 lﬂita-ﬁ-- 45000 led

cdlsp & 300C0 led

I11) pentru prelucrazcs ct fescicol lesez
By; = 19000, gt 28 = 285000 1t
cdl.p s 5,25 cinut s 0,25 x 750000 & 19000C lel

ificlertq eéorocdch, 1z 104 piese

Ege , ™ Ogk = GpyX = 1365000 = 1115000 = 2500.0 led

104
1:x pentru 105 plece

B¢°1o5 » cz¥ - OIIX = 13245.00= 8585000e46600.. lei

Productia de la sare proeedeul de prelucrare ca fascieol
loser incepe sé eibe eficieryd econamichi :

Eoc - CIX - GIIX = 0 3 CI} f czix

- 285000 « 45000 240000
X = ..k__ﬁ.. - - = 4900 piese

Velorile prejulud ce cost pentzu cele douid procedes sinms
prezentote ir tabelnl 21 gd fige 50, 3in cure xezulti eficlente

econdticd a prelucrdril ob facclcol loeex g4 productia ue eficlenga

nli,
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Rezioada de zecuoerazg o investitlci, in ani (170):
> 1,
E.clhuc e B

P -

- —e (e;:

ande, Zfls - sume invecstitilloxr speciele in lei pentzu pxocedeul
de refezirti

21. - cmt * Cu.’ = 750000 + 1900u0 = 9400.0 lei,
E../huc - gficients economica pe bucatsa, in casul ucel productil
x4 si, zespectiv 15 plece: ‘

E“.lo‘/qm - ‘fﬁm = 25,0 lei/buc

Eyge10°/buc = ﬁ%ﬂg = 46,6 lei/buc,
1

B = pzoduciia anunald (plese/an), zesultinda

Zabeldul 22
¥ 21y Ego/P8C (141/buc) Poo (ani)

(piese/an) (lei) m— 7
1°tpleao) ld?;icao) lotpiesc) 1o%piese)

2 0,375 Qa2

v\ LTS 2
—52Q . 000000 25,0 46,6 IS4
—2a5000° a5 8
10250100° 2 ) (I
0,625.10° 60 32

Preluesazes cu fosciscl laesez, im cdaparatie ou burghle-
zea - procedeu frecvent in industiia de profil, incepe ed aide

eficlentd ecomomick incepind de la o productie minpica de 4900
plese. FPentzn o productie lurszd de cizca 2000 plese (esticata de
iptzeprindezea de spazate clectzice de masuzd dip Sicigoaza)asdica
in jux d4e 10000 plese enunl, zezultia o& Zccupexsrea investitiedl
poatas .vea 1loc in cizce 4 sni (tabelul 22).
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6. CONCLUZIX

6.1. Soncluzil REReLale

Abordazes studiului privind pxelustazea ou ¥asciool lusex
corcentrat a slesajelst micrometzios inm materlsle metalice ¢i De-
metalice greu sgchlabile, & perals foraulares unox con:idexatil
generale ssupre intzezli robleratici, 4din care se decpzind unele
contxibutii originsle acuee in oceadzul presentei lucraxi.

Pxin tzstazrea divezrcelo:r especte teoxetice gi experinen~
tale, o~a urcurit, printre altele, identificares fenocenului tehno-
lo.ic, & mecaniszulul preluecraxil gi a forzelor geometrice ale
alezajelox microzetrice, alegexrea regicnlul optim de prelucrase,
identificaxesn cauzelox principale sle eroxilor de prelusrexe, sts-
bilires linitelox preciziel dimersionale ¢i s clasel de calitate
s suprafetel, obiective caxe, intz~0 anumiti micuzi,au fost eluci-
date teozetie gl rin ipcezcuarl pzectice.

In codzul cexcetirilor expexli-entale, au foet preluczate
urratoarele calitdti de secifsozicate: titan Sebmic pux de faczri~
catlie ULA gl URSS, in plicute de 1,0-1,5 mx gl f£011i de 0,02~0,08
o3 alte coterianle metalice o8 otel alist ou czoxm gi michel, dug~
sluciniu, alami, placufe dure sinScxizate din cobglt gi titan de
fabricatie BRSR si URSS3 materisle pegsietalice ca cexeniod, sticlia.

bunazul prelusxzurilor a fost de 182 pentru titen tehnic
pug g1 97 pentzu alte materiaslee.

rgedorinonte ou fost alezajele strapunse ca fiind frecvent
sclicitotie de economie (cizca TO®), in semifabricate ou gxosime
intze 0,02 94 1,5 co, on profilurile zeprezentative ®"a™ gi "b™,
mal putim "¢" gi intimplator “a%.

