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1. I iiT r(ü Dû 3

Dezvoltarea multilaterali $i accelerata a tchnicii în 
ultimii ani a irnnus tot mai mult folosirea unor materiale eu 
pro prietà Çi fizico mecanice deosebite necesare în diferite do- 
:eaii de activitate. Problemele legate de prelùcrarea dimensio- 

n. là a acestor materiale n-au nutut fi rezolvate decît în parte 
Ce tennologiilc tradicionale, dezvoltîndu-se telmologiile necon- 
vcnljionale de nrelucrare a materialelor în rîndul càrora ün loc 
bine déterminât îl ocupà prelùcrarea eu ultrasunete 
. Astfel nrelucrarea dimeneionaln a materialelor dure si fra
gile în spécial electroizolante este ineficientu sau uneori chiar 
imnosibilà cu alte metode decît cea ultrasonica.

In acest context dezvoltarea industriel noastre într-un 
ritm accélérât punc tot mai acut problema rezolvàrii tehnologiei 
ne orelucrare dimenaionulà eu ultrasunete 31 asimilarea în farà 
a nroduc^iei echipamentului necesar.

Presenta tosa de doctorat nomind de la situarla cà în 
tara nu dirnuncm de 0 emerien^à tehnologicà pro arie §i de ma- 
<ni de mrelucrat eu ultrasunete române^ti, abordeazà problem; 

fundamentàrii teoretice, dar mai mult anlicative a nreluc- 
r-rii dimensionale eu ultrasunete 71 în sne^n a conotructiei 
ùtilajului.

Pe baza cercetàrii a numeroase studii çi experience efcc_ 
tuate în $àri cu tecnologie avansatà, ( 2 ),( 3 ),( 12 ),( 13 ), 
( 23 ), ( 4/ ), ( 50 ) , ( 57 ), (61 ) , ( 13 ), a compararli performantelor 
si nosibilitiiti3.br diferitelor masini ultrasonice expérimentale 
sau de serie roalizate déjà de firme consacrate (4 )A11 ) » ( 23 ), 
( 29 ),( 4-9 ) A73Ò >( 120} s-a desnrins concluzia eu fiind vorba de 
o tchnicà rclatïV recente dezvoltatà în ultimii 20 ani eu nosi- 
bilitàti renie de viitor, se* mai orezintà încà unele incertitu- 
dini atît din ounct de vedere al cunoanterii fenomenologiei f?i 
tecnologie! cît §1 din nunct de vedere al realizàrii uxilajului. 

' ~ datalo -'rivinti tecnologia de -'relucrare pi fenomenologie 
•nt relativ accesibile de§i eie sìnt in majoritatea cazurilor

z BSnTUTUt POLITB0IIC

. TIMISOARA
• MU9TECA CENTRALA

BUPT

nosibilitiiti3.br


4

riportate la un utilaj de o anumità constmctie, datele privind 
oroicctarea §1 realizarea masinilor ultrasonice sint foartc su- 
^re, iar solutiile constructive competitive sìnt orotejate nrin 
patente.

Avìnd in vedere accasta situatie cercctarea de fata a nór- 
nit de la ideea c?, a reface dmmul narcurs de altii de la teorie 
la realizare practica constitute o cale mult prea lunga in con- 
ditiile cerin^elor de dezvoltare accelerata a tehnicii de azi, 
iar abordarea cercetàrii pe baza unor modele stràine ar putea men
tine dependen^?, noastra de imoortuap..
Astfel nreluijid critic rezultatele tehnologice obJ¿inute pe plan 
mondial, adoptind o rnetoda de cercetare care in-unele cazuri nor- 
nc^te de la teorie* la experiment iar in alte cazuri invers, auto
mi a’urmarit realizaren practica efectiva a unui utilaj de nre- 
lucrat cu ultrasunete de concepii® proprie orientind cercetarea 
de cu nrecadere spre arpéetele aplicative.
Desi utilajul realizat a foot carac^erizat ca model experimental, 
in const l'uccia lui s-a urmárit adoptarea unor solatii originale 
crre sa permita prote jarea lor §i valorificarea eficientà a cer- 
eet^rii in anlicarea industriala in competitie cu realizarile 
similare din stràinatate.

In realizare?, a cestui obiectiv difícil, dar accentr.t cu 
buna $tiinta, automi a fost confruntat cu o serie de dificultl£i 
incepind de la nécesitatea unor cuno§tinte aprofundate in domenii 
'H -líncle cum sint cele de ultruucusticñ fizicú. $i lehnica, elec
tronica, electrotehnicà, vibratii, constructü de macini, difi- 
cultáti legate de lipsa anaraturii snccificc de cercetare donc- 
niului abordat, dificultft^i materiale §i uneori chiar dificultati 
legate de atitudini de neincredere.

De?i abordarea in realizarea tezei a unui singur suban- 
mnblu specific ma^inilor ultrasonico ar fi fost ooate suficient 
nentru o lucrare de doctorat, s-a considerai cà, problema reali- 
.r rii utilajului trebuie tratata unitar datoritá, interdependen
ce i functionale strinse intre eubansamble (bloc ultrasonic, sis- 
ten de avans, sistem de alimentare cu sus oc naie abmzivà) 71 da-, 
torità fantului c?. o ma^inà de ore lue rat cu ultrasunete este de 

un util-*j mecinlizat cu 0 arie relativ ingusta de nreluc- 
r: re •

Pat^ ào aceasta situatie ?j/torul remarca finalizarea
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incesici cercctàri prin. obtinerea unor rezultate inaura iato are, 
'prin brevetarea unor solutii constructive specifica §i prin. po- 
'Sibilitatea folosirii rezultatelor corcetàrii gi în alte domeniì 
conexe cum sînt sudarea, curàtirea, deformarea plastica sau acti- 
ivarea proceselor fizico-mecanice cu ultrasunete, însà nu poate sà i
ireacà cu vederea gi o serie de nereugite pe parcursul realizàrii 
jlucràrii precum gi o serie de rezultate mai putid eonc^ 
¿ccesibile incà perfectionàrilo»'.

In> acest spirita considerînd cà o tezà de doctorat începe-C
ài nu incheie o cercetare serioasà,autorul gi-a permis sà facà pe 
parcursul lucràrii-observatii gi uneori propuneri privind conti- 
puarea gi perfec^ionarea cercetàrii, avind in vedere mai ales 
cuprinderea ei ìntr-un program national privind tehnologiile cu 
illtrasunete.

In privinta terminologie! autorul mentioneazà cà cu toatà 
dorinta expresà de a utiliza uni limbaj unitar, acest aspect a 
fost practic imposibil datorità faptului cà numeroase demente 
de acusticà aplicatà sìnt rezultatul unor oercetàri de datà ré- 
centà pentru care incà nu existà un consens unanim privind ter- . 
minologia. • ;•

In partea originala a lucràrii s-au folosit. cu precàdere 
unitàrie sistemului International SI. dar au fost folosite in 
Anele cazuri gi imitatile sistemelor tolerate mai alea in lega
tura cu referirile bibliografioe sau atunoi cind s-a urmàrit po- 
sibilitatea comparàrii rapide gi comode a rezultatelor diferite-” 
lor oercetàri. -

Rezolvarea concreta *a obiectivelor impuse £n< tezà s-a. 
fàcut pe parcursul a 9 capitole in felul urmàtorJ i,

Ih capitolai 2 se prezintà o serie de elemento teoretico > 
de acustica abàolut necesare und lucràri ce aboydeazà probleme 
de acusticà aplicatà. 1 i

Capitolùl 3 cuprinde o definire darà gi o* comparare a po- 
sibilitàtilor actualelor modele de preluorare ultrasonica cùnos- ì 
cute, cu gl fàrà suspensie àbrazivà, domeniile de aplicabilitate, 
realizàrile cunóscute stadiul actual in tar^r limitele gi pers- 
•oectivde procedeului.

4 In capitolul 4 se prezintà o apreeiere oriticà a celor 
mai reprezentative teorii cunóscute referitoare la prelucrarea

BUPT



ultrasonicà a materialelor gi privitor la principali! paramet
ri! tehnologici ce o determina.

Capitolai. 5 prezintà metodica de cercetare adaptatà de 
autor, obiectivele pe care gi le-a impus precum gi obiectul 
concret al cercetàrii, adicà macina de.prelucrat cu ultrasunete 
realizatà.

Analiza parametrilor construotivi gi fune-rionali în core- 
latie cu- parametri! tehnologici de bazà ai prelucràrii, legatura 
logica dintre_aneste elemento gi adaptarea în acest fel a unui 
criteriu de apreciere în proiectare a maginilor este expusà in 
capitolai 6. Acest capitol este complétât cu o^ schità de studiu 
de optimizare privind elementele de proiectare a maginilor ultra
sonico.

Cercetarea detaliatà a subansamblelor reprezentative ale 
unei macini ultrasonico de prelucrat este fàcutà în capitolale 
7,8 gi 9.

Capitolai 7 cuprinde date privind tipurile gi compunerea 
blocurilor ultrasonico, materialele utilizate în constructia 
transductorilor, elemento de calcul gi proiectare insolite de 
concretizàri, tehnologia de executie utilizata, modul de adapta- 
re a blocurilor -ultrasonico la Jjenerator gì respectiv adaptarea 
sculelor. Un loc aparte £1 ocupà definirea criteriului de efi- 
cientà, aprecierea acestuia gi Ìncercarea unor biocuri ultraso
nico de constructie proprie atît pe bazà de transductori meta- 
lici (nichel) cît gi pe bazà de ferite magnetostrictive româ- 
negti. Capitolai se încheie cu elemento de cerce.tare privind 
solatii constructive noi brevet^te.

In capitolul 8 se definesc conditine functionale de ba
zà ale sistemelor de avana gi se prezintà cîteva tipuri de bazà. 
Pe baza unor încerçàri propri! se face veriflcarea experimentalà 
a parametrului prèsione de contact gi oorelarea acestuia cu con
ditine cinematice,4mpuse sistemului de avana. Se justificà ale- 
gerea tipului constructiv de sistem de avana pentru magina rea
lizatà gi premizele rintroduceriiyfciclului de lucra automat în 
legàturà cu problemele de protectie a operatorului fatà de poten- 
tialul efcct nociv al ultrasunetolor.

Tot ìn cadrai acestui capitol se prezintà compunerea co-
manda 
tolul 
lare.

gi functionarea sistemala! de 
se încheie eu cîteva elemento

avana réalisât. Lafel sapi
de noutate în ours de asimi-
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Capitolili 9 nrezintà sistemili de alimentare cu suspensie 
abrazivà, condi^iile funcZionale de bazá, construcZia lui gi 
rezultatele unor incercóri.

In capitolili 10 se prezinta rezultatele aplicàrii indus
triale a cercetarii, perspectivele acesteia gi limitele semna— 
¡Late.

In final se orezintà o serie de concluzii rezultate din 
rezolvarea òbrectivelor imouse.

—- - autorul
In ìncheiere'se glndegte cu recunogtinZà la o serie in- 

treagó de persoane care prin indrumàri, sfaturi sau contribute 
directa au sustinut" reugita unor cercetàri poraite cu mari efor- 
turi gi indoieli.

In primul rìnd autorul exprimá profunda re cuno § tint pen- 
tru conducàtorul si coordonatorul acestei ieme de doctorat. 
Profesor emerit Dr.Ing. Gheorghe Savii care a indrumat perma
nent autorul In rezolvarea temei, a incurajat finalizaren ei gi 
a sus^inut orientaren acesteia spre aspectele cu carácter apli- 
cativ. De asemenea autorul se gindegte cu recunogtinZ& la cola- 
boratorii din cadrai catedrei de Tehnologia Construc^iilor de 
Macini gi catedrei de Mecánica gi Resistenza Materialelor cu 
care a efectuat o serie de cercetàri, la personalul tehnic care 
prin eforturile denuse a contribuit. la realizarea practicó a 
macinìi de prelucrat cu ultrasunete gi a standurilor.

Autorul £si exprimá recunostinZa celei care in mórcentele 
dificile-de incertitudine i-a insuflat curajul, increderea gi 
congtiinZa posibilitótii necesit&ZÜ realizàrii acestei 
lucràri.
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2. ELEMENTE SI NOTIUNI DE ULTRAACUSTICA

2.1. Unde gi márimi acustico

Producerea gi propagarea prlntr-un mediu elastic a undelor 
acuetice este determinate de vlbraria unui corp definind o sursâ 
acustice gi de vibra^ia particulelor mediului prin care se propage 
unda. Undele acustice reprezintd o categorie de unde elastice gi 
dac& au frecvenre ce depàgeso limita superioard a frecvenrelor au- 
dibile, în jur de 16 KHz, ele se numesc unde ultrasonice.

Undele ultrasonice ca gi toate undele elastice pot fi de di
verse tipuri în raport- eu traiectoria pe care o pot avea particule- 
le mediului gi eu natura gi dimensiunile corpului prini care se 
propagft.

Intr-un mediu solid elastic gi izotrop pot exista mai multe 
tipuri de unde acustice gi anume unde longitudinale la care migea- 
rea particule! într-un plan al undei se face în direo^ia de propa
gare, unde transversale la care migearea particule! în planul undei 
se face dupe o direc^ie perpendicularà pe direc^ia de propagare 
gi în sfîrgit atunci cînd mediul solid este limitât, unde de su
pra fard sau unde de place daeà mediul solid se prezintâ sub' forma 
une! pieoi.

In cazul undelor longitudinale ea se propage printr-un me
diu solid izotrop, extins la infinit viteze de propagare a unde! 
acustice Semait date de relaria

VI

in care E este modulul de elastioitate longitudinal densitatea 
materialului, coeficientul lui Poisson, dofinit oa raportul din»
tre alungirea (contraería) specified transversals gi contraería 
(alungirea) specifice corespunzdtoare, pe direorie longitudinals 
adice tr-AsL i/AL

* d V l

In cazul propager!i undelor longitudinale printr-o bare subrire, 
influent eontraeriei transversale poste fi neglijatd gl viteza 
de propagare a undei se poate calcula ou ajutorul rolarle! lui

Newton»
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In oazul undelor transversale» vlteza de propagare a undel este

datd de relamía

în oare G este modulul de elasticitate transversal»
Atune! oînd solidui prin care se propagò undele ultraso

nics este supuB la o> solicitare staticft se observó o variâtle a 
vitesse! ultrasunetelor proporcional cu intensitatea eolie it òri i 
atîta tlmp oît nu se depôgegte limita de elasticitate.

Reglunea mediului elastic care se gasegte în stare de vi
brarle filnd sediuluñor unde ultrasonico se numegte oîmp ultra
sonic » Cînd n/Vélele energetico atinse sînt mari încît cìmpul ul
trasonic interactioneazò actlv cu medlul în care are loc se fo- 
losegte noClunea de macrosunete, diferenta ìntre ultrasunete gl 
macrosunete filnd deci numai cantitativa.

Frontul undel se poate definì ca locul geometrie al punc- 
telor mediului în vibraCie care la un moment dat sînt în faza gi 
cum perturbala provocata de punctul material în vibraCie se pro
pagò prin medlul elastic sub forma de compresiunl gi rarefieri 
resultò o variât le- a presiunii în timp gi sp,atiu.

Considerînd un anumit punct în medlul elastic, presiunea 
acustica instantáneo p¿ reprozinta presiunea totaia la un moment 
dat din care se scade presiunea statica în acel punct.

In cazul ultrasunetelor prin folosirea sistemolor focali
zante, presiunea acustica poate depògl chiar de zeci de ori pre
siunea atmosferica.

Presiunea acustica varlaza în timp gl spatlu, lar ecuatia 
undo! acuatice este datò de exprèsla

D p ^g D*p 
T¡tt = C

unde c - vlteza sunetulul
Solutia generaia a ecuatiei diferentialo a undel acustice 

poate fl scrisa sub* forma
p-(ctfa fat+ *) [2^)

în oare ft • *) fi fa (ct ♦ x) sînt funetil arbitrare, putînd 
fi fùnctll sinusoidale, exponentiale, logaritmico etc., forma lor
spedala corespunzatoare unel situati! fizloe date deplnzînd de mo- 
dul cum s-* nrodus perturbât la.

BSTTTUTUL POLnHfHC 
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In cazul cel mai important gi cel mai utuul al unei per-* 
turbagli sinusoidale t ecua^ia (2 5 ) devine 

jk fcf™) 
p-ne t r^e (?£) .

unde este amplitudinea presiunii corespunzdtoare undei plane 
cu freevenga propagìndu-se £n diroccia x-ilor positivi
cu viteza C ; Pg amplitudinea presiunii corespunzdtoare undei 
plane cu freeven^a tot f * coJeT propag£ndu-se £n direc^ia x-ilor 
negativi cu viteza numdrul de undd, iar A lung ime a
de undd.
Conform cu cele*de mai sus

X -cT-f W

£n care T este perioada migedrii, iar f freevenga. i
Viteza U gi reopectiv deplasarea a particulei £m jurul pozi- 
tiei de repaus s£nt date de rola^iile

t28) * J-yuo'/ (2.9)

JoIn< atudiile legate de propagarea undelor ultrasonioedi- 
ferite medil pe l£ngd presiunea acustica gl viteza particulei 
apar frecvent gi alte mitrimi.

Presiunea acustica instantanee pt', anterior definitA se 
mdsoard £n N/m^ sau jubari. In oaloule gi mdsurdri se folosegte 
presiunea acustica eficace p , care reprezintd valoarea medie 
patratied a presiunii acustico instantanee £ntr-un Interval de 
timp egal cu o perioadd, £ntr-un punot dat al medlulul.

Raportul

definegte o altA morirne gl anume impedanta acustica specifica. 
Aceasta £nsA oste o mdrime oomplexA deoareoe presiunea 

acustica nu este £n fazd £n generai cu viteza partlculei. In 
cazul particular al undelor progresive ce se propaga £ntr-un 
mediu nolimitat, fdrd pierdori do energie, presiunea acustica 
gl viteza particulei fiind £n fazA,impedantA acustica speci
fica este o mArime reald gl oa devine egalA cu produsul dintre
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densitatea mediului 9! viteza de propagare a undei acuatice adicá 

Z^^-C [2M)

Cuoi aceastd marime depinde de caracterietloile fizice ale 
mediului« produsulyc se mai numegte impedantì característica a 
mediului gl ea oonstitule o característica pentru un anumit mediu. 
Ba este analoga rezisten^ei electrice a unui conductor»

Cantitatea de energie acustica care strabete in unitatea 
de timp o suprafa^à data nórmala pe direc^ie de propagare se nu
megte flux de energie acustica & , gl se exprima In watl.

Raportind aceasta cantltate de energie la unitatea de su- 
prafa^a se obline intensitatea acustica I , exprimatà in W/m « 
Intre energie acustica« fluxul de energie acustica gl intensitatea 
acustica exista dedl rela^iile

«-r ' 1 "ir ■' i*”’

Maeurarea directa a intensitatil acuatice este diflciia gl 
ea se determina prin intermediul presiunii acustico« intre inten
sitatea acustica gi presiunea acustica eficace exlstind urmàtoarea 
relamió

i* jv (2.13)

Din punct de vedere al modulul In care radiaza energia acustica 
In spa^lu o sursa se poate caracteriza prin ! putere acustica« 
dlrectivitate característica de frecven$a, modul de radiarle in 
timp» » 

Energia acustica totaia radiata de o sursa in unitatea de 
timp se numegte putere acustica P gi se exprima in wa^i.

0 sursa care radiaza uniform ín tóate diroccine produce 
unde sferico gi deci intensitatea acustica va fi data de relamía

p 
¿f.1Trz (2-14)

Analog se poate determina presiunea acustica

P “SC (235)
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Gradui de directivitate a unel surse sono poate fi caracteri- 

zat prin factorul de directivitate Q , it ca raportul din- 
tre presiunea acústica eficace, másuratá pe o anumita direc^ie, 
la o anumitá distante de central sur se i, gi media presiunil'or 
acuatice eficace másuratá la o aceeagi distante* corespunzátoare 
tuturor directiilor de la sursa» In oazul unei suree nedirec^io 
nale Q « 1.
Pentru o sursá directionaliá intensitatea aousticá devine

( 2-1G)

Cum ín naturá domeniul valorilor puterilor surselor sonore este 
foarte larg ín locul scárilor liniare se foloseso scdri logarit
mico, care au due la adaptarea unei marimi noi numita nivel 1 
acustic.

Nivelul de presiunc acustica L ( exprimat tot ín deci
bel!) este dat de rela^ia

-L - 20 lg^ (2-17)

unde 1- intensitatea acustici Io -intensitatea acustici de 
referin^a (p^Z-IO 5 ).

Cum diferen^a dintre valoarea nivelului de presiune acus
tica gi cea a nivelului de intensitate acustica, oorespunzatoare 
aceluiagi eunet este neinsemnata ( 0,2 d B) praotio neglijabilà 
se poate utiliza ori una ori cealaltà marime»

Nivelul de putere acustica Lp , se exprima prin

Lp -10 tg fa. fBJ

Undo r-puterea acustica iar Po- puterea acustica de referin^à 
( IO"12 w ).

Undele aoustice piane se supun>legilor generale dìe ref- 
lexiei gi refrac^iei» De asemenea, in oazul prezen^ei unui obs- 
taool intr-un> oimp acuotic, poate apare fenomenul de difrao^ie 
gi difuzie acustica» In propagarea sa printr-un mediu elastic, 
unda acustica pierde treptat din energia pe care o avea iniziai, 
suferind atenudri»
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In cursul lucrrtrii vor aparo o norie de no^iuni de ultru- 
acueticd tehnicrt legata de utilajcle tehnologice%ltraeune te 

pentru care literuturn semnnleazit mai mul yi termeni acustici, 
explicabil prin faptul cti ult raduno tele de rnn.ri- cnergii conati- 
tuie o preocupare rclutiv rcccntii a tehnicii gi nu o-a defini- 
tivat inert o terminologie, unitara, Astfcl sc oemnaleuzfi noylunea » 
de bloc ultrasonic care ente do fapt ansamblul mocanic format 
dintr-uii vibrator gi un concentrator avind rolui. de convertor gi 
concentrator al onergiei din electric?!, in acustici gi mecanicd. 
Pentru vibrator se intlinose chinr po parcureul lucr&rii mai 
multi termeni gi unume cu proc&dore ccl do transductor (convor- 
torul do putere cpre deesobire do traductor caro ente un conver
tor do semnnl), magnetostrictor (cu referiri la ferite gi mate
riale motalioe), puchet magnetostrictiv, rezonutor.. Pentru con
centrator se vor mai Intìilni gi termenii de t rani? format or de vi- 
testt,, adaptor de undd, so: ‘rod sau chiar '‘horn", 

Automi a folosit precedere innrt termenii de transduc
tor gi concentrator, ar Ind utilizarea gi a cclorlaiyi termeni 
tn legdturrt mai mult cu diversolc referiri la S/Mbgrnfia utilizata. 

Problema utilizrtrii unor noyiuni de ultrabcunticS unitnre 
din acest punct de vedere constituie o preocupare de prezent a 
cercetfttorilor din yara noaotrrt gi a Comiriei de Acustici.
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3. PRELUORAREA ULTRASONICA DIMENSIONALA

A MATERIALELOR DURE SI FRAGILE

3•1• Modèle de prelucrare ultrasonica a materialelor 

dure gi fragile

Introducerea tot mai accentuata în tehnica moderna a unor i 
materiale cu caracteristici fizico-mecanice speciale la a càror 
prelucrare se pun problème deosebite au consacrât îniultimi! ani 
tehnologiile ne convenzionale (electroeroziunea, electrochimia, 
laserul, etc). Peintre acestea ultrasunetele s-au impus la pre- 
lucrarea materialelor dure gi fragile a càror prelucrare prin’ 
alte metodo este dificilà sau chiar imposibilà.

Prima descriere tehnicà a procodeului ultrasonic de, pre
lucrare este con^inutà în patentul britanic UK Patent No«602801 
din 1945 a lui Lewis Balamuth. FaZ& de acest procedeu de labora- 
tor urmàtorii ani au consacrât metodelè industriale de prelucra
re a materialelor cu ultrasunete.