Au foet utilisate instalagiile laser cu impulsuri din dota-
rea Catedirel de tehrdologia metalelor a lmetitutulul politehunie din
Bucuregti, Institutulul de cezrcetari gi prolectaxi pemtziu teanclo=
cia constructiiloz de wagini (ICPTICE - LICH) - Compsrtizentul pre=
lucruzd neconveniionale, tectiel de lasaerl s lmstitutulul de fisici
atondei din Bucuregti, Centrulul de cezrocetiri nucleaxe al 'ULAZA,
Kipnehgsa, liepublica Zaoizre g1 Cotedsel de fizicd a Ingtitutulul de
fizich dilmn Bucuresti, cu enezgil ale semnslului laser intze 4 @2
25 kJ gi duzats inpulsuxiloz de la 5 le 25 nmiczosecunde.
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Pepntru conturazrea rezultatelog,obtinute in cgirul expe—
ti cntuzilor moastre,c—a oOnslderat mecesari compararea acegtorg -
cu dotele oferite de litersturs de specialitate cau alte centre
de cezcetaze de profile. 1In scest contaxt pot £1 rezunaete urmis
tourcle aspecte g% councluzils

a) Concentzares unox energli mazi prin focaligares fas-
cicslulul lasex, poate crea o uxiagd enmergie caelozicd in pate
focali de 2;5—2.75.136 cal/qnz. caze ip cazul xepartizixil pe so=
prefeir foarte clcl (de exe.plu 1V micxani) fealizeesd o tempere~—
tuzi de 8000-18000° Uy avind ca efect vaprrizarea, prin miczd-
ex515241, 8 materislului dic zora preluciariie )

b) Prelucrazes slezajelor cu faccicol laser nrip impule
suri este pocibila in doucrii fcexte variste, putind zaspunde
unul giz de cezrin{e sctuale ale tenxicii gi tehnolosled.

o) Paxamotri! detezminengl ail procesului teanologlc, in
vederea obiinexril de slezaje cu preclzia gi calitatea ipuse,
aint: energla secnalulul, duxats impuleulud, pozitia f9ocazului,
cerwctezristicile flzico=necarice le sexdfadricatulual Jese, astw
fel:

-~ forne gi profunzimea eledsjelor depiné -e volumul de
ene:cie al procesulul (ecoivalent eu volut.cl de umstexial elimi-
nat le ap eingur izpule), xeportet le uritotea de lungime a8 pu~
tzirderils cele stz.punge pot fi xealizate numgl le ¢ cenexgle
csitieod de zedlagie s genczatozulul eusnticy le cele imfundate
scinclees alesajulul czegte odetia co enmczgias sexnalululs

~ diometzele nlezeglelor su vsrist, in cedsul anui gzup
de ingezcici, funciie Ge texzperstuxs elecenti.lul asctiv cezxe & mo~
cificet enexgls zaciafiel lasexs

- la grceind recuse pie senifabricatelox (folil), dieme-
tzcle Ge intzeze ¢i iegire su sproximativ asselesci velorxis

- = et fost ob{inute dlesetze mnicroactrice (cennelate of
de liternturs de cpecislitate) de mi:rfimum 0,00} or gl sexiocum
2,0 ==}

- lo enezgii masi de za.lstie, pe pexetli alesajelox av
zamae denrivelixl 8l pxoesicerte, ca efect @l interactiuril face
cledlulul lesex cu catcrlalul secifatricatului,
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d) ls bess forsizii slesajelox miszometzice steu pxocese
texnodinexice complexe (avind cs fenocaer prircipal intezxaec;lucee
rezel lecexr cu caterislul sexifabricatului) caze zeelizeesd doud
faze distincte:

= fa3a e¥aslcstatica: materialul este topit gi sud soti-
unes presiunii hidrestatice gl fenowenului de capileritate este
impins in >tofurzimes gl pe pexeflil slezgelului; ecranarea perefi-
lor (de zegulid ou Gapunere sseiva de meial tepit), csmatitule
pgircios ls causa de foicare conlca a8 oxificiftled;

- fazs dinanicas materialul supraincal:it este sruncat
cin cavitate printre fascicolul lacez gi pexetel® alezajolni,care
exoéeasa 8l da foroe tegitu 8 irtrarii; o parte din metalnl lichiad
este depusi sub foxmu de gulex; partea ecorici de ls furdul alese—
Julul ecte causadh gi de dGistzibutia lbnegali o dersitatii emerglel
in seotiunea fasclicclulul lasesx.