Caracteristicile generale ce defineso preluorarea cu ul
trasunete sîntl

I 
- agent eroziv « sùspensie abrazivà 

* • r- energie primarà » radiantà mecanioà 
- energie distructivà « mecanicà, termica,chimica 
- mediu ambiant piesei b sùspensie abrazivà în liohid 
Preluorarea cu ajutorul ultrasunetelor se bazeazà in» 

spefà pe acfiunea unor procese de eroziune abrazivà §i limitât 
cavitaZionalà dezvoltate în urina tranòmiterii energie! cinetico 
a une! seule ce vibreazà cu freoven^à ultrasonorà unor particule 
de abraziv aflate ìn sùspensie • ;■■■< la looul preluoràrii.
Aceste particule acZioneazà printr-un meoanism de goc asupra 91 
materialului de prelucrat prelevlnd agohii. Degl meoanismul in- 
tira al prelevarli, g.$ohiilor la preluorarea ou ultrasunete a 

comportât numeroase ceroetàri (72 )9 ( 73 ),( 45 ),( SO ), ( 57 ) 
formiate prin diverse tecrii la ora aotualà Ìncd nu avem o fee
rie darà gl completa generai admisà a tuturor fenomenelor din 
timpul preluoràrii.

In ultimi! ani a apûrut oa o variantà a preluoràrii 
ultrasonico, preluorarea ou soulà diamantatà care înloouiegte
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buspenala abrasiva ca agent eroziv, ìnsd fa^d de acest mod de 
prelucrare existd reserve privind definirea lui ca fiind o pre- 
lucrare cu ultrasunete»

Se cimoso doud modele de prelucrare ultrasonica - prelue- »
rarea cu suspensie abrasiva gl prelucrarea fard suspensie abra
siva« Primul procedeu aplicat gi mai ràspìndit se pare gl la ora 
aotuald este procedeul de prelucrare ultrasonica cu suspensie 
abrasiva (figura 3«l«a). Acesta presupune ca asupra piesei ce se 
supune prelucrOrii dispusa pe masa maginil unelte sa ac^ioneze 
un corp solid (scula) vibrat la o freeventa ultrasonica de circa 
2Ò-3O KHz prin intermediul unui transformator acustio (concentra- 
tor) atagat unui vibrator in legatura cu uA generator de ultra- 
sunete« Pentru.a se produce prelucrarea, care are loc prin» pre
levare de material gi prin copierea forme! sculei, este necesar 
ca aoeasta din urma sa fie apdsatd de piesa de prelucrat cu o 
presiune relativ Joaed de circa O„5-4 daN/cm primi intermediai 
unui sistera de avana, lar la locul prelucrOrii sd fie adusa o 
suspensie abrasiva decarbura de bor cu apd, aceastd suspensie 
juoind rolul agentului de eroziune. Suspensia abrasivo joacA ìn 
acelagi timp gi rolul ouplajului acustic dintré piesa gl scuia 
procura gi rolul agentului de rdeire. De obice! concentrarla ìn 
greutate a suspensie! abrasive este de 50%, Conform acestul model 
de prelucrare ultrasonica s-au realisat pìnà ìn present majorita- 
tea maginllor de prelucrare cu ultrasunete. Pe aceste tipurl de 
maglni este posibild realisarea unei game largì a forme! orifi- 
oiilor preluorate, precum gl prelucrarea unor suprafe^e exterioa- 
re, debitori gi gravdri« Modelul prezentat presupune cìteva va
riante ini privila modulul de aducere a suspensie! abrazive la 
locul prelucrOrii gi anume prin» simpld stropire, prin absorb$le 
prin sculd respeotiv prin refulare prin, sculd. Ultimele doud mo- 
duri de alimentare asigurO avantajul unei productivltdti eperite 
a prelucrOrii«

Relativ recent s-a impus modelul prelucrOrii prin ultra
sunete fOrd suspensie abrasivo care presupune ca ìn locul ali
mentarli locala! prelucrOrii cu agent abrasiv (granale ìn sus- 
pensie) sd se foloseascd ac^iunea de erodare pe care poate s-o 
execute scula ce vibreasO cu frecventO ultrasonora« In cazul 
acesta ìnsd scula trebule sa fie impregnata cu granale de dia- 
mant lar ìntre sculd gl plesd sd se gdseascd o migeare
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Guplimentarft de rotarle. Condil i ilo proluorArii flint gi eie 
echimbate Tri nonoul cu amplitudinile do oscilatjle alo seule! 
flint mai mìci, valoarea maxima nedepAgind limita de 15 /um • 
pontru a' nu périclita seuls, presiunea dintre sculA gi piesft 
fiind adminft la valori mai mari decît in cazul anterior gi 
qnume la circa 30 daN/cm^ pontru prò due t ivi tate a maxima»

Scula vibroazil la o freeven^à tot Ìntre 20 gi 30 kllz gi aero- 
/ 

tegte cu o tura^ie medie de 2000 rot/min» Locui prelucràrii effte 
în permanerà aoigurat de data acoasta numai cu lic*hid de rAeirè 
Modelul prolucrurii f&rà ounpensio abrasivi gi cu seule impreg
nate cu diamant, (figura 3»lb) oste realizat pe numerosse macini 
do construc^ie relativ recente aoigurînd evidente avantaje insti 
fttrA oft ìnlSture colAlalt model de preluoraro ultrasònici»

Fì|{»3»1»> Modo! ul prò lucri ri l ullranonioc» cu gl fArA 
fuinp'tnnlo nbrnzivA»

Oninpii rind un | u d<niM hindi«ri ilo prò I Hi«Hi i'm U | liHtflUlìI il A 

inaili Idi intugli oh ro I o hoih» I «ri l I !
IOhIo-I H hhmIHi I «I>| |< I I IO» I »♦ I h ««lui« H Hlh |PÌ « 4l h I I H il Hi phllH I» 

do vedili h h| pi iiditn 1« I v I i>d11 I pr«iJnordri l ilup/i di*tuIw tic muv ilim< 
punom» Ami)*« In modale no protoazft pontru prò lue raro a materialelor 
dure gi fragile ••

• ponibilltAliilo do preluoraro po magini cu nunponniorab-* 
f»»zivd flint unii 1 limi Ih«70, «»rhu» fiu'iud n prò|ni*rdi‘l I »nto mw 
lizabilA pe oind la muginilo f/u'd uunpennle abrazivA està poni- ’ 
bilA roalizarea numai a orificiilor cireulare eau combinaiie
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a aoestora, formele mai comploxo impunind mocanismul de & ne raro'.
- orni a ente nocorilbllrt; Id’IJnrt gl uyor In! noni PII rt la 

nlwtemul ou »uhi peniti .1 <* nbi’nw 1 vrt Vm noli lini) l’o/irlo noumpd gl oh lai* 
.pretentloaott la colttlalt sistom.

- la sietomul cu suBpcnsie abrasivi! alimentare» cu abrasiv 
creensA «nòie d I flrul'tM (; 1 (pompfi nii'v Ini nt fiorirai» ♦!»* fin tiim* m t 
muvdhvlvl fhd pn l’iliil «• I h fin npnff In pnhlnih
apar ooiilplìouy 11 oouuluuci i ve din uauzu nucuu i Int 11 rollili blo- 
cului ultrunoustio la turagli rolativ ridiente ( 1000-5000 rot/mln)

- tn» oawul inni?in il or cu nuaponnie nbmzivA nfnt noannare 
^mpl ! Iiitd I ni d<» nnolln^ln ni •» limilo! mn.1 muri. gl deal imi I greil» 
dw oblimi!) dini111 In wmii-lit I I o rrtr.M ainipriiH 1 « nbmsiviif dnr la a- 
OMNten d 1 il urmM tip» r«» gl purtao lui tipo r/piri 1 noulej la rtwprtgl- 
rea valori! limiti! maxime pontru amplitudine, 

, - presiunea do contact mai mare (30 duN/cm ) la macinilo
ultraaonloe fttrtt euspenoio abràsivi! constituie un uvuntaj deoa- 
reoe impune condili! cinematico mai ugoare sistemala! de avana, 

- nu exietft date’privind uzàra sculelor impregnate gi o 
teorie claril a prelucrttrii.

Din» cele presentate resulti! avantaje gl dezuvuntaje in 
oazul nmbelor modele do prelucmro ultrasonici! coeu ce face ca 
decisi» pentru un sistem sau nltul sd fie luatd ìn funeste de 
situammo concreto co so ivecc pontru prolucritrile impune. 
Do alt.Col firma Kerry (Anglla) productttor do frunto in domeniul 
nparuturli tehnologico cu ultrasunote produce mugini de prelucrut 
prin ultrnaunoto po bnsa nmbelor mortele de prolucrure.

Do anomonon inni! nu dlnpunnm do sufi dento date oxporl- 
irtontalo cu priviro mal nloo la moddul prolucrftrli cu' Acuii! 
diamnntatft pontili a puten face un« studiu comparaiiv mai compiet I 
gi cuprinsdtor.

Oricum1 tre buie insil stt subliniem efi din punctul de vedere 
a foarte multi oeroetiitori modelul prelucriirii fftrà ounpensie 
abrasivi gi ou scultt diamnntatà de fnpt nici nu pónte fi consi- 
derat ca <>•'prelucrare ultrasonici! propriuzisd ci mai degrabil o 
prelucrare conventlonald de c^urire co utilisoazft scalo dinman- 

tate activate ùltruoonic. Accotei opini! i so urociazA gl auto
mi presente! luerfiri.

■WTTUTUL POLnBNIC
TIMIDO ara

MUBTECA CENTRALI
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3.2. DomeniA^de^aplJxabilitat^ Liziri •

Prelucrarea cu ultrasunete igi / gte in tehnica moderni 
un cimp de aplicabilitate din ce in ce i larg, impunindu-se 
insi in mod deosebit in prelucrarea materialelor dure gi fra
gile acolo onde tehnicile tradizionale de prelucrare nu dau. 
resultate satisfdcitoare sau sìnt chiar imposibil de apliqat. 
De remarcat gi faptul ca prin procedeul prelueririi ultrasonico 
sìnt posibile o gama variata de configuraci! a orificiilor sau 
cavit&Cilor prelucrate ini cele mai diverse materiale.

Trecind in rovista lista materialolor ugor prelucrabile 
prin procedeul ultrasonic trebuie sa amintimi in primul rind 
sticla ca fiind’unul din materialele care se preteazi in mod 
deosebit la aceasta prelucrare. Se pot prelucrà orificii gi ca
vitai de cele mai diverse configuraci!» infundate sau strApun
se. De asemenea so pot face cu o mare productivitate gravàrì in 
sticli. Productivitatea prelucririi sticlei pe unele magini ul
trasonico a ajuns chiar la valori de 9000 mm^/min (tip 4773 A, 
U.R.S.S.). Cele mai promiCàtoare perspective insà le oferà pre
lucrarea sticlei optice cu foàrte bune resultate. Astfel in 
industria optici este avantajoasà prelucrarea gi fasonarea len- 
tilelor gi prismclor.

Literatura semnaleazi. numoroase exemple de prelucrare 
a sticloi ( 50),(58 ),( <2 ),( 16

Un beneficiar do seamà al rezultatelor prelucrArii cu 
ultrasunete a materialelor fragile este industria èlectroteh- 
nicA unde se puno in mod deosebit problema preluoririi gi de
bit Ari! materialelor semiconductoare, a ceramioilor izolatoare. 
Cu foarte bune resultate so aplicA prooedeul prolucririi ultra
sonico la prelucrarea germaniului gl a siliciului. Asemenea pre- 
luerArii se fac gi la noi in Z&rA, dar ìncà cu magini de import.

In cazul germaniului sau a siliciului s-a ajuns ca cu o 
singurA sculi si se debiteze zeci de postile po minut.

Urn alt material ugor do prelucrat prin ultrasunete este 
ferita foarte utilizata in radiotohnioA gi tehnica de calcul.

Cu resultate bune se aplicA prelucrarea ultrasonici ini 
aeronautici (la materiale dure gi fragile), in<oeasornicArieV 
In industria aparatelor medicale undo se pune problema gi a 
prelucririi unor materiale oa rubinul, safirul, stelitul, mica 
cuartul gi altele.
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Prelucrarea rubinului este deosebit de importants la 
confeccionares legare1or de mare preolzle gi fine-ÿe în ceasoml» 
cftrie gl la aparatara de cercetare.

Si industria construotoare de magini este beneficiara} 
rezultatelor ob^inute prin prelucrdri ultrasonico mai aies în 
prelucrarea carburilor de wolfram gi a unor forme mai complexe 
în piño! de metale dure•

Literatura de specialltate semnaleaza numeroase resultate 
pare pot fi considerate performance în prelucrarea ultrasonica a 
materialelor. Tàierea discurilor mici din germaniu gi Bilieiw 
pentru transistori cu sculo pentru debitare multipla pe magini 
de mare putere a ajuns la seci de mii de bucaci pe zi (47).

Resultate remarcabile în prelucrarea ultrasonica a pietre- 
lor preCloase s-au obCinut la Laboratoarele Centrale de Studi! 
pentru Pietre SemipreCioase din Leningrad. Laboratoarele de Cer- 
cetari ale firme! Rolls Royce au obCinut resultate Interesante 
în prelucrarea componentelor mici de ferita gi ceramica necesare 
mecanismelor speciale de testare. Astici mici orlatale de zirco- 
nat de p3umb, cuarC gl materiale similare au fost tálate la 0,5mm 
gi OfO5 mm îmgrosime. Gàuri de 0,94 mm în diametru în ceramici 
de 0,94 mm grosime pot fi tálate în 5 minute gi acelea de 0,3mm 
ìntr-un minut. 0 (bobina) bucata de miez de ferita pentru bobina 
de tip E a fost prelucratá la o singará operaCie cu o precizie de 
— 0,050 mm. Ini ceca ce privegte precizia orificiilor prelucrate 
aoeasta este cuprinsá între + 0,040 mm la abraziv cu granulala 
10 gl ♦ 0,00& mnv la micropulberi M40, iar rugozitatea între 12,5 
gi 0,8 ytim. —-----------

Dezvoltârl recente au pus în evidenza gi alte domenii de 
aplicare a preluerdril eu ultrasunete cum sînt cazurile de pre- 
luorare a materialelor sinterizate gi a filierelor din diamant 
( /4 ) în industria construotoare de magini precum gi prelucrarea 
bloxldulul de uraniw la centralele atomoelectrice• • l

Este de agteptat. ca pe mdsura diversificàrii cererilor de 
tehnologle în dezvoltareaimpetuoasa a tehnicil sà aparà noi posi- 
bilitaci de aplicare gl largire a domeniului prelucràrilor ultra
sonico •

Totodtta o perfeccionare continua a cunobeut utllajul pre- 
lucrárilor ultrasunete de la modele experimentale de laborator 
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ptnà la magini de serie fabrícate de firme recunoscute (Branson- . 
SUA, Kerry gi Dawe Insiruments-Anglia, ENIMS-URSS, Ultrasonaune- 
masse-Franta, KLN'-RFG) • De remarcat cà degi domeniul de aplicabi- 
lítate de abia £n ultimii ani a ìnceput sà se làrgeascà,firma 
Kerry (Anglia) avea vínduteín 1973 peste 3000 tipuri diferite 
de magini de prelucrat cu ultrasunete. La ora actualà ìncà pre
murile acestor magini sínt ridicate gi uneori chiar achizitfo
nare a lor condizionata.

Performanci de ob^inute cu maginile ultrasonico realízate 
p£nà £n prezent gi perfeccionarea lor in continuare a dopine gi 
depinde in mare màsurà de progresele inregistrate in fabricarea 
generaioarelor de ultrasunete compacte gi de putere tranzistori- 
zate,de utilizarea unor materiale metalice magnetostriotive noi 
eau ceramici electrostictive de inulta eficientà caro sá permití 
incárc&rí specifico mari (pìnà la 50 W/cm gi pesto) gi mai aleg 
de punerea la punct a sistemolor de avana cordate cu oondi$iil4 
concrete ale prelucràrii.

Trecínd sumar in revista cele mai reprezentative modele 
de magini ultrasonice se observa cá nu exista inca o maginà 
Mbuna la tóate'} ifiecare model prezehtínd únelo ímbunátátirí 

sau únele subansamble mai bine puse la puno i fa$á de alte modele 
(tabelul 3.1). Solubile constructivo mai deosebite sínt pro
téjate prin brevete, farà íns& ca posibilitáCile de realizare a 
altor suluZÜ origínale sá fie inguaiate datorità oondiCiilor 
specifico ale lucrului la maginile ultrasonico.

3.3. Stadiul actual ini jara.^limitele gi pérspeotiygfe 

procedeuluí *

Dogi in |ara jjoastrá exista cercetàri remarcabíle £n< do
meniul ultraacusticii fízíce gí tehnice preoum gi numeroase do
mani! gi solicitar! de aplicare cum ar fi preluoraréa materiale- 
lor semiconductoare, a stíclei obignuite gi optioe, a^pietrelor 
predicase, feritelor, ceramicilor gi carburilor metalice io? 
nu dispunem de cercetárí ' propri! gi mai alps de magini,fiina 
dependenti de importuri. Ultimi! ani au marcai un reviriment in 
acest sene prin amorsarea propriilor oercetàri gi ob^inerea 
unor realizàri chiar pìnà la faza industrialà la Institutul 
de Cercetàri Metalúrgico Bucaregii, Institutul Politehnio
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Timigoara gi Institutul Politehnic Bucuregti în domeniul tehno- 
logiilor ou ultrasunete.’ Studivi de oportunitate privind necesí
tate a gi posibilítate® de introducere a tehnologiilor ou ultra- 
sunet în industria noastrd (//£ ) realizat de I.P.Timigoara - gi 
I,P,Buouregti gi coordonat de I,C,P.T,C,M, Bucuregti a seos în 
evidenza necositatea imporioasd a industriel pentru utilajele toh- 
nologioe ou ultrasunete în general gi pentru magini de prelucrat 
ou ultrasunete de constructie proprie în particular precum gi ^o- 
losibilitftti certe privind realizarea lor în $ar&t

Im oeea ce privegte limitele procedeului sînt legate de 
aria relativ redusd de prelucrare, diametral minim al orifioii- 
lor preluorate gi adìncimoa lor precum gi de vitezele relativ 
mici de preluorare gi uzura aculei. La ora actuald suprafetele 
preluorabile sînt ouprinse ìntre 750 gi 2000 mm (ariile mici 
pentru aliaje dure) gi cregterea lor implica oregteri în puterea 
de legire a generatoruluijdar.mai difícil a suprafetelor radiante 
a blocurilor ultrasonico ce impune problème acustico deoseblte, 
Suprafata transversala a transductoarelor e limitata din< cauza 
pierderilor prin vibratili transversale, iar coborîrea frecventei 

de rezonan^a sub; 16 kITz' în scopai maririi suprafetei transversale 
¡Radiante nu este admisil din considérente de protocole a operato- 
rului pyecum gi de sedderea accélérâtloi granulelor abrazive gi 
deoi a eficiente! prelucrdrii. Singara cale este de a perfectio
ns siatemele constructive ale blocurilor ultrasonice gi de a uti
liza noi materiale cu proprietdti magnetostrictive eau electro
strictive superioare. 

Din analiza rezultatelor obtinute pe plan mondial se pare 
od orifici! circulare sub- diametral de 0,5 mm sînt deosebit de di- 
ficile din oauza sensibilitatii mari cerate meoanismelor de avans 
gi a resistente! la compresiune, flambaj gi obosealñ a unor ase- 
menea soûle, 0 prelucrare la asemenea dimensioni este limitata gi 
în>oeea oe privegte adînolmea prelocrdrii (max.10 mm). In ceea ce 
privegte adîneimea prelucrdrii limitelo cunoscute se apropie de 
valoarg de 50 mm, La adîneimi mai mari alimentarea eu agent eroziv 
devine difioild gi evacuares produselor eroziunii pe de o parte, 
lar pe de ait fl, parte limitarea este impûsà înodgi de natura eculei 
care ponte fi cel malt o sculâ în A /2.

Productivitatea gi calitatea respectiv precizia de preluc
rare depind évident de tehnologia adoptatd,"de parametri! de
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prelucrare stabiliti* Dogi cìmpul de aplicabilitate deosebiti! a 
’ pròlucrarli ultranonice TI constituie materialelo dure gl fra- •’ 
Allo gl in apocini cele ncmctalico, oxistà tondinia de a so* in
troduce prclucrarca ultrasonici! gi pentru unole oazuri de pre- 
lucrare a materinlelor metalico. 

•1Astfel o serie de cercetutori (£4 ) comparti acest prooe- 
dcu chiar.cu eroziunca electricii, Dupii datele lor experimentale 
in comparante cu eroziunca eleotricà prelucrarea prin ultrasu-' 
note rnportattt la accingi consum. de la reyon arati! od motoda orq- 
'ziunii olectrico ente de 1 la 2 ori mai prqductivft gi permito 
prelucrAri•la suprafene mai mari in cazul metalolor. La proluc- 
rnroa metalolor dure capacitatile de agchiero la ombelo metodo 
nint deja apronpo e^nle, dar procodeul cu ultrasunotq aro avan- 
tnjul docisiv ci! so poato foiosi imediat dupii prima strtipungorer 
placa din material dur, ca matrizzi furi! o proluorare ultorionrA • 
Avnntnjnle ultranunetelor e cu dau muchii foarte assalite nono-. 
licitate termic. Dacu n-ar foiosi oroziunea cicatrici! ar trobui 
pentru neonata o finisare ultorionra prin curanti foarte slabi 
caro ìncii due la cregtoroa pronun^ntn n timpilor do prelucraro 
incit procedoul poato deveni noccon a. (Se pare ci! aceste afir- 
mntii r>u sint pren tcmcinic ar/^umcnv.u.e gi eie necesita un- studia 
mai compìni comparativ ni celor doufi*procodce)•

Dupii datole firmai Korry Ultrasonics Ltd.lidcr ini domoniul 
concimatici maginilor de prelucrat prin ultrasunete, viitprul 
aceste i prelucriiri il' constituie combinare a ei cu procedoul elee- 
trochimic enro oferi! un cTmp mai lare de aplicabilitate a pre* 
lucrilrii ultrasonico• Totodaii! so incearod atunci etnd oalitn- 
tea prelucrdrii o permito suprapunorea posto prooosul do erotta
ne ultrasonica a vibraiiilor do froevon^tt joasft f * 50-100 Bz 
gi A « 0,1-0,5 mm pentru crogteroa forcai de impact gi a condi- 
filler do circula^io a abrazivului in scopul cregierii capaoi- 
tA^ii productive (ENIMS).
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4. PROBLEME TEIIIÌOLOGICE ALE PRELUCRARII ULTRASONICE.

4.1 * A prederò critica privind teoria prelucririi c,u 

ultrasunete gi studiai parametrilor- tehnologici 

de baza» 
r

In1 privila definirli mecanismului de prelucrare ultra
sonici gi a analizàrii fenomcnelor ce inso^csc sau determini 
chiar prelucrarea cu ultrasunete, existà la ora aotuali un nu- w M*''
mir maro de coroctàri. In marea lor majoritate teoriile elabo
rate se apropio*foarte mult de realitate pitrunzlnd cele mai 
intimo fenomeno, insù cu tonte progresele realizate nu s-a pu- 
tut consemna la ora actuali o teorie unitari acceptati In tota- 
litatea ei de to^i cercctitorii pi specialisti! oare lucreazi 
in acest domoniu,

Pentru a putea fuco o analizzi mai aminuntiti insoliti! « 
de obscrvatii critico roforitor la mecanismul1 prelucririi ul
trasonico vom consemna cele mai reprezentative teorii conside
rate de noi gi anume celo dato de cercetitorii sovietici Markov, 
Rosenberg, Kazan^ev ( 50 ),( 77 ) gi de coroetitorùl americani 
Millor(57).

Corcetàrile ofestuato au aritat. ca distrugorea materialu- 
lui la prelucrarea ultrasonici osto in cea mai mare parte dato- 
riti ac Riunii de goc a aculei asupra particulelor de abraciv» 
In esenti aceasti idee oste reluati in majoritatea teoriilor 
gl dezvoltati astici incit la ora actuali aga numita ipotesi 
hidrodinamici oste considerati invochiti gl llpsiti de temei (57) 
Ipoteza hidrodinamici atribuia cavitatici un rolesential tw 
producerea distrugerilor la materialul pròluerat sub aotlunea 
gocurilor scurte cu caraoter do impuls (100-1000 ata/cìteva 
micronoc) provocate de implpzia bulelor cavitationale produse 
de ultrasunet* Suprafaya piose 1 suforea prin urinare po Ungi 
procesul de oroziuno datorit accoleririi particulelor abrazive 
gl o oroziuno de naturi cavitattonali• Sustinitorli acestei 
teorii n-nu reugit inai si precizezo niciodati oare din fono** 
menelo de eroziune amintitc ora preponderent gl se pare oà 
nloi experimentàrilc ultcrioare nu au dat suportul necesar
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mentinerii acestei teorii. Tojtugi procésele, cavlta^ionale au un 
anumit rol care ìnsfi nu-i prea làmurit. Dutorita acestei incer- 
tit Udini £n privila rolului proce suini cavitational in pre luc
rare, automi a considerai od denumirea de „prelucrare cu ujtra- 
sunete*’este mai indicata la ora actúala decìt denumirea de „pre
lucrare abraziv cavitai; ionalà ìn cìmp ultrasonor”.

Astfel cercetarile efectúate la Tnstitutul de Acustica al 
Academiei din U.R.S.S. pe plàci de sticlà de 0,1 mm pria filmare 
rapida au pus ini evidenta faptul cà prelucrarea ultrasonica a 
stiolei se observà numai ín cazul lovirii directe de catre scuia 
a granulelor abrazive aflate pe suprafa^a aculei. Se constata ca 
ti ~

prelucrarea debuteazà cu formarea unor fisuri in forma de virgula 
In» timp mai mie- de 20 /zsec ca apoi Unga prima fisura sfi mai apa
ra tnoa una gl prin unirea lor se smulge o particulà de sticia. 
Partícula smulsà corespunde ca marime granulei abrazive. Se pare 
totugi ca smulgerea unei particule aga de mari nu este caracte
rística preluorftrii ultrasonico dup& majoritutea autorilor (57 ), 
( 50 ),( 22 ),,( 75 ). (Totugi ìncercàrile preliminare efectúate ìn 
laboratoml T.C.M. au pus in evidenza o degajare pronunciata de 
agehii de sticia dó mfirimi apropíate de granúlele abrazive)• 
De asemenea s-a arfitat ca migefirile granulelor sub, neptúnea for- 
telor cìmpului sonor gl a undclor de goc formate de implozla bu- 
lelor cavita^tonale degl au viteze mari de aproape 1,8 m/sec nu 
due la distrugerea gi erodarea materiulului. Se pare efi aceastà 
migeare a granulelor abrazive provocata ìn special de cavitarie 
gl „vìntul sonor*’ are rolul de a ìnlàtura particulele smulse gi 
ubrazivul macinnt precum gi circuladla abrazivului proaspfit in 
zona prelucrflrii.

Distrugerea materialului prelucrùt se produce atunci cìnd 
acula lovegte unni sau mai multe granule abrazive care ìn momen- 
tul lovirii sìnt agetate astfel cà au ìnfildimea maxima. 
Probabilitatea smulgerii de material este destul de redusñ, ma- 
jbritatea particulelor au forma triunghiularfi do la adìncimi de 
circa 10 firn ìn> timp de circa 18 yusee, (pentm sticlfi). Se mai pu
ne in» eviden^d tasaren proeminendclor gi reducerea generali a infil
zimi! microneregularit&tii°r* Probnbilitatea miefi de formare a 
smulgerllor din ••• orini se ponte ex elica prinZ

- se obse< rar valorile ncceoaro de supraìnfiltare a unei 
le deasupru «ra.
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- smulgerea se po ivi numai d. toviri repotate a 
particulni in acelagi 1< 
Totodatä analiza Statist - a a repartiz" smulgerilor iri-adins- 
cime Qi lärime arata cä acesto dou~ - rimi sìnt practic inde
pendente. Prin filmarea procesului j-a stabilii cä majoritatea 
granulelor abrazive care sìnt indepärtate de centrul sculei sìnt 
relativ stagionare gi numai o parte din eie se deplaseazä haotic 
cu vitezä'ridicatä.(In aceastä privin^ä apare evidentä oontrazi- 
cerea dintre divergi cercotätori degi fiecare argumenteazä cer- 
cetärile proprii pe baza experimentelor insolite de filmarea ■ 
procesului.) Tot potrivit teoriei de mai sus relariile teoretice 
obrinute pe baza ipotezc. dupä care scula are acriunea unui pis- 
ton formìnd o zona de depresiune spre care incepe sä se migte 
abrazivull par lipsito de temei. Cavitaria ce apare col mai in
tens in zona apropiatä do centrul sculei favorizeazä amestocà- 
rea abrazivului gi imprägtiindu-1 deduco concentrarla acestuia 
in zona de lucru. In aceastä bituayie aproape 2/3 din suprafara 
aflatu sub sculä e lipsitä de abraziv. (E totugi dificil de a- 
doptat aceastä concluzio pentru sculele mai mici ò 3 mm in dia- 
metru dupä cum a reie^it din incercärile noastre). De asemenea 
existä Interpretäri contradictorii la cercetätori « a Fischer gi 
Rootovrev. Primul ìncearca sä dovedeascä rolul cavitarie! in 
prolucrarea ultrasonicä prin ofectul favorabil al incälzirii 
sunpensiei abrazive gi a reducerii presiunii la locul1 preluo*» 
rärii care dupä cum- se gtie eint factori favorizanri ai cavi - 
tarici. Dimpotrivä Rostovrev pe baza unor experimentäri ' 
mult mal' bine fundamcntato efectuate pe aluminiw gi stiolä ara- 
tä cä odatä cu cregterea prosiunii condiriile de sparirle a ca- 
vitariei se inräutäfcesc gi inläturarea materialului cregte con- 
siderabil atingind valoarea maximä la presiunea corespunzätoare 
inläturärii totale a cavitariei. S-ar putea trage deci ooncluzia 
cä fcnomcnul cavitarional nu numai cä nu- favorizeazä procesu^ de 
nrelucrare ci 11 frinoazä. Majoritatea corcetätorilor sint insä 
de pärcre cä influenra cavitarie! ente neinsemnatä in prooesul 
do prelucrare ultrasonica, 

no
(In ceca ceprivcgto nu putem subscrio tn mod totalitär 

la una din cele douä moduri fundamentale de interpretare a ro- 
lului cavitatiei In proccsul prelucräril ultrasonico datoritä
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faptului od íncd nu exista suficiente corcetdri experiméntale 
aprofundate privind rolul cavitatici. Dogi sìntem tentati a 
ematine pdrereg celor care negli jeazi! rolul cavitatasi in nro- 
c e sul propriu-zls de prelevare a materialului gi de a atribui 
numai un rol de turbionare la locul prelucrarli, nu putem sa 
trecemi cu vederea gi inconsecventele chiar experimentáis ale 

estei teorii. Astfel conslderdm ci! expórtentele fftcute numai 
ou abraziv fard niel un fel de lichid care exclud cavitatia in 
zona de lucra sini totu-L gi nu se pot compara
cu procedeul de pre luerare ultrasonica din cauea od pur gl 
eimplu lichidul joaca rolul1 cuplajului acustic scuia - piesa 
gi el nu poste lipsi)- 
In« oeroetarile teoretico gi experiméntale efectúate asupra pro- 
cesului de prelucrare ultrasonica s-au facut ìncorcdri de deter
minare analitica orientativa a productivitatii prelucrdrii ul- 
trasonioe care ojglindosc ìn buna matura gi principine teoretice 
de interpretare a diferitelor fenomeno co ìnsotosc prelucrarea. 
Aga cum am amintit cele mai reprezentative cercetari in aoest 
domeniu apartin*lucrarilor lui Markov, Rosenberg-Kazantev gi 
Miller. Vont presenta in cele ce urmeaza ideile de baza ale aces- 
tor teorii in ordinea amintita a autorilor.

Teoria redata in lucrares lui Markov ( 50 ) pornegte de la 
unpdtoarele doua idei de baza:

- scula osellanta aotioneaza asupra granulelor abrasive 
prin* oreares unor accelerati! foarte mari, pro due indù-se actiu*- 
nea de goc a granulelor,,asupra suprafetei de prelucrat. Se poate 
face o analogie cu procesul de prelucrare hidroabraziv.

- ecula oscilnnta actioneaza printr-un> goc direct asupra 
granulelor care produce indesàrca sau batorea lor in suprafata 
de prelucrat.

Calcúlele orientative su ardtat od primul factor are un 
rol redue (5^) rolul principal avindu-1 factorul al doilea. Cavi
tatia gl eros lune a chimici! su influente foarte limitati! in' proce
ssi de ìnldturare a materialului.

Se considera cd granula abrasivi! are diametral unei sfere 
cu diametral mediu dQ gi ìn acest caz energia cinetica pe care o 
nrimegte este egald cui
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In urma gocului granula pâtrunde în piesû adîncimea da în 
care timp ac^ioneazd forÇa maximâ P. Lucr mecanic ftl formel 
P este produsul P/2x oÇ. Presupunem ca anuerior momentului de 
distrugere desprindere a particule! granula de abraziv *a k? 
patruns în adîncime la distança cT iar for$a de distrugere 
este P . Im aceastu situa^ie eu suficientà aproxima^ie putem b* ,
égala energia cineticâ lucrului mecanic: de distrugere,

Pp-dp T’ ,3 .SriF (4.2)

Tensiunea medie în acest moment cote
(T -* £ _ ÿodg'A ‘f2 (4-3 )
yC ~ // oG o£ 2

unde UdacÇs - suprafa^a de contact gronuld-piesd ।

De aici apoi so ob^ino,

Intr-o prim& aproximarc putem considera cd pentru un material 
fragil dat produotivitatea prelucrdrii depinde de 4 factor!S 

l~volumul mediu al particulei desprinse care depinde de 
dimensiunea giforma granule! abrazive gi adincimea ei de pdt* 
rundere.

kjdpdp)^

2-numdrul do granule pe unitatea de suprafa^d a sculei 

(granule active sint acelca in contact atit- ou sculacit 9! ou 
plena)»

ktrdah

3-probabilitatea desprinderii particulei oare-i caraote- 
rizatd prin coeficientul Ky

4-numdrul gocurilor exercitate de sculd asupra granu^pjlor 
abrazive pe unitatea de tl>np care-i egald ou freeven^a de os- 
cilatio f.
Atunci produotivitatea volumetriod esteZ

1,-----------------------------------------1“'7’
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Aplicìnd o serie de simplificari procesului ìn scopai obZinerii 
unei rela^ii mai cuprinzatoare pentru productivitatea volumet
rica gi introducìnd noZiunea de tensione pe scuia (T gl tensione 
pe piesà ff , iar deformatili® dintre, piesa gi scuia admiZìndu- 
le proporzionale adicà • obZin

44/» ( 4,5 )
U K^t^YT

In care p-for^a medie ìn timpul unni ciclo.
In> final obliti pentro productivitatea volumetrica expresia

(

ìn care pentro aprecierea vaiorii coeficientuloi k^ se folosegte 
raportul dintre duritatea piesci gi eoa a aculei.
Din relaZie se vede cd productivitatea prolucrarii ultrasonico 
este proporzionala cu frocvenZa gi amplitudinea oscilaZiei la 
puterea 0,75» deusemenea cu py*niunca statica tot la puterea 0,75» 
0 alta observaZie resultata 5? rma ìncercdrilor experirnentale 
se referd la faptul cd .productivitatea procesului de prelucrare 
ultrasonica este invero proponiionalogròutà^ii specifico a abra- 
zivului.

Cercetftrile efectuate asupra procesului de prelucrnre ul
trasonica la ENIMS au dus la concluzia od cauza principaia de 
distrugere a materialului este acZiunea de goc a scalei asupra 
granulelor abrasive. Se considero, cd forZa statica a avansului 
determina durata relativa a gocului gi pentru forma data a osci- 
laZiilor are o anumita valoare optima. Pe cale experimentald s-a 
dedue dependenza puterii ce so degajd ìn> timpul gocului ca funcZi® 
a amplitudini! oscilaZiilor gi a vaiorii forZ©i do avans care de
termina durata gocului. Alte corcetOri experirnentale efectuate de 
divergi cercetatori 57) nu au reugit sa sublinieze pe de-
plin* afirmaZiile potrivit carora productivitatea prelucrarii ar 
fi proporzionala cu pdtratul amplitudinii oscilaZiilor. Oca mai 
apropiata de realitate dupd cum arata gi experimontarile ^>c dife
rite materiale este dependenZa proporzionala dirocta a producti- 
vitAZii de ampli inoa oscilaZiilor.
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Cercetàri dctailate asupra proc Lui de prelucrare ul
trasonica gi a factorilor care-1 deter iá a efectuat oercetá- 
torul americani Miller (57 ), ob^inínd resultate concludente ìn 
mare mueurà confirmate de resultatele practice ale experimen- 
tfirilor degi £n formularea modelului sàu a recurs la únele ipo
tese simplificatoare. Astfel conform teorie! lui Miller proce- 
sul prelucràrii presupune trei facitori esencial! gi anume! 
- vibrarla longitudinali a unci scule, o piesà apesati pe sculà 
gi o suspeneie abrasiva. 
De remarcat este faptul cu Miller ìgi formuleasà teoria in casul 
prelucràrii materialelor tenace degi acestea nu sìnt supuse ìn 
mod obignuit prelucràrii, iar casul materialelor dure gi fragile 
este considerai un cas particular. 
In esenti se presintu un mecanismi simplificat potrivit ciruia 
particulele abrasive sub ac^iunea gocurilor sculoi se incrus- 
teasà ìn picsi gi sculà producìnd deformiri plastico gi ecrui- 
sàri iar materialul ecruisat este ìnlàturat prin-fisurare gi 
spargere. La materialele ductile procesul oe limiteasà produó- 
tivitatea e ecruisarea pe cìnd la cele óasante depinde numai de 
màrimna agchiilor gi rapiditatea ìnlàturàrii lor^ 
In* cercotàrile lui Miller apare o no$iune definità prin „canti- 
tatea ecruisurii" ca fiind raportul dintre oantitatea defoimàrii 
plastico ce are loc gi cantitatea deformarli plastico necesare 
ruporii.

Astfel so aratà cà no^iunea do oantitatea eoruisàrii de
pinde de „cantitatea" deformarli plastico, do vitesa cu care 
particulele sìnt imprimate in piesa do prolucrat gi de capaci- 
tatos devecruisare a materialului piesoi do prolucrat. Cantita
tea de deformare plastica gi ecruisarea dé^indo do forcole de 
fric^iune dintre abrasiv gi picca de prelucrat, de temperatura 
piesei, de orientares individuala a granulelor ìn pièsà, (Acest 
ultim factor va fi neglijat pontru a mondine rolarla matematica 
cìt mai simplft posibilà), 

Admiljìnd considérentelo enumerate mai bus expresia pentru 
volumul de material tnlàturat ìn unitatea de timp va fiZ

^ (dp)(^)(e:dp)(vd)(pr)(r) ^.10}
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unde
(DP)—ode format la plasiticà causata de flecare partícula 

pe lovitura. í
(NI)- numarul total de lovituri.
(EDP)-cantitatea de ecruisare pe unitatea de deformare 

plastica.
(VD)-volumul materialùlui disloca! la flecare lovitura.

• (PR)-proporcia la care fisurile formate sint relovite.
(A) -gradui acoperirii suprafetei aculei de particule 

abrasive.

K - constajhrtà de proporrionalitate.

Dupa cum se vede relatia exprima in prima instanta o proportiona- 
litate directa íntre productivitatea volumetrica a prelucraril 
prini ultrasanete gl cei mai importanti parametrii care o determi
na •(Se observa ca aceasta relatie exprima o ipoteza simpllfica- 
toare ìn apreclerea fenomenului global al prelucraril ultrasonica 
gl mai ales nu tine cont de únele conditi! concrete ale preluc- 
rarii cum sint circuirti0 °brazivului pi prelucrarea prin absorb- 
tie gl refulare. In scopul unei comode urmdrirl a idellor expuse 
in aceasta teorie gl pentru a permite o mai ugoard apreeiere cri
tica a color expuse noi am pdstr? in presentare gl definitine 
date de el - ex. „ a ecruisaril”, etc.- chiar dacd eie
nu sint cole mai adoevato din punct de vedere al fenomenologiel)• 

0 oxpresie aproxima!ivd va fi derivata pentru ficcare can- 
titate din ecuatia(4»/^). Se tine cont de faptul ca deformatia 
plastica causata de o singurd partícula abrasiva este proportlo- 
naia cu tensiunea „plastica” creata in piesa de prolucrat de par
tícula. Se admite simularea cu deformatla plastica este direct 
proportionaia cu tensiunea ). Tensiuneja exercitata de o
partícula abrasiva actioneaza o fractiune a ciclului gl aetfel 
ea poate fi considerata o tensiune impulsiva, r

unde ! 
,F-forta medie de ciclu, t-perioada de timp cìt 
• actioneaza
A^- Buprafata totaia.

Stiind ca forta med’ pe ciclu poate fi exprimata in functie de 
forta totaia exerci • -.a de tóate particulele F^f gi N numerai 
total de particule, ca F ~Fj.f/ resulta forma finaia pentru 

A 
( efert”’’ ' "’pulslvd.
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(T - ft-r 4t_ 
mP NAt (472)

• r»
In aceastà situatie se pune problemà dotermii- ' ii lui N-numftrul 
total de granule abrazive aflat la un moment dat sub> sculà» 
Pentru aceàsta se recurgo la un model simplificat de lucru* cure 

. »g
presupune scula imersata în suspensie abrazivû actionînd ca un 
piston sub care ia nagtere un»vacum.sub>forma unui cilindru. 
Pomind de la acest model gi exprimînd volumul acestui cilindru 
prin derivare, gi rezolvarea acuatiei diferentiale obtinute în 
conditiile de limita gi adoptînd diferite definitii se obtins o 
expresie explicita pentru N-numftrul particule l'or' abrazive din 
zona seulei

unde Z i
r-raza seulei '
A-amplitudinea vibratici
Fa^-for^a ’’atmosferica" pe suprafata suspenale! i
x-raportul-proportia-masci abrazivului la .masa lichi- 

dului ubilizat ca vehicul ( X» )
f-freeventa vibrâtiilor

j>a-densitatea abrazivului
v-volumul suspensiei în amesteoul abraziv-lichid purtûtor 
d-mûrimea particule! abrazive

(Dupd cum se poate observa modelui admis presupuno o serie de 
simplificar! £entru ugurarea calculului Ìnsfi prin aceasta se 
neglijeazfi, destul de mult o serie de factor! foarte importanti 
gi anume cà în realitate circulatia abrazivului e mult mai in- 
tenstt datoritfi. dirijfírii jetului gl cavitatici, apoi nu se tino 
coni de formarea agchiilor gi detagarea lor gi mai ales se con«* 
siderfi presiunea de lucru fiind p=0 ceea ce nu-i în concordants 
cu realitatea)•

Porta P actioneazà.pe un ciclu complet sau pe un interval 
de timp dezi/—, iar prin substituiré gi multiplicînd cu t 
rezultñ forta de impuls pe ficcare particulft At)

r —fisîaL______ 9 • fio • T-d3(*+ /)
’ *rAFotX (474)

Admitînd cä fiecare particulä abrazlvä este datä de d\ 
efortul impulsiv este dat do relatia
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« rAFat X ( ^5 )

Adíncimoa la care partAcúlele abruzive sìnt conduse in 
plesa de prolucrat depinde direct de (Tfmp gi invera de mini- 
mul efortului pentru care curgerea plastica are loc. Introducind 
noCiunile do vector a lui Burger B gi modulul de eiaeticitate 
transversal G se obline pentru adìncimea pàtrunderii particule- 
lor de abraziv.

unde k^ gi fcg stnt constante de proporCAonalltate» 
Cantitatea doformttrii plactice cauzata prin íncrustarea une! 
partAcule abrazive la"adtncimoa II so definogto atunci ca fiind 
produsul adtncimii cu seoCiunea transversal# a particulei.(Hxd )

ttl7¡
EcuaCia (4/7 ) d# deformaba plástic# cauzat# de o partícula 
la o lovitur#. Numftrul acestor fcnomene ce au loe intr-o secunda 
este dat de produsul ecuaCiei ( 4-^) gi frecven^a vibradle! f. 
Doci numftrul total de lovituri pe secunda este

Cantitatea de ecruisare ce are loe pe unitatea de deformare 

plástic# este invors proporcional# cu cápacitatea de ecruisare q 
gi dlrect proporcional# cu viteza düform#rii, iar aceasta 'din 
urm# este direct proporcional# cu frccvenCa vibraCiei.

(aipj-h-t- 

r «ex
unde k^ este o constant# de proporcionalAtate,

Volumul de material ínlfituyat de fiecare partícula este propor
cional cu aria prezentat#. la suprafaCu piesci de partioultt gi 
tn#lC.imca particulei, deci

(w)-k^d3

unde k^ ^nte o constant# de proporCionalitate.
ProporCia la care materialul este lnl#turat prin spargere de
pinde numai de nu-nArul timpului (perioada de timp) ctt piesa 
de preluorat este lovlt# pe secunda, deci
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(PR)-f (4^f )

Un ali factor ce trebuie luat în considérable este proporbia 
acoperirii suprafebei seulei de abraziv, Injacest sens Miller5 
admite pe baza observabiilor experimentale uni model simplifi-L’ 
cat potrivit càruia prelucrarea se produce eu un.mic inel în 
jurul periferiei seulei gi se continuà sub*o gaurâ de formâ 
inelard ce se formeazâ în piesa de prelucr&t» Cînd aceastd gaurà 
este destul de adîncâ sa confina abrazivul tôt timpul, abrazivul 
va începe sâ curgâ sub* sculâ spre marginea interioarâ a inelului, 
g! prelucrarea va începe în ait inel interior primului, Proporbia 
(raportul) la care întreaga suprafaba a sculei este acoperitQ. de 
particulelo abràzive, este proporbionalâ eu parteu fraebionarà 
din suprafaba sculei acoperità de primul1 inel, numdrul de parti
cule n pe unitutea de suprafabd din inel g! freevenba de .vibra- 
bie. Astfel se obbine

zO •
V Ski

•» •

(4-22)

unde kc5 este o constante de pr^porbionalitate•
Acect mecanism al -acoperirii suprafebei sculei a fost purbial 
verificat prin observabii microscopico' pe sticlâ prelucratà* 
Substituind expresiile gioito în ecuabia ( 4/0 ) o^bineni pentru 
capacitatea productive a prolucràrii expresia

Dupa cum se desprinde din analiza rolabiei de mai sus se con>- 
firmô ipoteza general admisà potrivit odreia productivitatea 
proluerdrii ultrasonico Q depinde direct de freevenba de osoi- 
la^ie f, de amplitudinea oscilabiei A, de presiunea de contact 
sculd-picsd p gi de dimonsiunilo granule! de abraziv d. Totoda- 
t& reieoe eu productivitatea prelucrurii ultrasonico depinde 
invers de raza sculei r * de densitatea granule! de abraziv ^a9 
gi de capacitatea de ecruisare q . (

Experimentùrile pfectuate de Miller pe diferite materia
le nu confirmât în marc mûnurd resultatolo teorie! salo, gi 
anume cd capacitatea productive aregte liniar eu d gi A. In 
ceea ce privegte presiunea de contact se constata la Miller
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cfl produciivitatea cregte la început liniar ca apoi sâ r&nînd 
practic constantâ cu cregterea presiunii. Aeest rezultat vine 
în contradicale ou rezultatele XucrCrilor lui Nappiras gi Ka- 
zantev la care capacitatea productiva a prelucrflrii marcheazâ 
un maximum pentru o anumiiâ valoare dupfl care ea scade accentuât« 
(Tncercflrile noastre în> ceea ce prívente rolul presiunii de con
tact au pus în evidente o situadle intermediará gi anume cfl ca
pacitatea productiva cregte la început anroape liniar eu presiu- 
nea, atinge un maxim dupfl care urmeazà ínsñ o sc&dere linfl a 
capacitStii productive se pare mai mult datorita efectului de 
amortizare a sistemului vibraior gi a --2. de planare a
freçvenfrei de rezonanj^i)..«

Tot din teoria dezvoltata de Miller reiese influenza ma- 
terialului de prelùcrat gi a caracteristicilor ouspenniei abra
sive (natura, dimensiuni, concentrati©, mod de alimentare)« De 
asemenea s-a définit gi un factor ¿e forma a aculei ca fiind ra- 
portul dintre perimetrul gi surrafata seule! arStîndu-se cà capa
citatea productiva a prelucrSrii ente direct proportionalfl. cu 
acest factor« (Incercàrile noastre redate în paragrafai 8.2 nu 
au confirmât accasifl presupunere).