Fenocenul tearologle este comun alezsajelox Smfundate sap
strupuncse, oumail cia,la cele stgupunse le fipele fosel teimodina~
xice, materislul mupxaincial:zit ge deploceasa 1n aocelagl sens on
2823 lasel.

¢) Prezenta iuckaze faciliteash intzoducexea wnei noi teb~
n3lsgii de fabricatie ip imcustria noectzid eonstinctoaxe de magini,
cu deosebire in domerivl prelucrérii pleselor din inetslatille mi-
piaturizates

Preluerazea cu fseolcol lasezr, in cocpazstie cu busghie-
zea, ipcepe 8éd eibi eficlenti economicid incepimd on pzoduetie de
spxoximativ 5000 pliese, Decupezsres investitiel poate avea loe
pertrc o prod.ciie arugli de circa 10000 piese.

6e2. Contzibutle oricipeli

Lucxgzes coptine gose capitole (totsl 140 pag.), din care
capitolul tzed (total 92 jag.) zeprezinti o xodestda eontzibatie
prin obiectivele prob.emel shoxcate gi eepectele cesprinse, pe~
cor 91 prip meniese metedolosici de s da 0 intespretaze fenomenolo-—
gloa 8 zoceculul teanoloic gi un csrsoter practic tutuxox expe=
xirentaxiloxr, lair, de la caa la cas, intengie noeastzd a fost si
cintim gl o Justificeze teoxeticid a acentoza.

BUPT



137

Lin contributi.le oxigirale, centionam:

= Intexpretareas matematicd, prin ecuafiile lui Maxwel,
a wmecenismului interactiunii dintre zxaza laser gi secifabricat,
considezrind cazul particular cd metalele sint opace gl mate.

- Corfirmares, piin incercari, ci nuxai ls energii cri-
tice ale semnslului lsser are loc etrapungerea secifabricatului.

- Cazacterul procesului interactiunii gi intensitatea
acestulia, precum $i durats de desfigurare a fazeloxr cvasistatica
ol diramica, depind, in principal, de pozitia patei focale,ca gi
de caracteristicile termofizice gi optice ale semifabricatului,
parametrl energeticl sl razel laser etc. (Capitolul 3.1).

- Identificarea formelor geoxzetrice reprezertative ale
alezn jelor infundate gl strapunse, pe bazs culegerli unui numar
coreiderabil de date ale preluczarilor cu fascicol laser, rezul=-
tind cd acestes depind, in principal de pozitia focezului, 1la
aceeagl energle a semralulul laser (Capitolul 3.2).

= Stabillrea ecuatiilor initiale ale parametxilo:z L, gi
1_ precum gl a coeficientilor scestor ecuatil, resultindg, in fi-
nsl, tabeluzxl - agbace pentiu deterazlnare a regimulul optim de
prelucrazre necesar zeslizaril unoxr anucmite diametre gl adincimi
ale alezajelox (Capitolul 3e¢3).

- Concretizarea cauzeldr prirncipale ale erxrorilor de pre=
lucrare privind dismetrul gi luryices slezsjelox, pe baza core-
luril sl sistecatizdrii urul rnumar ireemnat de date referitor le
dimensiunile alezajeloz prelucrate, coxoborate cu parametrii xe~
gicmului de lucru, starea elecenteloxr componente ale instalatiel
cuartice, conditiile de lucru etce (Capitolul 3e4).

= Stebllirea lixzitelor preciziel dlrensiorale a aleza-
Jelor micrometzice, pornird de la un studiu smelitic al perame-~
triloxr (fe: omenele termice, imbatrinires elementelor optice co..-
porerte, regicul nestationar al generatorulul, sbsterile dicen-
siurilor eictemulul optic) determimarti ai cimpului ce dispersaxe
8 exoxilox, pentru diacetze gi adircizil (Cap.tolul 3.5).