0 alta teorie dezvoltatfl gi confirmât^. în mare parte de re
zultatele experimentale este accoa a lui Kazantev gi Rozenberg. 
Si în lucrftrile acestor autori ca gi la altii se cautfl sfl se gfl- 
seasefl legfltura între productivitatea prelucrflrii Q giF \ A, p 
acegtia fiind considerati factorii determinanti ai prelucrflrii«

Modelul prelucrflrii elaborai de cei doi ( 77 ) presupune 
urmfltoarele;

- suprafata seule! se gflsegte Ìntr-o migeare de oscilatie 
ìn imediata vecinfltate a piesei de prelùcrat gi ìn contact cu 
aceasta« Soula vine ìn contact ìn prima etapa cu o serie de par
ticule mài mari de abraziv pe care le ìncrusteazfl ìn suprafata 
piesei,*gi de asemenea in suprafata sculei ìntr—o mai miefl mflsurd» 
Cvm scula termini! migearea lìnga suprafata de prelùcrat ea vine 
ìn contact cu un numflr mai mare de granule, capacitatea de reac- 
tie a fiecflrei granule de usemeni crégie gi fiecare contribuie 
lu distrugerea suprafetei de prelucrai. Distanta dintre suprafa- 
ta sculei gi supra-faja prelucrata a avui o valoare definita care 
depinde de wfor£a de ìmpAnare”.

AdmiÇînC dezvoliìnd un model matematic potrivit teorie!
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de distrugere a materialului adoptatà, gi vérifieînd gi expoix- 
mental accote presupuneri autorii guseoc u final o relaZie 
între volumul înlâturat gi media for^ei de impuls

2 5
V “ fjmp ( 4*24)

Cercetarea dinamicii fenomenului de prêlucrare ultrasonica gi 
urmârirea lui prin metodele de filmare rapida au permis pe basa 
determinerilor statistico sa se tragà conclusia ca dezvoltàrea 
fisurilor este un procès întîmplator iar coordonarea intervale- 
lor dintre fisurile succesivo este în plind concordanza eu le- 

— -ni 
gea lui Poisson* adieu ng~ne unde & este intervalul de timp 
dintre fisuri iar nu este numurul modiu al fisurarilor po unita- 
tea de timp, Cu cregterea foraci de apusare aceastà medie a nu- 
m&rului de fisuri cregte. 0 for^a de apasare mai mare înseamna 
o mai mica distanza între suprafeZe gi ca urmare mai mare este 
adîneimea maxima a fisurilor. '

Pentru cazul particular al prelucrftrii sticloi cu carburi! 
de bor de granulale 80-120^/0 s-a gàsit cà capacitatea produc- 
tivâ a prelucràrii este proporzionala eu oubul tensiunii de vîrf, 

j
Q (4-^)

Tensiunea de vîrf depinde do amplitudinea de vibraZie, de pre- 
siuneu de contact gi de alte cîteva variabile. Tensiunea în. timpul 
lucrului are un carácter pulsator. Tensiunea instantanée cregte 
gradat de la 0 lu un muxim gi apoi scado din nou la 0, în ritmul 
frecvenÇei de oscilaZic a aculei.
Schimbarea amplitudini! Gau presiunii de contact schimbà tensiu
nea maxima gi durata pulsatici. Dur în orice condiZii maximul 
tensiunii în timpul impuctului dcpdgogte presiunea statica de 

citova ori.
Ca gi un rezultat al cxpcrimontarilor s-a stabilit o re- 

laZio empirici! a virfurilor do tensiune in cursul impaotului In 
funcZio de amplitudinea de vibraZie gi presiunea statica, 

(¡„-^p^ ( W )

unde K este o constanti! de proporZionnlitato >
do marimea abrazivului gi proprietùZilo fisico ale supruAoyci
prelucrate gi a aculei, 
siunea statica)•

(A amplitudinea vibraZiei iar p pre-

bshtutul POLìTBWIC 
ARA

EMOTECA CENTIMA
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Incercàri de descriere a mecanismului prelucrarii cu 
ultrasunete gi exprimarea factorilor ce determina eficienZa 
prelucrñrii se gdsesc la mulZi cercctatori (6 )t(45),(54) cu 
conclusi! similare sau apropíate do cele resultate din teo- 
riile anterior dcscrise. Fie cà se introduc noZiuni Ca for^a 
de percuote (40) care-i condizionata de produsul A x p, sau 
no^iunea de putore degajata in timpul gocului, in la
toZi cercetatorii se admite ca canneitatea productiva a preluc
rarii e determinata íntr-o anumita situaZie a prelucrarii 
(materialescuia gi piesa) de frecvenZa oscilaZiilor, amplitu- 
dtnea lor, presiunea de contact gi cnracteristicile suspen- 
. iei abrasive, acestea. fiind parametri! de basà ai prelucràrii# 

CeilalZi indicatori, precisia gi calitatea prelucrarii 
sínt determinaZi ìn mica mdsura do ncegti parametri! gi mai mult 
de suspensia abrasiva utilisatñ.
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5. 0BIECTU1, -MATERIALUL SI METODICA DE CERCETARE 
1

5•1• Metodica de cercetare gi problemele puse

Daca £n privin^a fenomonului intim al prelucrñrii ultra
sonico §1 a datelo? privlnd tehnologia de pi’elucrure dimenalo» 
nalà se poate vorbi în mai mure máourá de precizdri g i clarifl- 
♦cari admise pe buza corcotdrilor teoretibe g! experimentale cu- 
noscute, în» privin^a conatructici px’opri’uzise a echi pâmentului 
tehnologio (utilajului) datele de cure dispunem sînt mui sdrace 
sau putin concludente, iar majoritatea soluti11or constructive 
cuprinse îm cinematica macinilo? ultrasonico ce s-au impus pe 
plata mondiaia .sînt protéjate prin patent»

Degl multe problème de proiecture a utilajului au fost 
puse la punct, dutorita complexité li problemelor ridiente exis
ta înoft multe aspeóte mai put la elucidate, date uneori contra- 
diotorli, relatii do calcul insuflelent de concludente referi- 
tor la constructia gi functionarea blocurilor acuatice gl a 
sistémelo? de avana. Chia? numeroase date tehnologice sînt ru- 
portate la utilaje eu ca?acteriBtici gi posibilitati diferito.

In aceastasituarle problema prelucrdrii ultrasonico r 
prezintd numeroase semne de Ìntrebare atìt din punct de vedere 
al fenomenologie!, al tehnologiei cìt mai alee din punct de ve
dere al realizdrii utilajului. oleacei

—'—V 1 —
Fata de aceasta situarle cercetarea de fata prue tic de la 

ideea o& nu dispunem încd în ^arS, de utilaje de prelucrire di
mensionala cu ultrasunete a muterialelor dure gi fraglia, deci 
nu exista o experien^a tehnologicd gi de proiectare proprie, 
iar pe de alta parte de la ideea cd a relua gi a reface drumul 
parcurs de alti! de la teorie la experiment gl de la ex périmant 
la prototip constituie o cale mult prea lunga ìn conditine ce- 
rintelor de dezvoltare accelerata a industrie! de azi.

S-a impus nstfel adoptaren critica în presenta tjzà a 
resultatelo? tehnologice obtinute pe plan mondial pe basa cd
rom autorul a considérât utiia proiectarea gi realizarla unui 
model experimental de magina cu posibllitati cît mai diverse de 
prelucrare, ìncercare gi studierò. Acest mode] permite funerea 
la punct a unsi tehnologli cordata cu clemente] e conot:ructlv - 
funetiornile ale utilajului. Totodntd s-a mers po ideea çâ chiar 
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pentru modelul experimental este utUfi adaptarea unor soluti! 
construotive propri!, pe oit posibil' originale pentru a pernii te 
protojaroa lor gl vnlortfioarou oficiontfi in competi^ie cu al
te utilaje de acest gen» Prin accatta s-u urmfirit erearea unei 
baze materiale pentiti oercetfiri ulterioare gi pentru construi- 
rea primului prototip industriai»

Acestea flint motivate pentru care prezenta lucrare ente 
orientatfi cu precfidei’e apre o oercetare cu caracter uplicativ»

Ideea incercfirilor pe un utilaj de import nu a-a [miut 
realiza din causa pretului rldioat a unui astfal de utilauti- 
laj de obice! de serie cu posibilitfiti limitate ìn manevrape gl 
regiare la diferite oonditii de incercare, resppotlv un aatfel de 
utilaj ponte contine clemente construotive ce ar putea facp cer
ee tarea noastrfi dependente in continuare de import»

5 • 2 » Materialele gi obieotul cercetfirii•

Avind in vedere considerentele enun^ate autorul a proiec- 

tat o ma§infi de prelucrat cu ultraaunete tip model experimental, 
realizatfi ìn laboratorul de Tehnologia Constructiilor de Maglni- 
Pacultatea de meoaniofi Timigoara. Magina ente inzestratfi cu posi
bilitfiti mai largì de prelucrare dimensionala pentru diferite 
tipuri de materiale» Acest model experimental destinai ccrcetfi- 
rilor gi ìncercfirilor ffirfi a urinàri ìn primul rìnd eficien^u pre- 
luorfirii oferfi posibilitfiti comode de ntudiu a parametrilor con- 
structivi, functionàli gi tehnologici prin tnsfigi modul in care 
e-a conoeput» Astfel este posibilfi schimbai’ea comoda a caracte- 
risticilor cinematico a unor subunsamble datoritfi modulai de rea- 
Usare cit gi a posibilitfitil°r de atagare a unor subansambluri 
sau dispositive suplimentare necesare diferitelor incercfiri in 
diferite conditi!»

Urmfirind elementele caraoteristice ale acestei magi li se 
remarofi efi blocul ultrasonic (B.U.) este disnus pe un sapori ver- 
tical cu traverse deplasabile pe orizontala gi pe verticali! gic*/ 
poiibilftotea a ìnlocuirii lui.

Sistemai de avana (S.A.) este conceput pe basa unui ole
ine a t traductor de scalzare a forte! de apfirare interachimbabil, 
pe basa poaibilitfitllor de atagare a unor migcfirl suplimentare a 
mese! (rotire sau avans in contratimp) gi pe basa urmfirlrii co
mode a aceatei m timpul prelucrfirii. Sistemai de alimentale cu 
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eunponniu ubruzivrt (*>AHA) ente conceput peni iti a cuuHzu Iqh- 
to tre! oiolurilo gi nnumo nlroptru^ibnorb^le eau rofuluro 
prin noulrt. dunurutorul tic u! Ir.urna«: lo (G) pò rinite do miemo- 
noti udopturou unor frccvun^c de lucro variabile la puteri di- 
ferito nocoiiure in casul expurimenlArllor. Ciclul de lucra 
udnftnt pe inugind ponte Ci convindut immuni buu automati 
Schema oinomutied a magini do pfducrut cu ultrutiunotu — model 
ex peri me ntul rutili sut A ente roda Ut in figura bili in figura 
5*2. oste rodatfi fotografia de unaamblu a magini! gl a genera- 
torului do ultrummuto » tur in fi/'urli e ‘3i3 gi roupectiv 5*4i 
fotografi! uuupni nitrati privimi alutemul de avanti ("A) rua- 
pootiv uaupru pdr^il- privimi iiiutomul do ali monto io cu uu epe n» 
ole iibruslvA (!>AoA) gl u uno I pfìrti din niomontoJo th> oomand/ii t i
K1 nino n tei o nomi roto do prò Imitar«) gl dateiu lui 01* lo uìnt mi" 

prinee po lurg fili proicolui tohnic ul mtginii intocmlt do au
tori

Figi 5i2i Vedere de unoumblu al maginii de 
preluorat ou ultra cune te gl gene l'ut orulu 1.

Pentru a se putea urmfiri metodica de otudiu gi rroble^ 
mole tratate ae deeeriu succint orineipaiole eubumiamqle ale 
muginii.

Generatomi de ultruBuncte (G)

Generatomi de frccvente ultrasonore joaue func^ioneazA
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Pi ('»'j .4 •- Dotal iu prlvhid ii In?i^.b»3» - Dotallu prtvtnd 
meounlsmul do avana (HA) ternal do ii'l .tine nt urn cu nun punnlu 

ubruzlvd (BAHA) gi o parte din 
elunmntclo do comandft

Jn gama de freoven^o ouprlnnM intro 1 hnitele 3 9-107 kHz, intrea^u 

gainrt fllnd fmpdr^itft in trot subpjom o *
19 - 33j 29 - 93,91 94,9 - lo7 kHz
Putereu do lustre n ^)norutoruJui (cind cai^lna onto o 

impedantft ooroot uduntuth) cute du 1900 W pc o impedes l;ft de ie- 
gire do 10 XI sou 40 XI exlutind poniblUtuteu unci ru/'lftri a pu- 
terii de In zero la vnlonrca imximfi.

Alimentaroa ¿renorutorului ne fuco de la re^eauu de curent
alternativ trifuzat cu o tenniuno do 3 x 380 v, .9o Hz. rutoreu 
absorb! til de la re^enua de oilmen tare ecto de circa 4,5 Kw utunci 
oind ee debiteuzit putorou util ft muxlmft.

Dosorioron tehnicft * ——————————
Conform schemei bloc prezentutft in fifpira 5*5 ¿;encrii|corul 

ae oompune din! 
- osoilutor pilot 
- etaj ni’i iipllficutor 
- etaj pi nal
- etaj i *.. <1
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Plff. 5.1.- Hohnnvi <> IwwIdaA u wu/lntl <lo proluornt ou 
............ ..... "I" - m/Mlnl

BSTTTUTUL POLneflilC 
Timisoara 

mlnteca cemiralA
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PIC« 5«9» tlohumii bloc u guiwratorulul

Etujul osoilator eate oohlput ou un tub, 03 - 16 pi un indU 
oator optio al otArii do oeoila^ie UM-4. OBoilutorul ente de tip 
L-C cu ouplaj electronic, Aoordareu ne face ou ajutorul until con» 
denaator variabil, iar treoereu de la o gamtt de freoven^e la al to 
bo realiaoa»n ou ajutorul unui comututor ou trei pozmi. ।

Ktajul preamplifiontor a font reulizut ou un tubPX.» 5bi I 
uvfnd circuital anbdloi uoordat» Anant utuj cate oomundut do oa*
oilatorul pilot prin intermediul unui potun^ionictru rou!1zindu-Be 
uwtfol roglajul umplifiohrii du la auro la vulourcu muxlmdt

Etujul prof.h»ill eutu uohipat ou doutt tuburi TV- 50 legate 
tn paralol uvtnd olruuitul (modio nenoordut. Func^lontnd in. oluaa 
C ace nt otaj uuigui*d put ore a necoHax’ft puntru comanduruu utajulul 
final de 1,5 kw.

Etajul final eohlput ou dourt pentode de puturu^- 6o le
gate tn pai'ulcl, luorotmft tn clanu 0 uvtnd tn circuital anodic 
un truna format or do ioiiix’u cu id tmuntnrcu tn derivable* Pun tru 
uduptarou coruotA a imruinei (trunuduotoure magnetontrialIvo) 
o-au provAmut dourt prize In trunnformatoruli do lufpx’O de )o /X 
pl 40 fl , truoorou do la Impodonl^/I la altu, fAufndu-no cu pjuto* 
rul unui comututor.

Unitatou de tilimuntnro a go no ratorului (rudrenoru3|) | ec to 
oohiput dupft cum ui'moazM !

• 3 tuburi redrunoare ou vapori do inox*our tip 50 
tru alimentaroa otajulul final la o tonnluno anodied du

- 3 tuburi rudi’OHOuro ou vupori du mercur du tip 
pent iru nliinonturoa olnjului prof I rial’ iji pronmpl i f jeutor

105 pen-
30 >0 V
4'/ o25
la o

tonniunu de 790 v.
I1 tub redronor tip 5U 3 0 91 m> tub ntablllzutur |d|> tun- 

blune Stjj 260/40 pontru allmonturou oucllutorulul pilot ;u o 
tonnluno utablllzntd du 280 V.

- 1 tub i'odronor tip IV 200/600 enru uulgur/l tuniduhile 
de negutivuro neoeuaro d I fori.tu! or utaju ale gunurutoj'ulu 1 prin 
intormodial unui divizor de tuniiluno«
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Blooul ultrasonic (BU)
Bete amplasat la partea superioarA a ma§ini1 de preluerat 

ou ultrasunete într-o careand a cürul rAclre se reallzeazA prin- 
tr-un olrcuit séparât ou posibilítate de recordare la re^euua 
do apA curentA. Pozitionurea lui se poate realiza atît în pian 
orizontal oît gl pe vertloalA. Avînd în vedere interschlmbablll» 
tatea blocului ultrasonic*, impusA de cercetAri precum gl de so- 
lu^ia de ansamblu adoptatA s-u renuntat la soluble des utilisâtA 
de a o atagu blocului ultrasonic gi migearea deuvans. 
Soluble cu avana la BU ar duce la complicagli constructive mai 
greu de depAgit impunînd gl clemente de echilibrare în plus»

Blooul ultrasonic este fixât în caroaoA fie în nodul de 
oscilarle al transduotorului fie în nodul concentratorului (va
riante ). 1

Sistemul de avana (SA)
•Zut

AotioneazA asupra mese! maginii realizînd avansul pe ver- 
tlcalAgi este compus din 2 mécanisme independente cinematic gl 
oonstruotiv gl anume mecaniomul pentru migcArile de avana rapid 
(apropiere gl retragere rapidA) a subannambiaiui mecanismului 
propriu zls de avana gi mecanlsmul de avana propriuzis al mese! 
care realizeusA uvansul de 3perù gi retragerea rapidA a mese! 
magini! din posi yla de lucra.

Mecunlsmul de avana rapid e ac^ionat de t^n motor electric 
asincroni trlfazat prin intermediai une! transmisil cu cúrele 
(1 = 3)» Suportul centrai ac^ionat de acest motor se deplaueazA 
pe ghidaje în coadA de rìndunicA fixate pe cadrai sudat al ma- 
ginii, deplusarea lui fiind limitutA de microîntrerupAtoare de 
cale deplacabile (schema eléctrica). Mecanlsmul de avana MA al 
mese! se compiine din masa maginil realizatA din aliaje de alu- 
miniu (schimbabilA) sustinutA de un sistem pe bazA de cilindra 
de ghidare amplasat pq suportul sistemului de avana. In inte
ri orul cilindrului de ghidare se pot piusa mecanlsmul de avana 
în»contratimp suu mecanlsmul de rotire al mese! maginil cu ac- 
ttonare independentA. Printr-un element amortizor (impur» de 
cinematica preluorAril) cilindrai e în legAturA cu un traductor 
de for^A dinamometrio Interschimbabll calculât gl dimeneionat 
pentru olasa 2-a de predale (P = 50 kgf ). MArimea deforma- 
tiei dlnumometrulul ente seslzutA de o fotodlodA DP ce pomandA
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ouplarea sau decuplarea unui cu pia j electromagnetic incorpo- 
rat intr-uni reduotor melcat (RM)• Atit cuplajul electromagnetic 
cìt gi reductorul sint de constructie proprie avind in vedere 
oerin$ele impuse de migoarea de avana» Migcarea e primitd la 
reduotorul melcat prin intermediul unui set de roti de schlmb 
uè$Ionat de un* motor de curgnt continua cu putereu de 60 w gi o 
turarle reglabilà ìm limitele 8OO-4OOO rot/min. La un^raport de 
transmisie a reductorului i = 100 gl domeniul de regiare G * 6 

a variatorului frontal ou role rezultA uni reglaj al vitezei de 
avans de la 0 la 30 min/min. (Viteza nulà rezultA ca urinare à 
frecArilor gi inertiei). Pentru a se obline un ciclu de lucra 
cu’un avana ou o freoven^à reduea a secventelor sau intermiten- 
telor (ouplàrilor) se -impune un reglaj iniziai al presina!i op- 
time de lucra de la comparatomi ou fotodiodi CF etalonat, reg- 
lajul grosolan al vitezei de la variatomi V 9 regiajul fin de 
la oirouitul de excItalie al motorului M.

De remarcat cA-n aonstruo^ia mecunismulul de avans de tip 
intermitent s-uu utilizai la maxim- poslbil elemento conatructive 
ugor proourabile sau uzuale renun^ìndu-se la elementele specia
le sau costisitoare.

Sistemai de alimentare cu suspensie abrazivA (SASA).

Sistemai utilizeazA pompe de cea mai simplA construetie 
atit pentru reallzarea funotiilor de pompare cit gi pentru ab- 
sorb^io a suspensie! de abraziv ÌnlAturtnd astfel utilizurea pom- 
ipelor speciale de vid, costisitoare gl cure nu totdeuuna ìgi jus
tified utilitatea pe aoeste ti puri de mulini.

Sistemai e format din« 2 pompe reversibile cu debit vulria- 
bil (vezi fig»5»4) sub>10 1/min, cu tub elastic gl reversibile•
Se pot regia gl debite pulsatori! favorabile 
tàrii depunerllor»

Pompele sint antrenate de la un motor 
curale ou raportul 1 « 3 gl sint in legäturä 

preluerArii gi

prin trunsmieii cu 
prin intermediub

unor distribuitoare ou masa maginii gl douA rezervoare, unui cu 
suspensie abrazivA oelàlalt ou apà de curàti^6*

Cadrai generai gl maginii este realizat ca gl o consthuo- 
^ie sudatA pe bazA de profile U gl corniere po care se gAsesc 
montate toate subunsumblele mal sus amintlte precum gl demen
tale de comundA gl control»

BUPT



Un' deziderat avut in vedere de autor este de a se putea 
trece relativ ugor de la sistemai de bazà proiectat la o maginà 
cinematic asemànàtoare pentru realizarea unui prototip indus-. 
trial de concep-Jie proprie.

In.incheierea paragrafului se prezintà mostre prelucrate 
la diferite forme §i dimensiuni in diferite materiale ( fig. 
5.6, 5*79 5»8}pe macina de prelucrat cu ultrasunete.

Fig. 5.6- Mostre de sticlS, ferità, ceramici, grafit 
yi o£el dur prelucrate cu ultrasunetè

Fig. 5.7- Izolajii de fazà din poliester sudate cu 
ultrasunete

Fig. 5.8- Capac de intrerupàtor nituit §i sudat prin 
ultrasunete
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6.1. ¿_tnid211Lj-ilAAl£A£liaiA22~LÌ22A  ̂
legatura cu nammetrii tecnologici de basa ai 
pre lucrarli.

In1 cazul prelucrarii ultrasonico cu suspensie abrasi 
ductivi tateu ruu r.ai corect canacitatea. wo due tivù a nrd i - -

rii considerata si addirà ca nrincipalul indice al efidcy 
lucrarli se ponto ndnite ca erte o funerie de fomn: e

Q- <f (fm)AnipJk ) (6.11

■ f, p, k ni scunificatiilc amintite la nanagrafal 4.1 
Se adulte aceusTti relajic generala, verificati', export 

, d*:r nontru ••ypo:ìc;iiii n n ^n nresont nu cxirtl o r. i 
.odori (50),(57), (6/) presentine! valori diferite ni snuxe 

i 2.
Tn presenta lucrare se va adonta ca $i in alte lucrar 

•ururne. ero pan: tutii nroduetivc tn canti tate de ndorbil -r 
. ne uni tate do tiup f rtn^/nln) desi ce pure ca accasi~ uni 

••' -;r*:zi>: il cu totul r . ~’.' if icutiv cfideata orolucrlrii a 
r -tucci etnd erte analizat ahcnmblul .nasinii ultroc -»r. • se

r'T~ •rrf'>:TT!';elo s:'; sinil or Mitrar onice de diOritc- ' 
?- pryoml-l a und •nodu.litati mai corcete de 

■tu'!'"'- ' f; y •; , r'o.-.tru rare automi prosane ^vr”rrrc-
- r'n c^ntiJ - tc de- -r<torini nrelovat/eney.,; 

' . ' , : •*• c ‘ -• enr ì.dera tatù'1 i •lice'' r
-•V - u do yop:v ::o. :tntiv neutra n carnet ori

» ■ - -- . . V* - ' • -i - -» • .

r “.'r<-~ :rr.“r'r.d ex -re la 6.1. ca desi ficcare voi- 
reor z. r.t~ de fnrt fnctorii tecnologici do basa ni -rol’ 

■. ullr ■ -r. ee, ìcrti onr.or.etrli oot fi -isodr-ti foryte 1 
;.o • pp ¡jja --r 0; cr :■ - i ;-. ’ 1 or G-* wlu-'irt ri Ul t.

. A" ■’ 1. re io-;;, e r ?ni'~d tfci-structia a c est or rubnn: 
^¿c or? u?4-'tr ?n d'rc-cti- renltz^rii valori! ooc 1//.■ •
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.ate pcntra scorti pararci rii. In felul aceeta scorti pnra- 
. '.rii ter.no. logici dcvin’elemento iniziale in proieetarea si 
rastractiu utir/Jului. »

Bararne trai ire event a de lucra „fM poste fi asociat genere 
.sralui de ultrasunete 3 in primul rind si in al doilea rind 
blocului ultrasonic 3U. Cum ansi BU se dimensioneazu pentru o 
" evenga fixu (frecvcn$c de resonantu) considerila cu „f1* se 
-oste asocia direct generatoralui. 
Brocvonra do lucra e stabiliti pentru me¿oritatea masinilor ul- 
*; ras onice» la valori cunrinse.ìntre 18 ci 20 kHz accosta conoide- 
r'ndu-se banda de freevent© optime pentru preluerari. Pe§i nu- 

‘~roare studii au arltat cu indicele capacitate productive! 2 
'•roste acrome liniar cu cregterea freeventei de lucra, tendin

ee a utiliza irccvcnte inulto determinati. |i de eventuale ce? 
:re a ..r.tcrislclor magnetostrictive nu oste ragionali de: r-c 
tra acera^i vaicare a amplitudini! oscilatiilor put e re a noce- 

ra a generatoralui create cu pitratul froeventoi, inr pe de al 
t~ sarte ere eterea froeventei duce la crcpterea oierderilor in 

'■ gnetostrictorii metaliei datoriti curen^ilor turbionnri. I » 
m.boritetea cazurilor centra exponentul „m” pentru freeventu so 
admit valori do 0,75, 1 sau 2 (50 ), (57), (« ). In.cazul sisteuclo 
■-derno cu autoregiare ne f reevenga de resonanti rolul pararnetra 
lui „f“ s ca-.de deonrcce insidi utilajul prin fune t ia su vs 1 o are a 

. . ~ -, „ . . asióuro^¿ma nc-ccsar: nrclucrarii• 3
Ocl de s.l deilea narametru $i anume a noi it udinesi oscila- 

i scalci „A” se ponte asocia blocului ultrasonic, BU. Astfel 
"TT determini unni din cei mai importanti parametri i de ca.ro cc - 
sinde capacita tea productive, la fcl exponcntul ,,n:* al aunlitu- 
dinii nu ente cu cractitate precizat exist 2nd valori de la C ,”r, 
1 rana la 2 ( 50 ), (57 ) , (Bf ) . ^èa»'

luci, pentru froever-tü ctabiliroa onci valori fixe e impuzi de 
t’ ;cnoionnroa la rozonun^u blocului ultrasonic, 2n cuzul am
plitudini i „A” accastn poste si varieze ?n li rito drstul de larj 
limitarea ei este impuzi de condiiiilc de resistenza la obocenla 
a elemcntclor BU (concentrator ri transductor), dar tendinea gc- 
n rala cate de a crc jte eficicnZ’a srelucrlrii prin obtinerea 
arar valori muri.
'u present r.mnlituulni ?n jur de 10 - ICC^x::; la capltul cc:?:-.'.- 

torului c?nt considerate ca fiind valori de v~rf. La

jgnruTut poLnwttC 

TIM15 ° A R A tHMJOTECA cemtimA
BUPT



ultrasonico ce Inerenza cu scule diamantóte amplitudinea este 
liaitata de durabilità-tea aculei.
Ob+inerea unor valori sunerioare ale amplitudini! oscila^iilor 
este determinata de factori de- proiectare, executie, material 
megnetostrictiv sau electrostrictiv^ adoptare la generator si . 
regim corect de excitable la blocul ultrasonic.
□ cl de al treilea parametru tecnologie important este presiunea 
statica intre piesà si scula „p” asociatà sistemului de avans 
al maginilor ultrasonico.
Sistemul de avans se pare cu este subansamblul functional ccl 
mai pu^in orjs la punct §i studiat, de$i realizeazà parametrul 
„p", presiune de lucra,-parametru cu implicagli atìt asupra ce- 

lorlnl$i parametri! cit §i dependent de acegtia. Literatura de 
specialitate admite o valoare óptima a prestanti do lucru intre 
limitele 0,5 - 4 dali/cni“, atunci cìnd se are in vedere eficienta 
orelucràrii nrin Q, depàsirea acestei va.lori ducind in generai 
la scaderea productivitàtii preluerarii, la trecerea aculei de 
la un regim de lucru percutant la unni nepercutant, la deplasarea 
freoven^ei de rezonan^a, introducerea de amortizar! 5! inráuta- 
tirea conditiilor de circuladle a suspensiei abrazive sub scula 

),(57),(4Z7).
Tn generai volonrea admisà oentru parametrul presiune e stabilii:' 
in urna unor cerceturi fàcute doar in conditine unni ovons con
tinua §i a unei alimentàri simple prin stropire a suspensiei ab
razive. Literatura de snecialitate face asociali! destul de ti
mide ale acestui parametru cu celelalte condili! de lucru cum ar 

. <ìe exemplu obsorbtia sau pomparea prin scula a suspensiei ob- 
' z.ive, mrecu.ì gi m;.i ules prccizurea vaiorii'acestui parametru 
tn oazul sistemelor de avans intermitente (secven$tale). In gene- 
. limitele admise nentru nrcsiunea de contact corelatà cu vi- 
tczele rclotiv mici de nrelucrare pe mnginile ultrasonico due 1" 
dificultàti cinematico considerabile impuse mecanismelor de av; ns 
c: re tre buie sa se distingà prin sensibilitate §! filiere dcosebii 

Ultimul parametru tecnologie admis in relatie oste parome i- 
rul „kM avínd o semnificatie mai larga in sen«ul cà el ^ine coni 
ttt de. modul de alimentare cu suspensie, dimensiunile 51 c: r: •- 
t rtaticile granulo-; abrazive cit gi carrcteristicile susnenaioi 
’r?criu sire (concentrati®» etc).
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Dogi ocest nnmmetru pure a fi in a narenj à minor t rebui e 
totusi sa admitem cà eie condijionenzà in mod direct orice nre- 
lucrare cu ultrasunete gi mai ales price interpretare relazio
nala cade atita timp cit nu se asigurà optimum corosaunzutor . 
cestui perametru el fiind legat de insali agentul eroziv. Se • 

»et* te lua in considerare studiul celorlalji parametri! gi in ge
nerai al introgolai ansamblu al maginilor ultrasonico numri in 
situa^ia in care se asigora, condirli optime privind acest para- 
'.•.ctru pe care-1 nutem asocia in primul rind sis-temului de alimen- 

ro cu suspensie abrazivù (SACA) gi intr-o micà màsurà chiar sis- 
c i ilui de O'Mans care por.te sau nu sa favorizeze alimentarea cu 

- -nsie abrasivi la "Tocul nrelucràrii respectiv evacuarca j geli!- filor. Resulta m mpd dar cà orice analizà asupra unui utilaj sou 
orice’ tentativi de pròleetare pornegte in mod implicit de la re- 
1 Z-ia {6-1 ) respectiv analiza” paramejr.ilor tehnologici in strin
si corelajie cu elementele constructiv funcjionale ale utilajului. 
Tn compararle cu primul model de prelucrare ultrasonica modelul 
■rclucràrii farà suspensie abrazivà gi cu scule impregnate cu dia- 

mant prezintà unele particular it àji aparte gl anumeZ
- pro ductivitatea prelucràrii dupà datele destul de sumare 

de care dispunem se pare cà este cam aceeagi gi .ìntr-o prima ap- 
roximajie putem admite dependenja eficienjei de aceeagi factori co 
;i-n cazul modelului cu suspensie abrazivà. Ceea ce trebuie remar- 
cat este cà dacà domeniul de frecvcnjà e acelagi dependenjele fiind 
rceleagi>amplitudinile necesare pentru aceeagi valoare a capacitàjii 
productive realizate la blocul ultrasonic- sint mai mici, bn mai mult 
chiar limitate la valori de 10-15 ^m pe considerentul pretejàrii 
sculci de sparger!. Din capul locului vom trage concluzia cà reali- 
znrea acestei valori de amplitudine este tehnic mult mai acccsibi- 
là gi nu comporta complicajiile cazului anterior. Singura complica
rle e legata de faptul cà blocul ultrasonic rotindu-se la ture rii 
Zntre 1000-5000 rot/min impune o construcjie specialà, probleme de 
•? cire gi echilibrnre.

In ce nrivcgte presiunea optimà de contact datele din lite- 
• ,ura de specialitute preoizcazà o valoare mai mare pinà la 30 

d^’l/cm ; Acereta inscamnà condirli cinematice mai ugoare mecanis- 
nnlui de evens solujii constructive mai simple gi in final reali- 
zare mai ugoarà.
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■ Parametral k are o semnifica^ie in cazul ncesta mult mai 
: ' rte prin faptul co el sc refera la d ime ns iunil e graonCilor 

de diamant impregnaci in acula (granulaci© ^i conccntraCic)ri r 
eventual la caracteristicile abrasive ale scalei aropriu zise.- 
7x- remarcat ca astfel parametral k se simplifica el nefiind 
implicai intr-un mod de alimentare si menCinere a agentului 
eroziv sub sculá ca-n primal model gi deci insali sistemai conc- 
-ruetiv cara ir. i se poate asocia devine mai simulo. Astfel e 

...juns un sistem de racire ungere. De remarcat cá macinile ul
tras onice fiira rnispensic abrasiva orezintñ aventaje dar gi ¿cz- 
avantaje net^. Se pare ca problemele constructive ce le ridica, 
sínt in narte mai aborre7 iar rezolvarea problemelor construc
tive in primal rind la maginile cu suspensie abraziva inseamna 
gfrirea prin simple similitudini sau extrasolari a soluCiilor 
constructive pentru maginile farà suspensie abraziva.

Teza de fato are in vedere ne linga arguméntele de mai sus 
gi faptul ca modelul nrelucrarii ultrasonice cu scola diamnntata 
este asociat de multi cercetatori de fapt unei prelucrari conven
tionale de gaurire activatà ultrasonic.

5*2. Stadiul cercetarii, persnective gi limite.

litemtura, de cnecialitnte conscmneazà in generai cercetiiri 
■>rivind tehnologia gi fenomenologia nrelucràrii gi foarte pagine 
date privind construcCia utilajului in legatura cu pararnetrii teh- 
nologici.

0 serie de utilaje prezintà in construcCia lor unele sub- 
snramble mai nerfecCionate decit celelalte ìnsà re pone in fa$a 
proiectantului problema alegerii variantei constructive optime 
care sa satisfaca eficienCa maximà in prelucrare dar sa comporte 
chcltuielile d- re: lizare cit mai redure.

Pe baza rtudiului unui mare nomar de maaini altrasonice 
d* serie (2 ), (4 ), (5 ), ( 15), (9) §i a unor modele experimentale 
\29),(50),(23), cutorul a incercat sa schiCeze on stadio de opti- 
~terre privind alegerea variantelor constructive optime din punct 
ùù vedere al performance! gi costului la citeva ticuri de bazà 

rini r icci: lizatc, ¿ini universale, etc.). Artfcl a admir 
r baza datelor de care dispone Ir ora rctonia si care desigur 

«> fi doar informative,posibilitatea realizSrii onci masini
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de nrelucrat cu ultrajuñete pe unor subnnsamble tipice $1 
care au in vedere de fapt principal!! parametrii tehnologici. 
Astfel penti-a generatorul do ultrasunete, blocul ultrasonic si 

icternul de alimentare cu suspensie abraziva s-au admis trei 
variante constructive posibile, iar pentru sistemul de avans 
cinc! variante constructive posibile.
Pentru compararen variantelor íntre ele s-au admis douá criterii. 
de bazá 5! anume criteriul eficiente! ( apreciat pe baza datelor 
tehnice actúale) vizínd capacitatea productiva’a nrelucrarii 
ultrasonice §i criteriul costului variante! (apreciat din punct 
de vedere al* accesibilitá^ii in realizaren sau achizi^ionarea 
lai.).
Pintetizind dátele’ de care dispunem la ora actúala §i incercind

o ordonare a acestora pe baza ponder!! la criteriul eficien^á 3! 
cost al flecare! variante in norte s-a‘ob^inut situaría din t'- 
belul 6.1.

Tabei £.1
iubonsambtut Ji 
porametru[ ce-t 
determino

Variants 
Constructive!

Coeb'cient de 
pondere

efiCtenfd Cost

GtNCRAWRUL D£ 
ULTRASUNCTZ (GJ

(freevenfa ,f’¡
•

generator cutubun 
generator ttan^tb- 
niat cu frecuenta 
tnoh/rdtoare 
generator cu auto* 
abordare_________

65

2

1
2

3j5

BLOCUL 
ULTRASONIC (BÜ)

/ ompifactinea, A *J

transductor de ferity 
transductor mogn^ 
rnebb'c 
transductor PZT

1
4

12 O|
 K)

 •
*

USTCCfUL DE 
AVANS fSA) 

(presiunea ,p ‘)

mecanfc 
c/cctrofocccruo

4 confina
ekcifar,eoS3^t.

t 
it

e

1
5

7
pneumdAo 
hc^autfc _

3
_6___

SLSTCMUL DE 
ALIMENTARE (SASA
DanameTrul ,^’J

Si shm cu oitropire 
Ztdkm cu absorb* 

be 
sisTern cu reto* 

tare

i 
G

2

1 
3

15

Ze imnune avind aceste date initiale §i utilizind rela^iile 
* 9 , (423) d'te de Harkov 7! respectiv Miller pentru eficienta nre- 

re.rii (exprim"ta nrin capacitates. productiva) intr-o foyn¿l 
■. ilificata:
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Q a = C,‘(A p) f-U
l<mArjóoy z ‘ /

)
respectiv

MILLER ~ ^2 A .F f k (C.3 )

inr costui apreciindu-1 sub forma sumei coeficien^ilor de pendere 
oentru ficcare subansamblu, sa gàsim varianta constructivà optimi! 
iin nunct de vedere al eficien^ei(maxime^ 51 al costului r * 
(minim) avind in vedere uh anumit tip de utilaj.

Sc ^dmit trei variante pentru utilaj §i anumei
1 - Maginà ultrasonica pentru proluoraroa motalolor dure

?i carburilor- * •
2 - Macina ultrasonica pentru prelucrat ceramici speciale,t 

ferito, germaniu, siliciu.
3 - Macina ultrasonica pentru prelucrat sticlà, ceramic«“, 

pentru- gravàri gi piese mici in general.

-rclucrind datele cu ajutorul calculatorului electronic pe baza 
ìr^'nigramei din figura 6.1. §i exprimind dependen^a eficientei 

costului func^ie de combina^ia variantelor constructive sc
■ .ine diagrams, din figura 6.2 corespunzatoare variantelor de 
leul ale eficientei. dupii Markov respectiv Miller.

?ig.-<.°.- V^rr tia cficientei exprimatà prin indice de 
capacitate productive. $i a costului pentru diferite combi
nagli ale variantelor constructive a subansamblelor.
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»

Pe ordonatá. diagramei simplificar redatá ín figura 6.2. 
uu fost marcate valorile eficientei exprímala sub ferma capaci
tagli nroductive Q ínsíí fura, a se tiñe coni de valorile constun- 
telor globale si Cg din relatiile (6.2) t (6'3) utilizate, 
la sens opus pe ordonatá au fost trovate valorile reprezentínd 
costui.

Pe abscisa s-au marcat ín ordinea descrescíndá a eficien
te! Q combinatiile posibile pentru diferitele.variante construc- « 
tive.
Interpretínd resultatele obtinute §i redate sub forma, diagrumei 
din figura ¿.2. se poate trage ín nrimul rínd concluzia cá este 
inca dificilá anrecierea oportunitátii alegerii variante! construc
tive pentru un ut*ilaj din cele tre i categorii mai sus amintite 
din linea datelor concrete privind raportul constantelor çi Co 
utilizate ín cele doua relatii (fi.2 ) si (£3).
/■.ceasta face ca oroiectantul sá se decida de fant pentru utill- 
'<• rea unei din cele 2 curbe redato ccea ce de fapt ingusteazá 
nonibilitá^ile de comparatie.

Se observa cá eficienta potrivit relatiei lui Markov nre- 
zintà un ranort al eficiente! maxime la eficienta minimu ín ¿ur 
de 20 ceea ce este mai apropiat de realitate, decít raportul de 
proape 57-care nr rezulta dupa relatia lui Miller §i care erte 

infirmât de realitátile constructiei practice a mnçinilor ultra- 
; onice. Mai mult curba de eficiente dupa relatia lui Miller pré
senta o serie de naliere ce indica de fapt . o eficienta constanti“ 
entru variante constructive cu diferentieri destul de note.

' :t lucru ne face sà tragem concluzia cà de fapt relatülc ob- 
mte de Murkov rcsocctiv Miller nu sînt comparabile, mai 
It se pare c“ relatia do.tà de Morkov se apropie mai mult de 

.. lítate.
Acert lucru este mai évident daca luam in considerorc c“ 

'iller a émis o teorie a orelucrarii ultrasonico ’nuit mai geno ri.: 
r^re cuprinde ^i materiale ductile §i deci greu nrelucrabile 
àltrasonic §i ín consecintá riscurile unor interpretar! çi reual- 
t te nri nutin anrooiate de realitate au fost mai mari. Farü es 

rote conclusi! sá scada din valoarea lucrar!! lui Miller, ubo- 
? :onr idor- c". cc. este cufieiont de exact“ în mut ur in c. : < 

. iterzà domeniul de anlicare a nrclucràrii ultrasonico ( cu
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r'.cr.dcrc ] a m-re-ri'lei e àuro p ' fv g; i < ) vi > e 0. '• ? rei v< iv
.rivind valoarea globali«. a coeficiemului 0...
M'nd in considerare in eeeasta si’.U'tie variar,ta oferit.a d.‘

- erj.a lui Markov rdmi^ìnd un utilr-j ce re umme ra reni i- 
o munita, vu.lon.re a eficien^ei §i anurie « 100 re ga- 

'•ivie ca la un cost aproximativ apro pint Pint re comandate ur.?i- 
tonrele variante constructive

Varianta I Variunta II Variante ili

generator cu ruto- 
rcorcare

transductor PZT

generator tranzis- 
torizat cu frec- 
venta m5 tur ¿Ito are

generator cu 
aut©acordare

e1c c t rome c anic 
intermitent

ri-ter. cu refula re

transductor
magne t o rt r i ct iv

e 1 e c tromee. .nic 
intermitcui

tre no. due ter 
magne t o ct r ict*\

i lectromcc-'n. c 
conlinuu

sistem cu 
.’br orbale

sistem cu 
• ;.br.orbt i o

:o vrlori se nnre ca concordé destul de rati. fücutor cu re- - 
toa, ■ y. buz-'; nocida;}i dií grume so pot obtinc ¡o?.; 
t?’uetivc caro : ínt mult moi difícil de corelat cu nmctica

z- ■ . U -1: je.
’r. u 1 rea nec-toi r.chitc de ftudiu de optimizare se 

r'secvc ce caro lo exprima autora! ‘ vínd in vc¿;-v.
'• ;e niti'le cxncte de compararle mai ales 'n 

e . rv- t:G; r ' • 1 í ?, • Ir i i
Ir;.Me n o-'-. :._'h r¿ i. alegerii v ríante i con.tructive

..ulv ; coiiiMcxu }i Lmnune profundo re a ?i unor ¿ispéete
tírale " re do nt nu fre obiectul orozentei tezc.
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STOP

fUgGt-Organforama penTru cfehrminorea 
\eic^n^i' costului difcnietor vananIe 
coa^ctiye.
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7 . CERCETAREA BLOCULUI ULTRASONTC (BB)

7 • 1 • Ti puri conr.tructive de bioduri ultrasonico,

compuneroa gi cleincntcle constructive specifico.

Blocul ultrar.onic roalizeazu trnnsforul de energie ultrn- 
nonicà necesnrà prducrurii do In gonorator In piena de proluc» 
rat, astfel TncSt Tri maro nuicura perf ormane eie unei macini de 
nrelucrat cu ultraounete depind do modul do dimensionare, cons- 
truc^io gi adaptare a W la otructura cinematica concreta a mn- 
ginii. Blocul ultrar.onic (fig.3.1a) cote format dintr-un olemont 
nctiv, trancductorul gi un demoni paoiv, transformatorai acustic 
nau concontratorul cu rolul do a trannmitc aculei vibratilo 
dantico alo trunnductorului• Totodata prin intormodiul conoòn- 
trntorului co anidra protojarcn trunsductorului gi legatura . tr«-’ 
blocului ultranonic cu scula, Ansamblul astici formai, trans- 
ductor-concentrator se montcnzu Tntr-o caroasù proprio cu posi- 
bilitntoa realizàrii unui circuii do ràoiro. Cìtova din schemelo
de rituj rcnlizabilp 
$11 do 
turca lor trebuio mi so tintt coni

folodte in diverso construc- 
§i la adop- 

do od pu^in do uà condirli 
cr.ontinlot
- cft fio sufi^iont de rigide 
penimi a anigura. procizia ci- 
nomatici gi do proluorare a 
inasinii.
- sii fio astici renitente Ìncit 
ofi duca la pierdori minime do 
energie.
Tn miotcAvì 1 e din testi n-nu 
tuioplnl ilourt din noluytilo cu- 
n<H’eul.o gl. niuimo odo coreo» 
punzAloaro figuri! 7*ln gl 7«lo

pontini BU gi
magini ultrasonico sint redate in figura 7«1»

^l/'•7•l. — <i<? Hionl.nj |H‘ti»
hm hi'HHir 11 «• u 11. rniHHi I<m* (60 )

■STTTUTUl POLfTOMC 
TIMIDO ara 

■HURTÉCA CENTRALI

BUPT



ig.7.2.Blocuri ultrasonico folo- 
- ù magnetostrictor! metalici

?ig.7.3.Biocuri ultrasonico folo- 
sind magnetostrictor! pe baza de
ferite.