-« ln ceea ce privegte proprietatile fizico-mecenice ale
stratulul irnfluerteat termic, contributis persorsla conuta numal
in culegerea gl sictemstizarea, precus gi interpretares datelor
ir corcordapt. cu aspectele corexe ale experi.entarilor rnoactre
(Capitolul 3.6).
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- Locslizarea celel rei Sinslte finete o suprafetel, in
zors certrald s elezajelof . iczoxetrice prelucrate cu fascicol
lasez, pe baze analizei profileogramelor ridicate.

« Constatares existerntei unei suprapureri @ rotiumilor
de mocrogeometrie gl wicrogeometrie, pentru alezagjele microme-
trice in folii care nu depagesc 2,5 s (cazul experimentirilox

poactre) (Capitolul 3e7)e x

x x
= rreludzile dim 1liverastura de specialitate su fost pre
luczate in vederea adaptizil, confrurtaril ssu confirmuril rezul-
tateloz obt{inute de noi; su existat urele cazuri,mentionste in
cuurirceul luerarii, in care concluziile nosstre, bazate pe expe=-
rtizentare, au fost in contradictie cu cele semnalate de slidl
autori.

- Sempalim volunul mare de expericentari executate de
nst (reste 270), in etape gi 4arl diferite, cu instalajil cusp-
tice sle curor perforcante gl regicuri de lucru su fost diferen~
tiate.

6.3. piivind aplicazea ip irdugtlle

Pazticipares la reaslizares Contractulul de cexcetare nte
76 din 10.02,1975 I.PeBe, intre Institutul politehnic Bucuregtli
ca executart gl Centrals Induetriei Confectililoxr din Sucuregti ca
bepneficiaz, anexat in copie.

Aelstentd tehnicd gi echimb de experxlentid reciproecd, in
foza inciplenti ocu Intreprinderes de apaxate electrice de misuri
din Pixzigoaza, privind prelucxsres slesajelor miciometrice cun fas
cicol laseer concentrat, in laghre de safir gl rubinp sintetice.

Pariicipazea prin consultare 91 aesistenti tehnica, in
anul 1974, la zeslizares fillerei din discant industrial de cdtze
Institutul de cexcetarl 9i prolectazi pentzru teanologia construc-
tiilozr Ce rcagini, cu sjutorul cire.a au fost trefillate 29 tone
cor.ductord dinm cupzu de 0,05 mm, in cadzul lntreprinderii de cas~-
dblurl gi ceteriele electro=izolante dinm Bucuregti.

dspectele 91 resultatele cexcetarilor au fost tranemise
celor intereesti (prin comunicéri ls sesiuni, fascicole multipli~
cate, contasct direct cu specisligtii in domeniu, participaze la
purere in furctiune a instaletiilor cuasntice gi la Sincercari),pes
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tzu @ f£1 luate ip copeidezratie san aplicate in uritatile econo=

mice de profil, ca de execplus lrtreprirdezcu de aparate clectrice .

de miacuzxd din Tixigoaxrs, Intreprirderca de clezente comporcerte gl
cizcuite electrice dip Curtes de Axgeg, ibntreprinderes de apaxe=—
tora electrorica dim Zalau, Ateliezul de prototipuri dim eadrul

Ingtitetulul de cexceiaxdl $i prolectarl pentzu tehrdlogia conetziuo-

tiilozr de zagiri aGir LSucuregtie
x
z =
in ceea ce privegste perspectiva utiliazuzii fescicolulul
lasexr la prelucrarea alezsjeloxr micrometrice, am mentiors 1

= din purct de veiere tecxetic gl practic, estlcux ca a=-
plicazea tehrold lel de prelucrazre cu facscicol laser corcentrat,
prezentatd in aceasts lucrasre, se vo dezvolta, concretizas gi ex-
tinde ip industrie, atit in doceniul slezajelor micrometzice, cit
g% al tulezll, sudaxii etces

= pertzu cei care {ologeac sau vor 2borda scest cdouenin:
al prelucrarii, estic.am ¢i precerta lucrxare constituie 0 vazs de
plecsie, un pas realizat pe ur drum rel putin ucblaty la care se
pot face inerertele asdaptarl, icburutatiri esu chisr irfiroari
8le rez.1tatelor teosretice gi expericentale obtirute in ticpul
cexrcet.zllozr roastze;