In figura 7.2 sìnt re
date cìteva din BU §i 
concentratori! cu retile 
utilizate la ìncercari, 
pe bazà de magnetostric
tor! metalici (nichel). 
In figura 7*3 sìnt re- 
date BU pe bazà de fe
rite magnetostrictive 
utilizate in ìncercàri. 
Se remareà faptul cà 
in ineereari s-au uti
lizai toate formele con
structive de concentra
tori §i anume conic, 
exponential çi cilindrio 
în trepte. Problemele 
principale care se cor 
rezolvate privind BU re 
pot rezuma la urmàtoare- 
le:
- dccizia adoptàrii trans- 
duetórului de tip magne- 
tostrictiv sau de tip 
electrostrictiv.
- dimensionarea elemcnte-

lor BU pe freeventa de rezonantS.
- ;.legerea scheme! de montaj in carcasa §i izolarea acústica.
- tehnologia de executie ^i montaj a elementelor BU.
- adaptaren corectu de generator §i adaptarea sculelor
- rcalizarea ajustarilor necesare pentru functionarea cît mai co
rrects la rezonantá

- stabilirea corectà a regimurilor de excitâtie in gol gi in sar-
ciná.

7.2. Materiale utilizate în constructia transductorilor 

ultrasonici•

In marc màrurà nrogrosele reo.?!.izate in constructia ma ’ : - 
I lar de prelucrat cu ultrasunete au fost determinate de materi_  
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utilizate în conntructia transductor! • Dogi descoperii'en 
bratorului magnetostrietiv care a per utilizare» ultras* - 
telor de mare putere (Pierce 1928) nu mai este de datti recoi.tà 
progrese la scara industriala ìn utilizare» macrosunetelor. au 
font pocibile doar dupa 1945 culminînd cu introducerea din 1956 
pe lìngà nichel gi a aliajelor pe bazà de nichel cu compositi» 
optimd (Clark)• Ultimolo docenii au consacrât utilizarea cû deo- 
sebit succès datorità proprictà^ilor piezoeleo(trice remarcabi- 
le a zirconat titanatului de plumb (Jaffe gi alzili 1954) pe de 
o parte gi a feritelor magnetostrictive pe de altà parte (Ki
kuchi 1957, Van dcnJBurgt 1956). Dezvoltàrile tehnologice ulte- 
rioare au dus pe lîngà perfectionnroa transduotoarelor pe bazà 
de ferite gi zirconat titanat de plumb la o reorientare pentru 
utilizarea în domoniul macrosunetolor a transduotoarelor'mag
netostrictive.

Pontru trifxsduc torii maginilor ultrasonico de prelucrat 
onte foarte important» »logoro» mnterinlolor po baza criterii- 
lor comparative g aumo po baza ofioiontoi potenzialo 
sat* po baza faci* ui do cuplaj olectromecanic' efectiv 
2%f* P°a fi do finità cu ajutorul unei expresii ap-

roximative dejia stabilito (Van dor Burgt gi Struijts 1963) •

în care k0£ reprezintà cuplajul electromooanic efectiv, iar 
% 9^ % eînt factor! do cantate elastic gi respectiv dielec

tric (mecanic gi magnetic la vibratoaro magnetostrictive), 
lontra comparare» practicà importante sînt constantolo funda
mentale alo materialului oo sînt relatate prim dofinitia fi- 
zicà a cuplajului.

Eficacitatoa unui transductor po bnzà de ceramici 
strictivo sau piezoelectric ponte fi exprimatà prim fnctoi. 
cuplaj clectromccanic définit ca raport Ìntre energia meconioà 
produnà gi energia totàlà furnizatà sistomului. 

« 2
l/___ Ê—
*ef e S ( 72 ))

unde c _ conntnnta piezoelectric» ' ( C/N! ) 

£ - permitivitatoa ( P/m)
S - rigiditote» (N/m^),
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In cazul’ transductoarolor magnetostrictive (respectiv 
adaptarea unei sarcini inductivo po generator) factorul de cup- 
laj electromocanic (magnotomocanic) osto dcfinit prin rela^iat

“et yF ( Z3 ) ■

in care 
d - constanta magnetostrictivà 

jul - pormeabilitatea (Gs)
S « rigiditatea (N/m^)

,1

Este important ca. aceste constante s& ràmìnà constante A ’ »
ca. yaloare ín raport cu schimbarea condiZiilor amblante la fune- 
Zipnare (timp„ temperatura,, ìncftrcare elastica, polarizare eléct
rica).

la prelucrarea ultrasonica a matorialelor, ìn particular 
criterium. de bazfi de apjeciere r&mtnc factorul de cuplaj elec- 
tromecanic gl in mai micit màsurà, oficíenla potenziala. Pentru 
a Zine cont de noile dezvoltari a matorialelor electrostrictive 
ceramico gl aplice u lor In' procesóle macrosonice definirla ge- 
neralfi a factorului do cuplaj' electromocanic k^se da ca fiind 
rapprtul’ dintre energie trans format ri gi energia totalfi, ìnmagazi- 

' - 2natft adieft maximum co se poate obZine pentru kef trebuio oM fie 
oricum invera proporZtonal la suma tuturor onergiilor implicate 
inetti zind energia de anizotropie,

Transductorii magnetostrictivi metallo!

Se bazeazd pe efectul magnetostrictiv caracteristic unor 
metale gl aliaje oum sint Ni, Co aliaje ale Co sau Ni precum gl 
ulferul (Al-fe).

Urmftrlnd diferito metale gl aliaje magnetostrictive din 
punct de vedere al coeficientului static al magnetostricZiunii 
( ¿ ) pentru diferite valori ale intensit.lZii cìmpului
màgnetic aplicat se constata cìi propriotfiZi magnetostrictive 
maxime presinttt allajole Fc-Co gi Fo-Al. Dogi nichelili nu pre- « 
zintft cele mai evidente proprietà! magnetostrictive, iur vuloa- 
rcu punctului Curie este destul de scazutà (355°C) totugi aconta 
gi-a gñsit cel mui f» went utilizaren ìn conrtrucZiu transduc- 
tourelor >2 ) .Tnccrcarilo redate ìn tcz.l au avut
tn vedere de asenienv i-nnsduotori no baza de Hi. Celelalte aliaje 
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filmi mai ¿jreu (io ob^inut po baza tohnol lor cúrenlo oìnt 

mal ro.r Tntrobuinnate.
Inf mare mtír.uru limitarne privind utilizaron nlinjoToi* 

mn/rnotontriclive de diforitc tipuri au apurut gl dntoritii fap- 
tului efi profjrooolo ini domeniul mnteriulelor pontini tranoduc— 
tori au nvut in- vedere mod deooobit elaboraren matorialolor 
eloctrontrictivo ceramico sau a foritolor magnetoetriotive. 
Antfol la uni moment dat no pZiroa cft £n conniruotiti tranoduc» 
toorolor, mnterijalole ma/^notontrictivo metálico vor fi puternio 
concurato gi chiar ùrlocuito de acecton din> urmrt. Roontial din 
nccnt punct de vollero ora valoaroa cooficiontului do ouplnj 
oloctromncanic gl valoaroa oficìon^oi eleotroacuntioo not nu- 
pnrioare in cazul matcrialclor ceramico olootrontrieiIvo• j
Cu tonte aconten Tn ultimai timp no nomnalonzli o rooriontai‘0 
apro utilizaron mntorialclor magnetontrictivo metalice gi anumo 
n nliujelor pe b»^a niGtcmului Ni-Co, caro prin Imbunìitubivi 
tohnol. o^ice au repuò ?n acluulilato utilizaren matorialolor 
mncnotontrictivc metálico toemni datori til unor valori ridicalo 
ale confi 'lontului do ouplaj electromocnnic gi mai. alea a ofi- 
cion|¿oi o * eptroacuntico• Antfel pontini un uliaj uvìnd 4»5?« Co 
gi 95'*i o-u ob^inut un factor do ouplaj K^« 0,52 mai maro 
ca oricare ob^inut pentru materiale metálico (£2 ). Cutoate 
acantea rezintivitatoa electrioìi a tuturor aliajolor binar© 
Co-Ili o foarte ncMzutìl conniituind un- doznvnntaj pentru conni» 
rucóla trnnnductoarolor dooareco no rodami! laminaron materia» 
Idor In tole do p,ron imi foarte mici in ncopul rnducorli pler- 
dernor r»rin curon 1,1 turbionuri. ( 02 )*( bO ) 9 |‘n bunii «•»< 
td or, lui Clark ( 1963 ) «muprH unor al lajo tamai'H prlni aullailij- 
tuircn unni miei canti tal¿ • do (>r n—a hJuhh la iti lujóle tormiro 
pc bnzft do Cr»Co~Hi gl la alla Julo binare Cr»N3 In ©aro 
conctatut un cuplaj k^ O»»36 3U un con0nut do ?’/• Cr tn1 noolagi 
timp cu o foarte ma.re ro*/.i n11 v I tu tu ( 0Ü )t ( )• Klootul uuo l
mici wntitA^i. do Cr a—a rctiiml^lb 5ri dooiiohl imuprn valerli 
rczint ivi tfi^ii gi n punotului Curio coca co fuco poeibllil uti» 
1 izaron cu nucceti a ncontor materiale in1 ti’imnduotourolo do

4 putero (5 ), ( là ).
In fl/pn« 7.4 no prozlnl/t variaghi putoril aouatioo 

npncifico gi a cficien^ei relativo in funesto do putorea oloc— 
trieft n peci fieli la intraro pentru un nliaj Cr-N^Lusu---^^^
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lar Tn fluirà 7*5 vari-

»/refràìi M tifale ('h-m'* )

-Varíate puierll acuatice 
gl a ufio hnvyei rolati^ pentru un 
nlinj (ir.Ni ou 2,2/ Ci>C&? )

FiC.7.5 - Variabili cficion-yd 
oloctroacuctic© funeste do cTmpul 
do polarizar© pentru diferite 
aliaje ( 62 ).

u0u of.lc » <u.y<>i clectro- 
nnunlico Va funey hi do 
cTippul do potar Inare ìnt— 
r—un trnnaductor tlp-buxdt 
diri'aliaj fio bazA <i<> F11 
(02).
Ambele dia/'rnme nini ajun
tate -yinìnd coni de pier- 
dorile din tnfAgurfirile 
trannductorulu1•
TotodatA ccrcetdri mi noi 
nu puri in evidanyA pooibi- 
1:1 tHbi dunni’bltn de tmb'l— 
nAV* y I r<» a propri e tily llor 
ucentui alinj pe bazA de 
Ni-Cr (C‘r ?,?/) tri arma 
tratumentului corcot apll- 
cnt. I»e remar©ut cA pentru 
acont tip do aliaj trata- 
mcritul termic nu no reco- 
mandA pentru cficicnya 
nau cvplnjul mnxim ci trc- 
buie hA uibA m vedere pa
rarne t rul1 Q in ’ nnnumblu . in
cu factorvi do cupiaJ kef 
(3 )• TotodatA ho remuroA 
cu doni nliajolo cu 
n.u o oficionyA mai JoanA 
ncoot nivel ente pAutrut 
ridlcrit chiur la o donni- 
tate do putore (tncArcure 
nnecificA) mult mai mar© 
declt uceleu la cure rii tu-

jelo p© bnztt de <?r-Ni pot o* -'a eficient (3 ). Scmnificativ din 
acest punct d© vedere ente ; aficnl 7.6 ( 3 )• Eficicnta maxlmA 
mai mare dccit 90,*, 80';* ree. • ctiv 70/» infuni ri il il po un trunnduotor 
tip barA fAcut din nlluj de i cu 2,2/ Or, rcnpectiv uliaj do 
Ni cu 4,5/ Co, roopoctiv Ni *ur o-a obyinut etnd polarizaren
erte la 46, 46-62 Oe roopectiv dcaoupru domenlului 10-62 Oc.
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do Ni-Co-Cr otiro ntnt In curr de A.^nirHro yl Ih ohi nctunf/l 
no pormit tifi nproclom' rii in villor problema ut tllzrtr11 tranndu':- 
torilor mannotontrictlvi me tal io! nu nolo nicldacum ì ril/íturnl/í 
ci dntoritil proprietftt Llor npcci f icc ncentora (aproe laidio in 
instnlatiilo cu mnerosunete) yi u cortulu! compotitlv cxl.atà 
tonte cnuzclc penimi a concura cu nucccn materiulcle ceramico 
electrostrictivo in fabricaron transductorilor, Cum n-uu ut ino 
la aconte materiale eficiente olee troucun l i ce ma l muri «lo BO '/ 
tncercìirilo dim toztt nu nvut in vedere Tn burnì parto eludieron 
posibilità^iloi* do utilizare yi a nconlor ti puri do mu/<nolo- 
strictori metnlici,

Foritelo magnolontrIctivn

Ultimi! uní nu impuri po ITngrt trnnsductori! magnotoiitrio- 
tivi metallo! gi feritolo, materiale ceramico cu bune proprietil- 
ti magnetico. In construotin trnnsductorilor eie prezinlft’o re- 
Bistenti moonnlcd mure inr pionierilo prin curanti turbionari 
ntnt prnctic nule,. Astfcl ne poi utiliza sub' forma unor miezuri 
monolite abbinate prin' operati! de prosure-ointerizara.
Au formula generali (NO) (PCpO^) undo M ente un utom bivulont, pr>- 
priettttlle lor dopinzind po ITngì comnozitic chi mieti In maro mì- 
nurà gl de tehnologiu do elaborare, Prin foloniron feri tdor ne

< •
pot obtino trnnnductori cu cocficient de cuplùj deetromeeunle 
k^ do a tul do i*idiont comparabili cu mnler 1 ulule mutui ice utilizato 
Un avuntaj dooncbit ceto fan tul eri nu temperatura punctului Curio 
noci te 500°C. Tube lui 7,1 roda compara tiv princi paiole prouriet&t!

‘ ’»4ale mutordalelor magnetontrlctlve mot ni ico fji u fcrLtelor mai dea 
folosite utilisubile In con:.vtrnctia trnnnduetorilor, Avind Tri 
vedere dezvoltnreu produci;io 1 de ferite mugnetontrictivc lu Ino- 
titutul de ,Ucrcetìtri Electrónica Buenrenti, lucraren cuprinde 7! 
ìncercnrea unor trnnsductoa.ro no bnza de ferite rom^ner;ti in. com
parati® cu constructin trunsductoarolor magnetostrie live pe bazS 
de Ni^ Remarcftm totodutft conditine deouebitc impuse- la elabora- 
rea feritelor magnetostrictivo de rcnlizureu aurora de pindó in 
mare inttsurii característica lor do utilizare Tn demoniul macrocu
ne telor, ' ‘

Figura '’ 7, redn. dependente, coc-f jcient,>lui d< cupluj 
oleotromocnnie in ranort cu temperatura neutra citevu tàpuri
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de ferito oc orciaie po basii 
do oobalt gi nichel foloaito 
mai doo in utilajolo strìdine. 
Inoereurile autorului po feri
te magnetoetrictivo romilnogti 
sint rodate in paragrafai’ 7»6.

Flg,7*7•-Dependenza factorului 
do cuplaj eloctromocnnic cu tem
pora tura la diforitc tipuri de 
ferite comercialo (62 ] ,

C e ramie i è lo c t r o t: t r io t ivo • - - — — - - - . — I - - -

Ultimi! ani au mnreat o continua patrundero Sn conatruc- 
tin inaiala lyiilor tohnologico cu ultranunoto chiar do putori mai 
mari a tranaductorilor din'ceramici oloctrootricVivo, Acculo 
materiale nu cunoncut o dcr.voltaro rupidìi do dntìi roocntìi gi po 
ITn/'/l titanatul de bariu BaTiO^ gi niobatul do plumb' TbNbo0g cu 
deonobiro in tohnica macroaunotolor o-a impuG sireonattitanatul 
de plumb, ( PbTiOp^ 55 (Boriincourt gi al^ii
I960), Po lingu altela avuntajul doosobit po caro-1 prezintft 
in npecinl zirconnt-t itunatul de plumb onto c£l aro o eficion^ìS 
electroacunticu deoncbit do ridicati! in jur do 90$ gi un factor 
de cuplaj eloctromocunic k .curo ponto nil nting! ohinr vaio aro a cr
do 0,75, In tubo lui 7*2 nini rodHlu prlna l paiolo onraa lox'ialloi

IMul 72

Muterialul
Demi fole 
[lui/m*}

fCtgnJtfalC Ciin^kitìhi 
e/èctroAfriC' 
t»^a e

A irta »* 
nytAvy <*V‘

àW

filli ih 5,7 /d* ^■IOM 190 f2S0 w/w

l*i»lli»^li^ iùll Ili* futu 90 HI in fi
ru-ii Hls 8,/ Id1“ W lir" W li) li)

W-'j 7.7 b',/ 11/^ M'ii Id *' IMI Hr° Ai

1 1 •• - - •* * «MM

fJOTA « r/z i/b h ih », ,7 ih

o| ormi 1,0 f* IH" I, Il r t > | < > . '1 li ¡‘TZ-S óìtiL voi* | un |.ol o oom«»r<’io | o
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ale siroonat-titnnutului do plumb fabricate do firma Vernit- 
rou Ltol (Anglia).

Tn figura 7»^ no prordnézt nnnnmblul tranuductor muli» 
znt po bnza zirconat-titnnntului do plumb de firma Vernitron 
(Anglia) cu destinarle panini mani ni do niMilucrut, nun; Ini do. 
sudai gl instala^ il do ourft^iro cu al tnu nino io, Ino figura 
7.J roprozlntft indole corumico ni Il purlin conrlrucUva uti
lizato do firma HTC La Rndlotochninuo-Compdoc (Prunlju) lu 
construotia acentor trannduciorl.
Do rcmarotvt cA uttllzaron pre minano anm duom>Mro do mo^noto 
strio torti maiali al una foritelo, n.dn pii» rvn In gene rn .lord do 

ni t »’mmim te a unni nero lui m imr i », l w .
IH»r pHHd»ll UwmMh «Ih i. • Ii •«< । mm m.h Ijl t I 11, r
utili Ikuvuh li ituuuhui tn r I H> p din « I n?mnt tt I. tnnut de plumb tnit» 

premuturft ‘avtnd in veder© dlficultii^ile tobnologtcc doosebite 
pe care le reclami ineft produc.creu ncontor demente Tn ^arft,

S^Q£Q.

Fig.7.0. Transductor cor»unte pc buzft •’.* zircGnui 
ti tana t de plumb ro;il J zat <• vi

I. Varnltrou Ltd (Angl hi)
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Inolo ceramico r,i 1 tipuri conntruetivo de 
trunnductori po bazu. de ¡sirconuttitiuint de •' 
plumb - RTC La Raditochnique Compelec (Franca)()

iar po do nltn parto contai Tor rolutlv ridicali« ho prooinon«^. 
«A lo • » » hi 111, » » » • I | ani In ) ihIiihI. r I n imHidaM ai I mi lo »au» va f | popi 
Lia a i. H I >a » *<<» t*»* iluil'ir hhi/'ih* imi L r I o l> • v •• preimiii i^l a Ivipuahuv-' 
torli or m<. In I ir I cara mi in vmloru prò i{rumi l u recente reali un. te 
in acnnt domenlu«

7 • 3 • Elemento do calcai! i proioctaro a blocurilor 
ul.tra.noni ce nujiure JThc“ reo rJJ or•

».
In <1 Imoiiii Iona »’««a Moiu lai ul I. ramni I e t roiipocLlv a trnun- 

ductorului t/1 coiteci» I, colorili ai m* pornoQ lo do la umirrtoarelo' » «
conaldoronle riponi, fico prò non Lei lucrarli

— /'ni»*'rat orali de u I lr:»^nun, Lo pnl.o «lo froo vonlpl vnrinbilrt 

ir» tri» 1*1- 107 Idi’/. 9 I »le piti.•■»•«• va r I al» I I i‘l do III 0 111 lr'.> kw»

- tnuiuducturai !■<) cero a fi dimennionut pontini o putero w
ncuntlofi, maxima ponibilà la Ìncercùri.

BUPT



I

- datolo privlnd cnlculul in proicctnron ìn fiondai a 
trannduatonrolor mfypietontrictlve nini informativo con^lnJnd 
tinnir ninnimi in noli I. »Miti I o lo r I I .

. . t* V 1 *”l 1 Hi V0^“ P”” l I O •' I fi p" I '• y I । L'<” » •• I* I I I » •< • • 1 • !,»• '»

mio t taire .Ini <mpHO.lL.lvo In generi» lor gl ujiume truiiHdue tonro e po 
basa do oorumioi oloctroBtrictlvc prò cum gl tondi risolo do ro- 
Ituinnrw a tiMiinduelori.! •*r nn</’H“lofilr I »• l, i v l m»*L•• l \t- ) m* nonni'' 
<1n rii o/l pmi L rii " '‘''iin lo <iro ooLuohi ut i I I zo, <.o
OH |i con Mdii io h iitegmi Loti l r I <’l<» r I l o r iiiolollol oou l‘or)Lolora 
Tm hoopL timm prò Ilio Lo rea Lroiintluo borii Iu I. n hvuL hi vodoro gl 
exit»tenia unni oiniLI lPLI limitelo do .nicheli ‘.Ih d 1 opowI l41 h n»^ 
torulul, motorini, defle.l.I;nv-gl luounp,

- In proioolormi gj Tono reo poh l.rnnndije tur I lor m* Lnl J ol 
po biuirt do NI nutorni a imbuti nA yinM coni do orioton^a unsi 
cantiteli! limitate de nichel, material doficitar gl ecump, im- 
punindu-se unoori adoptnrea unor variante de comprenda gl a 
ajuetftrilor. 
Totodutft uu oxintnt limitari gl din pvnct de vedere a aparaturli 
potrivito unor tncoroAri co- ■ ii’ice biocurilor ultrasonico.

In prima fuzA a Ìncorcilrilor s-a pruconlzat utilizarci 
unni vibrator muipietoutrictlv po busa de nichel la curo printr-o 
lipire clanica cu conitor n-a atugat un conccntrator exponentiul 
de nectiune prttratA cu rnportul de reducere a noctiunll W - 4,8» 
Din> capul locului trebuio prccizut cu pcntru vlbratorul muf^ujto- 
strictiv o-a uduptat o nuprtifnyA do radiatle muximd adrnisibil/i 
conformi datelor do proiectnrc udmine in' litcrutura de speciali- 
tate ( 50 ),( 23 ) gl unumo 48 x 48 min. Pentru conccntrator vuloa- 
roa graduivi de roduccre a eccRiunii a font adaptulA chiur peste 
limita re comandata ( 50 ) in eco pili urmAririi comportarli blocu- 
lui ultrasonic In condi^iilo unci amplitudini do oacilu^ie lon
gitudinale di mal muri ìnBo^itii chiar de vibragli trunovernalo• 
parassito alo oapAtului» A.vind ?n vedovo incerc/irile preliminare 
anupra blocului ultraoonic ndfol conntruit cure bA furnizeze 
date- concreto ce poi completa innvficienlyelo in datelo de culcul 
§1 proiecturo din literaturu de »ficcJalitute, lAtimcu eclinelor 
do logAturii a-a adoptut maxima, ar.tfcl TncTt pc baza tricorcArilor 
gl resultaiolor opinato eneo nu nini de ugtcotut cole mal bone 
din primole fazo, sii oo poni A. face ajuntìiri im eanicc privind 
dimoneiunile t rane due toralni tu ncopul tmbun/ile £ IrJ i comportarli 
lui.
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Acento e. juntos ¡ no ímpun potri' «t opinici nutorului, dntoritK 
noconitn. ^íi v< rif i curii unor d^to do proiooturo euro prozinifi 
Inerì inceri i budini ñau alni con trudictorii ( 50 ) , ( 23 ) t ( ^)» 
iar po de altri parte represalia unica modnlitnto de a ofeotua 
Tncorcuri pontru* diferito murimi de trannduc tori £it oituayia 
unni limitari extremo privind cantitatea do nichel lijdisposl^ie» 

Tolde do Ni de grosi- 
mo 0,.l mm gtannaio la 
dimenoiunilo gi forma 
presentata Sn finirà 
7.8. pe o ytnnyA opeoini 
conati-ulta nu font dupli 
yInumavo roooupLo la 
8f»0°(? IJmp de lyi./'.^ro 
tu ouptor mi bu.ro do 
nllitfi (atmonforli nor- 

• malli) nol^irìndu-no pe
lícula protootoure do 
oxid, 3o uminte^te eli 
in> nfarri do lungimou 
folclor resultato Ini 
urma onloulului4pontru 
froovontpi do rezonan^à 
cololulto dimenoiuni 
oint predente conform 
or Iter 111 or do proioo* 
turo dillo do 1,1 tnrutum 
do upoo lui Unto ( 50 ) t 
( 23 ) • Attlfol pontru 

primo. dupli n-n conni do rat o por lumi adaptaron urmlttonrolor cri
teri 12 

He i .. r.ectiunon colonnolor / / \- 1 ad leu ----- *---------------— ; ( 23 )
noe 11 unen foron l.roi 

- Hi i, I mori <uf| í ho I or •• ? ori Idyimoa oolonnol no t ivo po 
oounldoi'onLul nuturi'VIoi mn/piol.ioo gl rodImonniontlrli 

- Ultimen tritala co resulta ín- urma rnportului adoptut 
(rjj) procuro yi n rncordarilor do oaprtt nocennrA dim 
puncl do vedere al rosinton^oi In obooonlft atingo o 
limiti! npronpo do A /2. 

- elemental principal la dimenatonare £1 oonotituie 
lunglmou do rcaonan^il pentru freo ven {¿a de 25 kHz»

IHModiil d«> ujuiil.iir” ri’l bpiiiui— 
«ItHi lo «hi 11| } flHI/'HO Ihhi 1.1* I o L | v 
P'oitru 'iunoreiiri•
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Po biniti diilolox* Hiitjj l. Impune remi! lft! 

;r<r ?xlox4’J 'i6o mmf 
::c :’o>. 48 • ‘tao uhm'’
Lunp, I nu>»t ilo ni h IjH u triitii«'

«Ino l,oi*ii I n I <»n l.o ilol.H «lo ph | o> 

ijn:

Plg» ?•//• Trun,aductor dim Ni 
pent ni f ricercar I •

L-lur^imea de rczonuni|d (cm) 
f-freevenga ( Hz) 
c- vitezn do propagare u uncini 

clan I leo in inutorinlul trunn- 
ductorului ( em/u) •

Itela !J.u do onloul etili» uproy.l- 
mativa cu itili mal muli cu eli

ea oste rezultatul unor simplificari cuccobìvo, iur narumetrul C 
(viteza de* propagare a undei elastico) ente indicai cu valori di- 
ferite la diferit.i autori C~4,75-.4»86 km/aec ( 50 ) , c^4 ^/C-rlO^cm/coc 
( 25 ),( 15 ),c «a 5»,63.1O?cm/tjec ( 9 ).
In caloulul trunBduotoru?. * ' neniru Inccrcari preliminare B-au con- 
oiderut urtnatparelo valor: ‘ b = 4,8 cm; f « 25.000 Hz;crx4,76.1O'' 
cn/sec oeou ce duco Iti L 8,,4 crn. Lungimoa cToctiva b-u iuut do
L 80 min«

In) oeea co privoijto cone out rat oiul oc impune d Imo ned on/treu 
tot pentru freovonta do rezonnntü pcntru curo no porncyto do la 
ocuatia diforonyitila ce defilicele propagaron undclor longitudi
nale pinne ínir-o barn do f)ectiuno variabili,, ndied 

in care
- este poten^ialul do viteze

Sx - aria eectiunii barai la distanza x do orlginea acestcia 
o - vlteza de propagare a undolor acuatice prin materia- 

lui barci.
Im cazul unui concentrator do lip exponential variarla bccRiunii 
bare! oste data do rela^ia
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ilo - «ocgiunca la òriginea baroi
- o conotanta ce caractorizeazu hk 

de variarlo a nocCiunii in1 lung 
Tn calcúlele practice oc utilizeazu o rolaCio 
oimplificatá

exponencial

inginereascü

2f
Ink ).2

in care•
L - lungimea ooneon!ratorului (cm) 
f - frecvenCa (Hz)

, c - viieza de propagare a vibraci!
In

2L iar

martoriai ( cm/n)

B2
coeficientul 

de reducoro; a oecCiunii? 
Tn oazul unni conoentraior din

pronunCut aproxima! ivi! datorittt 
vulorìlor diferite alo lui C

FiC.7./2< Concenirutor 
oxpononCini

indiatilo ìn divoro© auro© 
anumo!

re-

C» 5 #5»15»10 oivooc (75 )
0«' .5,05 •10^on\Zooc ( ii )
C“ 5»81.10^c»\/ooo ¡50 )
e?» 5,9 »lO^onv/noa ( /2 )
C w 4,88.1O*>on\/noc' ( 9 )
c 9,25tlO*’cit\/oec ( 99)
o gi pontini k « 6 po bazaAdoptind valonrcu c r» 5,81.10 

lnl4lol 7.5 oblinoli» 1 « 136 min 
Pnnirir d<* lo rm inarca fornici cxpononCinlo a eoncontratorului 
nxpronla vnrlnpri gonorakoaro ì

uvom

'x undc

G/ln 1 ni pon tru «Z - iliui 1 bx
rolli, rii x •• '10 iiim i. > ^:*,l lll'll

K »• !’o n»»H 1» p Hi’H

x • 30 inni b rt 3¡’, 9 min

x •» 40 min b f 28,6 min

( 70
0, Ì.U

■STTTUTUl POLITENNIC

■mjiteca ceiimU
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x « 50 mm b = 25,1 mm
x « 60 mm b =3 22 rnm
x “ 70 mm b. « 19,-4 mm
x *■ 80 mm b» “ 14,9 mi»
x » 90 imm b) « 13,5 mmi
x =100 nun b » 11,5 mm
x »110 mmi b> « 10,1 mm
x =120 min b> 8,9 mm
In» tnbolul 7»3* fltnt rodate rolaljiile de dimonslonare 

pentrui tipurilo col mai don folosito do concentratori {50 ). 
Dupit dimonoionare gl oxocu^ie, trans due tomi a font uuumblat 
prini fluprapunorea tololor do Ni, pnchotul do tele fllnd »ujigu«. 
rat prin> intonno diul unor clemente cu stringerò (bride gl guru» 
buri). Tn.innduotorul a font ulugut cono entrai omini dupli lunt» 
ruiron gl ourityix*ou foyolor, nrin* llpl.ro cu conitur. Tn cup/Uul 
concontrutomlui o-a practicut uu ori fio iw filotat M 6x10 pontm 
a putea prevede prin« ìngumburc a cui e do diferite forme gl di- 
monniuni. In folul ncestn n-n reali«ut- un bloc ultranonic pen- 
tru lungimoa do undfi À utlli«nt pentru ìncoicnrIle preliminare.

Tobelut 73

Cu urmare a Ìncercftrilor (descrive pe lurg In paragrafai 7»5 gl 
7*6) oo oonotatft cA Jn muro mfiourà calculul do pròioeturo pontini 
froevontu do rozonant& la trnnsductori gl concentratori ^inecont 
preu pu^in> do o oorio do fnctori ce not ac^ionu intr-un sona unu 
aitai privind modifioaroa cfioionici in» funeri onare. Litorutura 
do spocialitato dogi preaintil numoronDC relufjii do calcili ( B9 ), 
{50 ), ( 23 ) unole chinr fonrte dotnliato, incorsate gi do autor,
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se cono tat Zi c& totugi eie nu concordi! satisfdcìitor cu realità- 
tea. So pare cu carneterul complex al fenomcnelor din timpul 
lucrului, rcopectiv ar.amblarea mocanicfi. transductor—concentra
tor calculate ca elemento oscilante separato duco in final la 
realizarea unui ansamblu (BU) caro nu totdeauna are acoeagi 
frecvent& dp rezonan^à ca cea iniziai admisà.

de aceastà situa^ie literatura somnaloaza exemple de dimen
sionare gi proiectare a elementelor blocurilor ultrasonice pe 
bazd de nomogramo (99 ),(/// ) suficiont de oxacte gi foarte ex-
poditive ou atit mai mult cu cit ìrv majoritatoa cazurilor so 

impun- ajustdri ulterioare. 
In figura 7*13 gi tabelul 
7.4 so prezijntà o nomogramà 
gi olemontelo nocosnro onj.- 
culului do proiootnro a con
centratori lor oxponon^inli 
po bnzn unoi roln0.i oimpll- 
ficaio

iP=jr£i {77} 

la fol ca gi la concentratorii 
cilindrici, dar ajustatit cu 
eoofiolonbui dai tnbolnr 
fune |jio do gradui do ro du
cerò al eoo Riunii N». ('W ) •

PIA • NoniogrnmA ponl.ru onl- 
ouluì d** protonture a ro—
iorllfor eKponnni, in11 (/// )•

Kjbeki! M
'n p! a ' * S 1 f ' »

Avind in1 vedere colo de mai suo nutorul a utilizai gi o 
alt/1 modnlitnte do dimensionare a tranoductorilor gi ooncentra- 
torilor gl imume folocind rolu^iilo /'onorai ndmioo la proioc- 
tnro (7.2 ),(7.4) ,(7.‘>) » ‘»’i lutnd ?n consideravo varintia paru- 
metrilor iniziali (free Venta, viteza ounotului, cooficiontul de 
ro due oro d'. ocotiunii) a fdcut prolucrarea acootora gi tabolnroa 
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rezultatelor ou ajutorul calculaiorului electronic Felix C 256. 
Figura 7.14 reprozlntrt organi grow]«» util Unto fn colculuT do 
prolootaro a unul blm* altnoionln m I,rininiiiiii I,or mi>r<iM»l>unlr |n • 
tor tip paohet yl conoonlmtor exponential.

In- eitun^in introducer!! froevento Tn Innin]a0Ho ultrn- 
nonioo a ferltdnr nun iw»»’nnil«’| 1 <»r «»Inni, rmil, rln I, I v«» miri» no ]lv- 

rvHfltl punirà O V •»!» »lnl.il, prolil mil«. I «1 tin i| I in« 1 hi« I huh « h it timi

centratosi lor yl d«»l«»i*inlnnr»itt rrimv‘’il tn I «In rn'/.minntn filili. mil 
•culo dovine do fnpt noruZ.I ono.lM, oxh»t?n«l In orn h«i limili Hpttrn luiM
special inatti fn ucout neop. Ani fui n<» nr«<zhTlft ‘•nn»il Uom 1 «1«<
donoonirnlorIM (ho.ru nnit1y8«'f») mnibi pok jimilun do fiiwi Finnico 
... Malaria In, 1a°. “H '1«< t<< rtu I un r«» dlrintd gl 11 PI «pi fh 1» rr«m«/onl/'l 

Ijd ; —- “
Pii do al IH pnrl.w iti 11111 In 111 >41 I I «« 111 l rmmn I o«j do rimit l.j m, In mo • 

demtt (macini do prelue rat imu mai; ini do nudat cu ultrusunetu) 
progrosclo recente au pormin introducorea gencratourclor capiate 
cu blocurllo ultranonico cu autoregiare pe freevente de rezonant&

. Flg.7.35.-Genera tor ou bloc 
ultmnonle cu autoregiure po 
froovonZa do rozonun^ft tip 
KLM GmbH (RFC) (fOO ) .

Schema de principia a urici ace- 
monca inntulat;li ente prezentaiä 
in figura 7*15.
Lu neonata pe concentrator ce 
uflä dispuo un traducior pie- 
zoccramlc a efirui tene lune cete 
folcid.in pcntru rene la ce im
pune cu uncumblu] neuntic (BU) 
tifi vibrezo pe frccvon^a’ de re- 
zonun^ä indiferent do condili- 
ile de lucru {100)»

7.4. Tohnologin do execujie» montajul, adaptarea la

generator ni adaptarea oculelor la blocul ultrasonic.

In mare mttouru porformandole gl modul de func^ionare a 
unui bloc ultrasonic pot fi influenzate hoidrltor de tchnologla 
do exeoutio. In. cazul tranaductorului metalic prezintfi importan
za rocoacerea oorectd a tolelor, gtunZarea pe direcZia liniilor 
do luminare, forma constructive, modul de usamblare a pachetului, 
modul de atagaro a concentratorului po ITmgfi coreeta lui dimen
sionare. EficienZa BU (eficientu se consideri! func^ionarea In
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regim de rozonnnZfi la amplitudine max imi!) cote influenzata gi 

de legatura mecanica nu totdeaunu "rigidfi” a unor scule de ¡nit
rirne, configuraZie gi mane diferito. Do asemenoa oficicnZa'BU 
peate fi influenzati! norutiv ca urmaro a unoi fixiiri nocoros- 
punzntoare in< carcanu /”isolare acustici!” nocorcspunzutoare), 
modificarea simetrici fox’mei concentratorului la siatemelo ou 
pompare cau .aspirarle sau roglìiri incorecte a regimurilor do 
excitaZie ìn< tendila de a lucra la puteri c£t mai mari*

In sfirgit un rol cscnZial il are modul do confecZfonare 
a concentratpriJlor gi matcrialul* utilizai1 pe lingà dimonsiona- 
rou coroctu.

Aotfel urm/Jrind comportaroa a diforite construoZii do 
tranoductori incercarilo noastro au pus £n evide^Z^ ( coro- 
laZia cu datolo din litaratura do specialità!©) efi pcntru a | 
evita ruperilo in locurilc do trccero a tijoi spre ©disfi so 
impun racordfiri conntrudivc cu atit mai muli evi o£i tolelo 
nini mai subZiri. Schema cu Circuit magnolie Ìnchio deci trnns- 
ductor cu doufi colonne adivo onte oca mai razionali! la putori 
mari doonrece pierdcrile nini minime. 
Odati! cu mariroa)rinn.lZimii.cèlisoi pus ivo din' punct do vedere 
magnotontrict/V' tondinZa odo apre scadoroa amplitudini! pfirZii 
frontale gl de acoeu ÌnnlZimea celiaci trobuie sfi fio minim 
adminibilfi ceca ce, e limitai in generai do poricolul oscilaZiì- 
lor do incovoioro gi de IfiZiwca de sutu^atie.

In conotrucZiilo exintento se oojwidorfi optimi! vaioaroa 

d « (0,8 - 1„2) a 
undo

d- IfiZimou odiaci
a- lfiZi,noa colonne! adivo.

FrecvcnZa proprio a pachdului in caro no folosogto ofootul do 
magnatosirioZlune longitudinali! nu dopindo do grosimea acontuia 
t cu condLZia co 1 4 X/g . In enz centrar Ìnoop nfi uibfi o influ
enzi! connidorabilu gi oncilaZlilo trnnnvoroalo ale oapfitului 
frontal. Accatea due do obicei In roducoroa frocvonZoi de ro- 
zonnnZfi g L♦ micgorercn ofioacitfiZti trnnndudorului. rontru n 
reduco influenza oncilaZi ilor Iraniivornalo IfiZimoa 'torodrt'i 
trobuLo s/i fio minima, inr vidoimm <* I nfootlvit <* impuart »lo 
condlZiilc do api pianura a Inf/igurfirllor do oxolLnZIo ( 56, ), 
Dupfi.Mnrkov raportul Sc/Su undo Se-arlu oolonndor lar Su-arhi
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ouprafe^oi Radiante a sec-yiunii transversal© trebuie stt nu fi© 

mai micd de 0,65-0,75« Aceustíí afirmadlo vine In contradic^io 
cu valoarea d© Sc/Su = 1 dattt de ali;i autori ( # ),( ^ )• Supra- 
fa^a radianti! a pachotulul oc alego pe buza recomundttrilor pri- 
vind putoroa gonerntorului gi caraotcristicilo mutcfddului mng- 
notoetrictiv tintrid cont de 'incttrcttrile specifico nòmine pontru 
fiocare caz In parte. In aceustd privine ìncà datele pe care 
lo ofortt. literatura do opocialitato nu sìnt uni turo (P),(50), 
( 0 ) • Astfol ovaluttrilo fttcute lo. tncercurile noastre au artttut 
ctt transductorii mnnufaóturaci ìn laboratorul de T.C.M. aveau 
limitari alo ìncttrcttrii specifico la iegiro do circa 16-18 w/cm , 
dar aoesto valori pot cronaca prin tnlftturureu imporfcc^lunl/Or 
de tehnologie. Pontru nichel so pot considera normale chiur va- o 
lori de 30-50 w/cm» pute'ro ucustictt specifica. 

La Ìncorcttri s-a constatai cu trunsductorul asamblut din 
tole prin strìngerò la capete cu bride gi guruburi reprczintà o 
soluti© nu' toomai indicati! doonroco la puteri mai mari a proupe 
do regimai do saturayio magnetici!, tolde do margino mui alea 
au tendinea sii vibrezo pe froevon^e joase pUruzito ca gi mem
brane incastrato la catèto, producìnd suprapuncrcu accator vi
brátil parásito pesto vibrarla ultrasonici! gl uvind cu rezultut 
ugouru denaturare a olstemului vibrator, disipare de energie prin 
cu pra Inetti ziri gl trituri oupttrütourc chiur.

In cusul tncorcttrllor noastre s-u uvui 'in vedere gi va- 
rianta lipiril tolclor trnnnductorulul cu rügini epoxidico spo- 
elulo, dogi acostou due la roduf3o.ro a fuctorulul do editato a 

trunsduc torului ( 50 ), ìnstt
ucountd reducoro ponto fi ín 
parto compensnttt fttcínd un trá
tame nt tcnnic corespunztttor al 
toldor In atmosfortt do hidrogoi 
Agn cum so vedo din figura 7«16 
curba de historeztt se apropio 
fonrto mult do vortlcdtt tnstt 
dczavnntujul aceatui tratument 

PÍG*7«16-rozltia cu?boi do 
historoztt cu urmare a tru- 
tnmentului tormic ( 13 ) .

nr fi toemui lipou peliculei 
do oxid, rol pe cure urmeuztt. 
insù stt-1 preiu toemui.strutul 
do rugintt cup^iro apllcat. 
Realizaren unor blocuri
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ultrasonico folosind ràgini epoxidice speciale la scambiare a 
mai avut în vedere gi urmàtoarele aspecte Z

- lipirea tolelor trannductorului eu ràgini epoxidice 
duce la o bunà izolare a tolelor una fn^à de cealaltâ asigu^ 
rînd notfol reducerea subs lanciala a pierderilor prim carenai 
turbionarir Se gtie cà în> cazul vibratorului asamblat din plàci 
de Ni la o .freeven^û de rezonanÇa de 20 kHz; pierderile datoritâ 
curentilor turbionari sînt de 67/’, iar cele de histerezis de 
33/^ din' valoarea totals a pierderilor ( 50 ) •

- lipirea eu ràgini epoxidice speciale rezistente la 
vibra^ii cum sînt aralditu 1 AV/ 106, AV/ 116 eu întàritorul 
HV 953 w produce de firma CIBA (Elvezia) au îm vedere gi faptuæ 
cà eie roduc substantial tendinea tolelor do margine de a vibra 
parazit pe freevent© joase gi conferà trannductorului rezisten^à 
la coroziune faljà de mediul apos co roalizeazà ràcirea lui, |

In utilizarea ruginilor epoxidice existà însà çi limite 
legate de durabilitatea acostor ràgini pe care încà nu am avut 
ponibilitatea su le încercam' la funefionare de duratà gi în al 
doilca rînd cà nu tonte ràginile eu rezistontu la vibrati! gi 
gocuri permit te^peraturi ridiente gi ca atare se impune lipi
rea t^ansductorului do concentrator tot prin ràgini ceea ce 
duce la ocàderea cficiontei» Fata de aceastà situatio s-a uti- 
lizat la încercàri gi pàgina araldit Z 15 eu întàritor HY 15 
recomandat à de firmàr cure se întàregtc j-la tempera turi mai mari 
de 200°C gi permits deci lipirea eu cositor a concentratorului 
la fa^a transductorului, iar pe de altà parte lipirea este mai 
putin s.ensibilà la o racire necorespunzàtoare în timpul func- 
tionàrii« Tot ràgini epoxidice speciale (araldit AV 123 B ou 
întàritor HY 956) s-au utilizat la lipirea transductorilor pe 
bazà de ferite cu concentratorii.

In privinta conccntratorilor înoercàrile noastre au pus 
în- evidentu cà la concentratorii cu grad mare de reducere a 
sectiunii ( N > 5) existà o comportare necorespunzàtoare din 
punct de vedere al vibratiilor transversale parazite,, favorizîn— 
du-le pe acestea. Astfcl blocul ultrasonic construit eu» N > 5 a 
fàcut imponibilà dobitarea do precizio a unor plàcute de germaniu. 

De anemones o-n constatât doficitarà idoea utilizàrii 
unui concentrator exponential do scctiuno patratà care pe lîngà 
dificultalea rcnilzurii lui puno problome la realizarea suspon- 
dàrii în carcasà a blocului ultrasonic rgspectiv. ptangarea lui»
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Din; punct de vedere al posibilitàtilor de evaluare a 
amplitudini oscila^iilor gi localizàrii modulai de-a lungul 
concentratorului cu ajutorul traductorului inductiv, concentra- 
torii exponentiali sìnt ne corospunzStori folosindu-ne in acest 
scop observarea tendinee! de migrare apre nod a carburi! de 
eiliciu presàrate -pe o laturà in timpul func^ionàrii. Aotfel 
ìncercàrile ulterioare au avut in vedere mai mult utilizarea 
concentratorilor conici sau cilindrici ìn tropte.

Ca materiale se recomandà in primul rìnd aliaje pe bazd 
de titani (mai greu accesibile)t duraluminiu ( ne indicar tnnft la 
sohimbàrile frecvento ale sculei prin ìngurubare) sau o^eluri 
inoxidabile de bunà calitele.

Prelucrarea conbtentrutorilor se cere sS fie eìt mai Jn- 
grijità cà formd gi cantate a nuprafo$oi, iar in cazul concen
tratorilor cu flangà racordfirilo din nodul de oscila^ie sà fie 
mari.. Tncercàrile noastre au pus in evidenza tensiunile mari ce 
pot ad aparà In special in- concentratorii cilindrici in tropte 
gi anume un asemenea concentrator prelungitor ( / 10) in ata- 
gat blocului ultrasonic, din- OSO 10 càlit la 800°C gi rcvenit la 
200°C a fisurat ìn nodUl do oscila^ie dupà nomai 8’ore de func- 
^ionare. Acèst efect a fost se pare determinat mal alea de ten- 
siunile remanente diri1 material ìn arma tratamentului termic. 
Totodatft se constata cà concentratomi exponen^iul sau conio 
aro o tendin^à mult mai reduci de dcpenden^X a pozil,lei nodului 
de oscila$ie funeste de masS gi dimensiunile sculei atagate aga 
cum prezintà do fapt concentratorii cilindrici In tropte. 
Se constata In plus, lucru remaPcat gi de nl$i cercotàtori (69) 9 
(50) cà cu cìt coeficientul de amplificare sau factordl de formà 
a concentratorului (N)' cregte cu atìt punctul nodal so depianca— 
zà fa$à de mijlocul concentratorului iar sistemul occilant de
vine mai sensibil la variarla sarcinilor.

In» ceea ce privegte sculolc utilizate acestea au avut o 
mare varietale de configuragli gi mitrimi ìnoà pentru facilitatea 
ìncercàrilor tonte au fost stogate blocului ultrasonic la canà- 
tul concentratorului prin ìngumbare.

Observa^iile noastre in urma ìncercàrilor ne diferite 
tipuri de scule au scos ìn evidenti! cìteva efecte mai partico
lare : *

- degl -ul corect de atagare a sculei 11 prezintà su- 
darea sau lini t schlmbaroa frecventX a aculei datoritd unor
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cerini© de prolucrnre gì ca urmaro a uzurii aculei impune ataca
re a prin ìngurubare,dogi aceasta constituio o -fragmentare nodo- 
rittt a traceului acuòtic.

- 6-a conntatàt cu atngarca prin tngurubaro'reprecinta 
o zonà cu tnculziri putcrnico in func^ionare, o seccionare a 
traneului acustic cu atìt mai severe, cu cìt ìngurubarea e mai 
prenota.