« in intertis roastza, se cortureazia pertru viitorul apiro-

plet:s pazxticipares la asicienta tenrica i ls cexcetares teoze-
tica gi experiiertala dir ict:zejyxindexile caxe apiicd si care Ui~
meaza 8u Utllizeze preluczazea cu fascicdl leser; aprofunrdazes,
in acect context, a cerceturii privimds pro.zietatile fizico-me~
carice ale stratulul superficial de pe peretele slezajulil; imbu~
n.tatirea celitatll suprafeied gi pazacetziloxr dicersionsnli al
2le.a,elozs perfectiorareas tehrsio_lel de prelucrare cu fetcicol
lacez concentrat gi utilizazrea sltor procecee sjLtatdazre, oconexe
1 supli_ectazre; aborcazres cercetaril experi:entale gl teszetice,

priving tratecentul tezmic de calise supexficialu pzin lsses
etCe}

- pentin obtinezres uroz eficiemte, pxivind pripcipalele
Zezultate exvexi.entale gl te.zetice obtinute, 8¢ concicera negce~
88zs O colsboraze intre toote uritafile cu profil de cercetaze
830 pxoductie dip tazue.
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Restltatele obiinute, constitulnd pzircipaslele contzibutiil
experi. entale gi teosretice privind prelucrazea cu fascicol lasez s
alezajelor cicrometzice, precum gi urele investigayli in domeninl
uti:izazil iretslatiilor cuartice, au fost co:uricate sau publi-
cate, irL periocada 1974-1377, »tin urc.dtoarele cal:

- cesiures gtiiptifica "Tean:clogll gi metode aoderre de
caleul in ixdustria coretrictosre de s.agini®™, 16-17 nolecbzie 1974,
Institutul politebpic Bucuregti, 4 comunicéxilmultiplicate 8l cu=
axipse in fascicola seciiel g 1V=a = Tehrologil meconventionales

- "iorom® = neviste invatanirtulul superiox, nre3, 1974,
Pe6~22, Lrele sugestii privind putrurderes routatii gtiintifice in
procesul de invatarintg

- "itereu™ - Revista sociale-cultursla, rx.4 (117), 1974,
pe8,y Lo.eniile de grarpiti - 5 carczetezrietlica g gtiirtelor actuale.

- ln cacrul sesiurilox gtiing.iice :zle cadielazr didactice
dip aprilie 1975 gi decenbrie 1376 ox_ arizate de Liiversiiatea
batiorala din Zalre, Coipus de Kinshass, co 2 comurnicaxi;

- Confexrinte "iLezvoltarea industriald a tenndld .iilox ne-
c.rverntionale: din 22«25 noiecbrie 1977, oxganizatia de Comsilinl
batioral pentzu Stiints gi Tebrols; ie g4 Linisterul rducatiel gi
invatamintului, cu 2 cozunicazie

Adresez, pe accantu cale, sincezre multurizi tovaragului
profeeor emerity Loctor irn inex Gheor, ne Savii, pentru bunivointa,
deoseanlta cowpetenth gi ipsltul splirit de munca angejatd gi res-
poneabilu in calitates Douniel sale de conducatox gtiimtifice

Totodaté, imi exprinm recunogtinga feta de toti cel care
me~at sprijinit la asigurazes cornditiiloxr im timpul documentagli,
expericentarilor pi Justlfiicurii teoretice, precum gl pentin
finalizazes prezeniel lucruri.
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X X X Le recherche industrielle en France; Lettre de
Peris nr.423 Jujllet 1978,
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il. Contract de cexcet ze cu lntrepzindezea
de confcctil Bucurectl, nI«T76/1Uei.el975
Iretitutul solitennic Bucuregti.
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CATEDRA TEHRNOLCGIA ¥TTALELCR

CAtr é

Tov.,ine, Virgirit Mehedinteanu

In conformitate cu sarcinile de integrare ale inviti-
mintului e¢u cercetarea si productia vid comunicim prin prezenta c:
a=-ti fost numit in colectivul cercetarea posibilitidtilor de intro-
ducere a laserului de putere medie in tehnologie, lucrare ce face

obiectul contractului de cercetare I.P.B. nr.76/10.02.1975.

S martie 1975 SEF CAT;)E}}_A,

Confodroing .D.Drimer

Se snexeazd o copie dupi contractul de cercetare,
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¢ 1vaoll gel,pe de o poxte i Cen-

de bencficiar,cu sediul in
-3ul Armata Poz

i ctorul '7,reprezentat prin
Jir.zon.Steicbach Josif si Gol;iu Zdvard contabll gef,po de alth par-
te a inse :v*nlt urpitorul contrac:

1, Obicctul contractuliui il cons

triedi C ZLCC 1i1

O
t;

Tituc lucrarea “Cercetdri privind
teonolegic gi realizorea dc provotip.ri de ubtilaje pentru prelucrared
waveriolelolr textile". .

Tema Progran GC lucru,rczelc Go exccuyic gi termenele sing
prevazute in aneXa nr.l.

Obligayiile exccutsatulul si ale beneficlarului pentru rea-
lizarea prevederilon precenvulul contract sint cuprinse in anoxa nr.c
~mbelo ancxe fa¢ parte iatesratd 4in contract,

2. 2eraenul final de predare a luceririi esta lo deccmbrie 1Y7G.Locul
pa predare=primire a luczirii cawrc fage ovieotul prozentulul contruce
ste la seaiul openciiciarulul, .

xecutantul este otlisat o comunice benceficiarului,cu 15

ile iaszinve,data terminirii lucririi ce constituc obicctul contrac=—

3]

P
Tulul ,peniTu ¢a dbeacliciarul sa poauld
»ecepyionirii.

lua oisurile necesaro in veacx«

2rodarea lucririi sc facc pe bazi de proces vordal de reccr:
vie seonat de ambele piarii
3, Valoarea lucririlor care fac ovicctul -prezentulul contract
750.000 1loi;
ie

estc
conforn devizelor csuinative anexate (oancxa 3).chelouicli
scforitosre la prototipuri se vor Ceconta pe bazit de posberlcul.
In dcgexzbrie 1975 se ve doconta suna de Zeo.000 lei conforu anexed

TG4,
Ge ATtile comtractanic ointv (o Liooe ca plada Beoel propTws Sih e
¢ 1. predarea efoutls . Luomid

sarmnLli oo Iuse,conform Vol propTar
exato (anexa nrel §L el Nl

» 3 mans - enen - . - + , I - . . . -
5. Ia aplicarea preveder: 5o (2.0, kincavul finel dla Lejeu iweco/
SL000 orivind orgemizioe. ULVATL, LD wu cewecuwre L Ualinjilich Lu
e T e tasdaldatil ol L 0HoCueLntun D9 ODIInnLL i s oot 0 e
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g w2 kJdp B 621077 85 5 4 poocurly F e 3u oz
coricitote oo c, puiln . tripursj faxa fi vzl ze~
diale im zorn . corul.i Ge introrey U, = Jpd25 oy
ds= 2,03 oo

x 1.0
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¥Foto Se ALbZsd SQ8A8ULS IL Tdial LLilAC PUR; & = 1,0 omg
Uy = 4 k33 & = 602077 g3 6 impulcuris § = 35 mms
coniclitate miciiy cu fisuxl zedlsle in zZons connluil
de introre; in stuze tcoltu foarte fluidg D, = 0,32,
mn, @ = 0,220 ome x 130

Foto 6e . LilZAd cunablis 43 Uiei #LaaT 13CGB35 = Lloaliiull;
8 ® 1,4 uug Uy = 1,5 k 345 = 941072 #§ 18 Lupuicurds
F » 40 cap eliytic 1ls intaze gi icplreg faru flourd
zadiale in zora intsuzii; xu,turs 1o legixey hznu,45/
0,30 mm, d = u,30/0020 BM. x 100
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Foto Te ALEZad cibArULL Ik OLil ALLIAT 1848 Ch; 8 = 0,75 mmi
\Iz = 5ki;O= E:.lO"6 83 9 icpulsuri; ¥ = 50 mm;
alezaj conic, teglt la intrare; furu fisuri rsdlale
in zona intxdrii; D2 = 0,230 mm, @ = 0,075 mm.

x 130

Foto Be 4LiZAJ 11IULaLAT Il CTEL Aldlad 13.8 Chj 8 = G075
wy ® 5 kl; O= 6.10'6 g; 14 icoul.urly ko= S0 oo
aleza} coriec; fara fisurd zs_icle 3m zora intrarii;
D, = 0p250 mzy d = O,04U o

X 13y
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Foto 9e .ibolid CandrU. o 1D Giie 4bladi 1Ce8 Gl o« dabadlddilig
8 = Uy 75 miLj vy = 50 k J; Om 6.10-6 83 1V lipuisurl;
F = 4C cwy vlezaj condecy f.xa fisurf ze-liele ip zona
intrazil; D2 3 0,23 tkyg d & Uy l8 wle x 180

Foto 10e siidAd cindrb.o Al -Lding 8 - 1oV mang by @ Tk Js
Ow 6.1.(.’)'6 8; 5 Lupuicuzdly & = 135 nug comiec la
intraze, ip zect cilin.zrics fars flcuzi zedisle ir
aore cinulul de irtioszey L, = e85 miyg 4 » U, 010 .
x 180
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Foto 1l slisad Liaakli o UL sidldis 8 = 0,75 g g ™ 7k Jg
O om 6.1&‘6 o3 7 icpulsuriy » = 30 moy cillruzic g
faxu fiewxd rodiale im zon: conulul ae irntraxeg
b, = U099 oy, @ ® LU e
X Juv

Foto 12e¢ ALLGAY didcisnd b Jineiad 8™ 9075 [+ o} ] l'llz -6 kJ H
- 6.10-6 83 3 iupulcuris & = 35 oy comicltiute micuy
t.rs fisuxd reciale im zor. corulul de .:trazre; petcdg

Lz - 0.320 nep d = Ug2TuU mile
x 180
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Foto 13. ALE4M SToAPUBRS 1k ALAkAg 8 = 0,15 mmg B, =2 kJp
5w 2.1079 8 § un ixpuls; ¥ = 5 mmg furs cordcitates
fazé fisuzl zedlele in zona cobmlui de intiasre; contux
Reted; D, = 4 » 0186 am.
x 180

Foto lée ALEZAd S51uAML.S 1D ALskAl 0 = Vel mmg Bg=2k J3
ow 2.10'9 3 doud impulsuzi; ¥ = 35 -; fiza compi-
citete; fars flsuxi gadiale in aons comulul de imtza~

ze) Dy =d - U260 mBe
= 180
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}'Dta 15. nhibdd Laagli ~ Al leL;--J-ItJ.L‘ as \J.015 Ly hz = U'.5
kdy OO= 6.5«.10"6 B3 L ircpuls; & = 35 wa; Laru co-
picltate; iuara {icuxi radliale in sono conului de in-
tzare, cu .ctal expulant depus; L, = Vel Ty Giie

x 18u

Foto 16e oLicd oaaaclbhc IM ale..aidup &8 = UyUl5; hz s U,5 k J3
> m 6,5010™0 @5 un Lopules b = 45 Em furu comici-

tatey fuza ficuri raclale in :onu copulil de irtrasey

s BU ®
b2 180 & x 160
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2300 1Te iiivn 34d Caviiit’u o Lic o wodand 99303 8 = UyulS arg
L3 far. conicitate; faxu iic.x8 gaiiole in z0:a
corulul de intrere; dcpurecre micivu de coterind
fluid ex .ulzats D2 = U129 mhie x 130

Eoto 18e Alicd Riclicad di wloaly B @ Uplu I} wg @ 3 < 43
S = 4.10'6 8; 4 L.sulou:l, cu uxoe viziblle;

Fe 30om; t.x. tisuri; conidc; u, = 09 35 &iij
x 130
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kOtD 19. den 10 LIL‘..J:U;E OO SRt “.n ;;LC; 8B = 1’6 Luly “3 nd 9
kJd3 O= 6.1C7° @3 3 4zoul ozl & = 55 g firisat cu
prof de cicourty $ x. f{isurl xauisle o .onn esnulul

de intrare; L, = Cel292 mmy wiyhi de ircl.entu 65 °,
x 180

Poto Z2Ue :hiowAd Cinadli o ad aload hl;-;m.‘.lc; s = 1.2 4198 v - 4
kJdyO= Eu.lI.O"'6 83 3 icpulsuxrd; » = 5. ooy de_xo,ure}
conicitate wicug fuaxa fisurl An 20k, corului de intrures

Ly = 9,155 mai d = 4155 wj ircioenia 65°.
x low
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Foto 21e ALFZAJ ST APUIS 11 SUSID £1L1cu1Cp B e 1,2 g %_ = 6
kJs1o= 6.1.0"6 83 2 icpulcuzis F = 55 ac; debxaeaxn
coricitate micdy cu fisurl in conul de intszaze; L, =
0,250 ma; & = Ce2u. mm; incidertds 90 °.

x 6C

Poto 224 sbiddd ST AULS 1D Sarles SilacalCy 8 = 1,8 xag “, =
6 kdyOe 6.10'6 83 5 icpuiwwxl; & = 55 mmy degro-
gaze; putim c.rpic pe toete lu.glines .lesejului; con=-
centzicy cu iisuri le ingrare; U, = L4150 mauj d =

0.120 Llle x 130
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Doto 23« ALRZAE IKFULDATE 1IN 211AR TLiDIC PUH) @ = 1,8 on)
fascicol ou enesigie nate, pecte 9 x J3 ¥ = 64 om;
nz'ool“.l"'oomlz'oomo 13'00220
sl 1‘ s 0,250 sm3 an sirgur ispuls.

x 15

Foto 24 ALLiAd 1D}UD=
DAT ibh Oikl ALIAZ
13 CB 35; sicetzie pez~-
fecth; vizibil astzatul
influentsd tezmic.

x 180

BUPT



Poto 25. ALiiad IDFUMDAT
4B il4abh TrLBIC PUB;

8 = 2,5 ma; l‘-l.SkJn
e 210°7 g 2 iapulsusiy
pato focald pe suprafaté,
eu diametzul de 0,u80 mmg
depaneze pasivi acice-
tzicdh 1a intzaze.

X 180

Poto 26¢ ALLiAJ IBFUMAT IB CLEUG 8 = OedO mmg B = 3 k J}
e 4.10"7 3% Llapulanzi, on uzae viaibile;
F= 3 sms fuxa fisuzis conles Dz ® 0,220 mmg foazte
£1luid 1n etsie topiti.
x 180
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Foto 2T, C.MIUBUL ALBZAJULN. SEKAPULS Kb CAuBOBA LETALICA DID
RULEOAK SINTRERLZATAY @ = 1,2 883 B, o T k 35 5= 6.2070;
2 inpalsuxi; comies Dy = 0,120 mm; 4 = 0,066 mme

x 180

Yoto 28 CUlLLAUL ALLZAJULLL SELAPULS II :AFIR SIMETIC; pre=
lugzat ou ¥ = 7k J3 e 10'5 83 6 imapulenzis ¥ = 45
ap; cu fisuri rauicle in conul de imtzaze @i paztes
cilindsiods D, = 0el66 mm, d = 0,09 ati§ 8 @ 1,8 mu.

x 20
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Foto 29« PuiilIUL ALEZAJUILL INFUSLAT 1IN 18,8 Chs o = 2,5 sa;
N, = 8kd; & e 61070 a5 3 tspnlensss peta focels pe
supzafata sealifadsicatalal, oa disaetral de U,000 sx;
by = vel60 mmg ) = 0,60 am.

z 150

Poto 30, PEUFLLUL ALEZAJELOUR IMEULMLASE 1M TISAR RMRIC PUE}
i, =8kd e 6.5-10" s; 4o ls stirge la drespte
39 40 54 6o T Axpuisaxis B/1 3 04200/0,333 0,110/0,404

0,120/0,503 0,140/04558 0¢150/0,60¢ . 40
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Foto 3de CUhULRLL aLrJ4MJULUL IDFUILAT 1L CRuALICAS @ = 5 mnjg
l’ «»6kd) Om 6..1¢:I'6 83 4 icpulouzi; depanexi gze—
pulare In Juszul alesajuluijg D, = 24 alczoni, 1 = 1,20
am; 90 = 2,5 mm,
x 10y

Foto 32¢ ALLZAM S18ARULS Ih 1lidi. TeibIC sUBE 8 = 0y me)
N, =10 kJdy De 4,107 &; >ata focols cu dlametzul
de 10 micxonis F = 35 mmj ruptuxd ceractexristied
metaleloz ductile, ou neze ulssitutl specifices

02-.),63u:.; d = 0,020 mame < 500
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Foto 33e Alidbd Liio. LAG

=d vanAf. o 11 adual Qkdie |

bav YUk v = 40 k d3

O = 9.10 ° @3 potc fo=
cald = vyuly iy profuue
2 eu 2-nci irnflier totu
teziic = Uy WY i} Nere=
cwinritaille cint coto=

23te cur _erilorxr nlaztice

din tilpul pre_atiril
plifulul; “2 3= L,uvil5
M.

X luow

(La gccherche irductrielle

en .zarce, Juillet 1978).

Foto e ILvieillies e cuteshslk = Bidvals 3o sobs & scividiaB,

2okl bau Lo

Ch SR wdt i O bon sodde LackH (?oJaéglc.

Faculté des ucicnoes — Orsay)(1Tl).
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