- in cazul unor concentratori cu grad mare de reducex'e 
al $ectu/m? accst lucru oste gi mai amplificai do existen^a 
vibra^iilor transversale parazite,

- s-a constatai po do alta parto cu dimenaiunile forma 
gi configurarla aculei-poi uvea o influenza aproe labili chiar

(T* *
anupra freevenrei de rczonanCu, aoupra murimi! amplitudini!
de vibrarle in cónsul diminuarii oi gi in únele situayii chinr 
anupra stabilitu^ii abrazivului sub- oculù sau a pfttrunderii 
lui in timpul prelucrarli, 

- au prezentnt o comportare total nocoronpunzAtoaro ca 
productivitnte, fenomen al prolucrurii gi calitato acúlelo co 
prezeninu dimenoiuni mai Diari dodi caputali conuenlmtorulul 
nculelo cu trepte gi intrìnduri ce favoriscasi! uglomorarod db- 
razivului in lócurilc respectivo.

- cu cregterca mane! aculei se constata solide rea ampli
tudini! vibrarici core li ita gi cu modificaron froc.venfcoi de ro- 
zonanCA. La fel acCíoneazá gi lungimea aculei.
FuCt*i de scosta situarIa care do fapt roclumft un1 studiu mai ap
ro fundat s—au putut trago doar cìtcva conclusi! conforme de 
fapt cu cele rodato ín literatura de specialitato ( ) gi
anumeZ 

- nu so re comanda fusün ’ de ghidaro pentru sculo 
— lungimoa ragionaiA pentru porCiunea do imbinare file— 

tatñ pro su pune uà numar minim do spiro
- datoritA vibral^iilor ne reduce unghiul do autofrinnre 

gi ne impune un filot cu pan fin.
- locul de contact al nuprafo^ci frontale a ooncentraio- 

rului cu col al scalei tre buio su fio ncnpilrat £n nodul do ton- 
niunn, He impune o Ìngurubnre oficionttt' pò o suprafayA de con
tact alt mn! mure. In figura 7*2. po Ungi! ottova biocuri ul- 
tranonico nini presentato gi citova tipuri do souìo»
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Adnptarea iegirii genomiorului cu careina
(Induotivd in cnzul! trnncductorli or mot:ilionau feritolo?) cone- 
U hhhI d hi r»H«b»r 1 1. homi imlf.uHi binili furio 1X lunare a bl Odilo! 
il I brmiuii l n gl nbl4tiHM’»»n midiuii'’»» t Imn a I Tntro/0! 1 nutrii a 1J • 
Ahi.huÙi a«i«>r«bi*•*» »« un r** In 1 l h» /’/»n««rn lor a pini probi <un<i i; 1 tn 
00^,11:11 noni,rii lui,rii ni I, mutndolo <l<» un I cu li no dov«d«utc dor.tul 
du aproxImnliv« gl I i,piu fioiuntc hnpunind ujuiJtSri exper (muntalo« 
Ca unni ire s-nu tnoorout inni multe metodo expo ri moniti! e do ncor-

FiC»7 «17-Montd j export montai, 
pontru misurarea impedance! 
tranaduotorului « 
tentrt et? tensiunii pe enroinft gl 
in: cerio la iogirea din fjonerntor

doro a gonorntorului cu sar
ei nn refluitatelo ucuatora 
dogi nu nu font celo mai con
cludente nu pormi:) njuctrtrl 
of telonio in urma compar/irii 
refluitatelo?. Unni din mon- 
tnjole experimental^ cu caro 
c-nu verificut milrimilo lm- 
pndnntelor tnCKgiirrirIlor trunn 
duetorilor de nichel gl a ce- 
Ioy* de foriti! ente red at in

, ficurt^ 7»17. gl prenupuno Tn 
principili mfifjururea concomi- 

po o rezlnten^a. ohmici cuplatd

To de alti! parto aprccicroa coree titudinii adapt Zirli ¿50- 
nomtorului cu aure ina n-a putut face prin tatonftri urmArind ob- 
tlnerea amplitudini! maxime de occlinaio la capñtul conccntrato- 
rului, roapoctiv urmflrind efeetul maxim co-1 produe blocurile ul
trasonico cufúndate In up/i cu captttul concontratorulul la nivelul 
ape! din recipient (co urmfíreyto cfcctul de turbio/nre gl efoctul 
de disperale a vaporilo? de apalpe verticals)• (

7•5• Criteriul de aproelere ni eficiente! blocurilor ultra
sónica, Tncorcarea lor si determinaren rcffímurilor 
Optimo de excitntte. 

Determinaren umplitudinii onciln|¿iei la cnpatul concontra- 
torului ctt gi pe luncimen neo nía i a pentru localizuroa prcciu/í

a nodurilor gi • ‘.rolor constitulo o preocupare major/í ín cor- 
cotarea blooulv trnsonic, dooaroce runortut la o unumltá

I ^^JTUL POLOBMIC I

I i
I —UOTECA CEimmjl |
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contitdte de energie abnorbita de la generator valoareu ampli- ;
tudinii OBcila^ioi rcprezinta indicele oel mai semnificativ 
privind ef icien^a blocului ultruconic, mai aleo in conditine 
prelucrarli ultraaonice unde amplitudinoa oste unul.din fac- 
torii tehnologici de bazu.

Exintfi nurneroase incercriri privind determinAri cit inai 
exactc ale amplitudini! yi in maro misura divcroitatoa motode- 
lor gl echipamentului folor.it ce datorogte faptului cà ìn pri- 
rnul rind nu exintu aparatura gi un siotom do mdsuraro standard 
generai o,cceptabil -pentru mAaurari la frocven^o aya do inulte 
( >20 kHz ), iar po do alta parto nu cxiotA, datoritii relativo' 
neutri a ccrcetarilor In* noesi domoniu o metodi! ununim accop- 
tatd do coreetutori! din acent.domoniu.4 A

Merita nmintitc pentru rigurozitatea lor printre nltoìo 
motodelo option do filmare rapida (4-5), celo ntroboncopico 
{10^} coro dogi nu dat rezultato buno nu no pot conoidora po 
doplin natinfucAlonro gi ncconibilo. A para tura gi traodile torli 
obignui^i nu dnu rezultate fiind nocoaariì utillzarou unei apu- 
raturi nnncializato, tnnu impodimontuli major o legai do fnptul 
ca dogi firmele de r.pccialitatc (Bruni & Kjaor) produe truduc- 
tori nccoloromotrici cu banda inaliA do froeven^o (tip 8307 gl 
8309) ucogttu nu 0 utilizare limitata datorita nivolului acoe- 
lorn^iilor admiae. Qr in ina talami ile tehnologico cu ulti'aru- 
nete la frecvenyo de 20 kllz amplitudini do circa 10—20yu<n ducd 
nint usualo ole nini pcriculouro doja pentru ii'aductorii aooo- 
lerometrini nmintilji. Cùm. acent impediment oZ* milourìlrilor so 
impune totugi a fi dopagli chinr </A limita uhd manurAri mai 
pu^in procine in acnciul obi,inerii unor valori illativo do coni» 
paratie gì nu a unor valori absolute o—a rocuro in divorao ni— 
tua^ii In diforito metodo combinato.
Avind in vedere noceto criteri! automi a urmflrit ovnluaroa 
amplitudini! onciln^iilor In capatul concanirntorului blocului 
ultrasonic utilizlnd trai aiatomo de baziu

- aintomul do evulunrc cu njutorul traduotorilor 
accelerometric! de Tnnlt.u claoit ;

- niolomul do  cu traductori électrod'fìomfct 
apocini! manufacturn^i ( \

evnlun.ro

. ninternai do evulunrc optic. ;•
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Slotomul do evaluare a amplitudinlier cu ajutorul tra- 
ductorilor accelerometric!,' montajc-lo, r*. paratura gi resulta
tele obtinuto otnt po lare rodato in paragrafai 7,6.

Siatomul do ovaluaro cu traductor! ’ • . (electro-
dinamioi) bo bazoazd pe un> tip de traductor apeelui uttlizut 
de Herberts Doboon1 (26 ),(2t ) in ccrcotArilo aaupra blocu- 
rilor ultrasonico gi púa la punct rolativ recent la noi in ^urd 
de cdtro un coleotiv de la TCEM Bucurogti conduo de br.0.Drdgun 
{20 ). ■

Traductora! eleotrodinamic ' ’ ) figura 7.35 foloeit
la mííourarea amplitudini! vibmZiilor do frecvcnZ! ultrunonlcd 
Tn direcZie longitud Inal ri Tnt.r-un corp rol id conato dintr-un mug- 
net permanent In» forimi do potcoav! al o bobini rectangular! fi- 
xatft nimetrio Tntre polii magnetuia! aatfcl ?nctt cìmpul magnetic
constant trocínd prin-. bobina ente 0. CTmpnl magnetic Constant al
traductorului couzeaz! carenti turbitmuri ni tornativi in ruprafu- 
Za oorpului proporzionali cu amplitudineu vibratici. Ctmpul mug- 
netic alternativ al acoator curcnZi turbinari caprina do bobinä 
generenztt 0 t.o.m. la iogiron

Fig.7 *13•-Schema traductorului 
electrodinamic ' •

Zie a aceetui tip de traductor

truduc tornì ni •
So obline la o varinole linlarä 
o nenrib11itale foarte bunft (pi
ni la 200-200 mV/um) caro deuin- 
db de dlumdtrul cuncentrutoru- 
lui, de distanza </* fa!yfi de con
centrator, dn intonaitutea 
ctmpului magnetic, numlrul do 
apiro al bobine!.
Senribilitateu ente aproape in
de pendenti de rezlatenza elec
tric! a modiului.
La dimenaiuni mici de conctruc- 

diatribuZia cinunoidul! a urnplitu- 
dinii aro numal o miél influenzi- nsupru precisici do mrtnururo in 
orice pozlZi°*

Tncorclrile noantre nu dun la mn.nufncturarca a 2 truductorl 
cu 1700 gi rosnectiv 2200 opirc la o deschidcro de circa 10 mm 
intre poli (figura 7.19) care nu font utilizati apocini la 
determinar! privind locai’ do ninnare a nodurilor gl ventrdor de 
onoilaZie po concentratori cilindrici anu conici.
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fi 7 *15 ♦ - Traductor 
clectrodinamio

i

Ivlnd in vedere $i dificúltate 
a ccrcetarilor utilizarla aces

Cu toatñ renr-ibiiitrtea Icr 
ridicati nu s-,.u putut utili 
cu dcplinu ine re-loro pcnTra dc- 
t e minare a abrolutS a ampli?;- 
umii oscila^iilor • mai al-.; 
din cauza recenti vit.lt li '?r •*
la frecventcle parazite joure 
(este dificila pro te ¿’are a tra- 
ductorului de interferendole' 
eleetromagnetice ale mediului 
sau), ceea ce denatureazl de 
fant rasnunsul lor real la 
freeven^e inalte.

. etalonarii pentru nrir.a eta: ~ 
or traduciori a avut doar un c

■■'ter informativ r.i de- compara^ie.
Resultate mai concludente a dat sistemai de’ evaluan

:uectiv etalonare pc baza ortica. Astfcl un concentrator 
. llindric (cu £ interior, pe' A/4) - foot utu^at unui bloc ul
trasonic aflat pe un montaj cu mese In ccordonate ?i un superi 
central fix. (figura 7,20}.

tri; evr.'n;:r« a ne cale optici ci eloctrov.--.7.20.::—/
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Po, o genercvtonro concentra torni1 a fost luntmit metalo- 
grafie nuprnfa^n luntrult?! l’.rlnd vlwUi Ini,nini d»‘ ho mb* r*ofw*np 

tip VPW lUMMtlld Hlhlphlli u| HhMlt.il , <<M » ' J • I I. • • I 11 b HI I I > .1 <<.H l-H I H I j| 
prln «'íir I ale (inumi (lupocli n« 1> n<n l | •n.ji M | u<> I m, hur«« imi

lato d«» fum» t I nini pn n prn.. | | min m» n ,|n In । n b mini mjii | ».ViHiih! 
r I Hit» fi H I e I ♦ * » • 1 IH I- I nlpll I I Un.» I( 1 . imi < I I > •». niM. uh! t il « I I * > l m Lmir 

liii MI ti ileo।• I n I I un I iu11 un l ■ . t .u1 I. 11ni v< । I m11 «m mii|i I l bili) I h I i pilli 

no/lili» l’un I /I li I in I I, I lili»/', I li 1 I I in» ! un I un I I «liti mi», u d5r«»| (ri/mrn 

7 .¿7 ).

Fig»7*2/-Tmaginou indù- Fig*7*22-Tmugino:i de annamblu
cluni! ìnninte gl in timpuT u frlunduluJ. pcntru ovdunrea pc 
fune^ionHrii B U. cnl.c optica y I. d octrod IrvimicA

a amplitudini! oncJ lu^ 1 I lor* 
Fotografia do unnumblu a montaJ’.’.l al combinat pentru cvalunrcu 
mitrimi! amplitudini! onciTn^itlor oste redatti in fig.7»22» 
Bo$i acoaotit motodii o-a dovedit eoa mai apro piatti de ocr i ncelo 
uno! determinar! exacte a nmplitudInii abbaiate u oncllutlci uu- 
torul nu ponte ort nu remarce tji unclo inconaccvcnijc ale ci lega
to do apemónoa .do upuriyia vibra^iilor purazito mai aloe truno- 
vorsalo curo produc denaturar! ale imnglni! duro impunind chiar 
o ghidnre procinti a cupfitului concontrutordvi cilindric. La re- 
gimun mai putornice do cxcitn^io d»? aro me no a mfinurtf tonilo devin 
dificile In ocnaul oxaotitìlljii lor.

de aceotoa so considera cA ±n> etapn ucinulti cvulunreu chiar 
£i uproxlmutivii cu ncontc metodo n amplitudini! oncilutici rc- 
prezintf. o informarle fon.rto prc^iouru neutra conatructorti! do 
aparataj ultrasonica 

Po bazn elementolor untorior determinate n-a pun problema 
determinarli regimului optim de nxcitntie uvìnd in vedere o func< 
rionnro cit mal corsetti $1 oficacc Tn regim de rezonan^ii.
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Acont rtudiu n urmarit compoi-baroa de nnnnmblu a blocului ul- 
trnnonic In. mera in gol 7 i in mod deosobit vii ria yin nmplitu-* 
dinii 1'», cnpdtul concontrntorului co un indico al oficionyoi 
£n funcyionnro.
Acoct nummo tru a fori urmarit in ftinc-yic dei

- vidourca curentului de oromngnotizare din ìnfdguràri- 
lc trnnnductorului motnlic (Ni)

- nutoren do indire n. gcnorn.torului.
- di «tribu yin po' lungimen concentro.torului.

Antfol pcntru ntudiul comportarli blocului ultrnr.onic r—a iinpus 
noccritutoa dotormj nitrii oxporimontnlo a cnrnctorioticii mag- 
nctontrictivo a. trnductorului uvlnd Tri vedere oìi modul do nmpì- 
blnre, forma rji dimeneiunile nccr.tuin. gr Intrag nnnnmblul bloc 
ultrnr.onic realiza.t ur pulen modifica forma toox'oticu n curboi 
de magneto:, bricy ¡uno ( cuno r-cut il din literatura do rpeóialita te) * 
ier pc de ¡‘li«! pnrtc re impune:’, precisi »roa cit mai eorectu a 
poryiunii favor»bile a curboi de mngnotor.tricyiune in fune-yio 
de un nnramotru oc -r;c ponto urinari gi regia direct de la go- 
ncri'torul do ultrununcte

0 43-S—[3
/- tifò filtrai cu

Sàrneo regk&ki 
t'hnrlmlorffiMa matfnt/úilfKhf}

Impudor petodedHC 
fr-rtyan^dnr Btuni-Ujatr etot

I g»7 •!'3 • ‘'du’mit blue 1* moul.ii- K i g»7 «¡’4 ••Hiiiìhi (Ih mn/»nn bua l«¡r I n 
ju 1111 iKiutru «hi I,«» rm I ri»n «iiuìhi I y )un<> n l< i'oihhIiii* btii'ii I u l uMpuri*" 
do mn/^io l.or Ir I <i y í uiu’• m«u* lui u din IH»
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Astfel po un montnj a c^rui schernii bloc ente rodata in Pleura 

7.23 a-n ìnrogintrut curbo do mn.fpiotoal.ric^lunc a trannductoru- 

lui ox r»o ri montai confoc^ionnt din nichel ( decori fi In p? rn,pro

fili 7.3).
Curbn ob^inutfi onte rodata in dinernmn din figuro 7*24« in care 

se vede cd un ourent de prema ¿jnetizarc de 12t5A produco un etmp 
mngnotio corospunssMtor sriturnlpoi totodntfi ne vede c& nor^iu- 
nea cu pantà optimi osto eoa corca puntato.’» re unni curnnt de pre- 
mngnot issare cu primi Intra 4 ?i 8 A.

rrcma£piotiwiirón In oxcita^ia blocurilor ultranonlce no bassa 
do. trnnsduetori metilici so impune toemai pontini evitarcn dubitai 1 
freeventoi de furie $ tonare (figura 7.25) ni ocntru obl^increa ùnci 
amplitudini maxime de osali?» Ile•

In» tabe lui 7*5 no indici cnractorif.t io ilo nrinci pale ale 
truductorului accelerometri c Kb 14-RFT ut il issai centra efectunrea 
tncercitrilor. Trnductorul ?».los nu cete col mai indicai ocntrii mi
surerea amplitudini! vibrutiilor de frecvenljft ultrasonicft la 20-25 
kllss deoareco rflopunsul la frocvonije m.-<! inori de 15 k!!z oste (deci 
nontru frecvontc mai nutri. docit cole din demoni ul bcnzli mijlocll 
in-caro-sensibilitatcu e inde oondenta de frccvcntiO runctie de ci — 
motoriniielle meconicc alo troductorului accelerometric• Accot 
rMnnunn dopindo tn prlmul rtnd cb» frocv»jnljt». de rozon;»nl4/t f ^1 de 

amor l Issa re a viacouB?!- In cozul nostra n-o con!idor»'.t cb ocntau dc- 
termln.^ri inizialo po o frecvonl/t Clxd ?j I 1?» valori alo nmnlllmJI. 
nilor co nu produc t»ccol<?ra 11 ner ! culonro pontru Tnf7»';l conrt/ u';- 
tin traductorulult so poi obline valori ?'lc reimialulut de lei;Ire 
co pot fi losno comparato Tntro ole ni pot d»t o Ima/iinc dentai de 
fidolit u su prò. ro^imului vibrotor. 
Avfnd tn vedere ncoat lucra r—:» considerai c/i nontru*cot do md— 
curatori relativo onte suficient de conci adonta f}i cxnct/l in- 
dicn^ia semnaluluJ do lenire in volti oc ose 11oacop, ramno1 
propor|jtonni cu accelera l/J’• le la capotai controctorulul yt 
caro ntnt importante chinr djn ounct do vedere al djnnmicll 
prelucrltrii (mocnnismul nrolucrarii osa cum cete el t rdpiip

«STTTUTUL P0LI1BNIC 
timijoara 

■MJOTECA CaiTlALÌ
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I 
I

Flr>7«?5»- Rolul prema^neti.zitrii In1 exciba^ia D.U, 
pronupuno un fenomeni do accoloraro a parliculolor de nbrasiv)*» 
Fontru miinurari alo valorilor ab.'toltilo alo ampi} l\Ad.lnilor no 
impuri foloniroa Gradile lori lor iiocoloromotrlol do 7nnll.il olimh 
do froevon^rt proprio muli inn i rid i.oalii tmproimA- ou elemento do 
in te/*rar o •

ìabe/u/
lipul 

troouctoruhji
Sefwbiti tute 
___ Su________

Acce/erct/ict^ 
rncHimà

fw^ntet 
nftonùntà

-RFT
/

50000^'^ 
freorfn burnitoteli ) 
ZOfìOOi)
p r»"'M < Vr ;njrn/hl>ri ’

/nitrii po bazn i tebemi* i <Im iiimi turar«’ rMilald Tu figurilo 7».'^ ‘p

fi/ 'li. H i 1 lp ’ ni 1 I > I ’ H ‘ «i 

hl’HI Ili! Jh I III liti Hl/ll HI I I I ro M 

ampi | l.inl I n I I «H*«1 I h> I I h*r •

7» ‘7 n-h nlnd'inl iul’luontu om- 
reulnlul da prama/ino 11 miro 7 L ri 

pulorll do loQh'o 11 /*o no rivi o ru

lli I nuiipm mdrlmll nomitnlHÌHl 
i< 1 < 111 e > > l > 11 n 1111 un h>a 
intl <niii|iiii ttmp I I ind 111 II iittotlM 

I, 1 1 |««r |n i«un.'i|iil ittnn>«‘ii|< 1 <1 Iih il 
Itti« I'*1 It'tMti n | ¡iidimiia a 'H|
| I i I 1 1 I •  ...... . > I I • • ■ 1 ' Hi ■ h < I i • 11 ■i I .i I il

Il 1 M I I ’ i * M J | ' U •
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''rmàrind resultatele obt.inute resulta ca valoarea curentului 
im de premagnesitare coresponde unni curent cu intensità tea

•/re ZJ zi 3 ■-■'ireri, inr crocieri, nerte vnloaron de 8 amperi

masuraroa j tudinii oscilutiilor.

Fig.7o?9.- Varia^ia amplitudini: 
cu nuterea de icsire a generato- 
ruì ui.

7ig.7*2S-Variarla ampli-.
tudinii cu nfirimea curen- 
tnlui de oromagnetizare.

: due In ?rc.^tcri do - i ; ni ei d : rnofrivu la -’r<-pnr ?
pnrt^ rJcpor-rea am-litudinii creila^;ilor se rune pe f

’rtorsiunilor tn funettonare a vibrntiilor oarasitc de fr- . e
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ce datori t:7. depaçirii domeniului de saturatie, si in
- ¿I a urici fune L10íi”ri premete in ansamLlu cu disipare

.-:rgie. Accst lucru ente rodai m?.i- dar in figura 7.2P. unde 
remarci o crestere eronuntatn a amplitudini! pentru creatori 
1 de putere la inceput ca anoi peste o anumita limita crea- 

rca de amplitudine sa fie mult mai lenta.. Peste limita mr.rcn- 
in diagrammi so constata o inr lutaci re considerabili; a regi- 

lui de funzionare qì anume noari^ia pronunciata a freeventei 
zite jease, inciilziri puternice, vibrati! transversale.

st lucra a fort remirent çi ne ¿istorsiunile nuce in evi de ri', a a

nse de excitable.

chiar pe semnalul sinusoidal de 
pe ecranul oxiloscopului (fi
gura 7.30.}.
Se remarca astfel ca nragul 
optinr de utilizare corespunde 
la un curent de premagnetiza^e 
de circa 5 A 51 la o ’rutero 
xima de circa 6C0 VA la ie^i?'' a 
gencratorului. 0 si.mpla veri
ficare admitind k 0,3 ne cen- i r-'
duce tocmai la valorile limit.
superioara usual admise pentru

-?nritatea de energie radianta în'cazul Ni.
"ri ductorul folosit a avut dimcnsiuni $i musa apropiate de celo 
ì-1- unei senio foiosi to in nroluernro nstfnl ca so ponte eonri- 
icra cà la freeven^a de 25 kHz resultatele nu au fast influenzato.

Tn general pentru blocul ultrasonic construit in prima 
tad (pentru inccrdri preliminare) s-a constatât o funzionare 
■l.rtiv defectuonsa la un regim do eficien^a scazut, care insa 

to fi substantial améliorât printr-o tehrologie adeevata.
It* e jnstnt -t o* dianosi ônnrea initinl“ oste informs, t i vf , 

e-jncentrâtorului in special inpunindu-i-se ajuster! ultérieure
ro lungimc, Vnlorile reduce ale amplitudini! oscilaÇiilor la ci- 
natul concentratorului in compara tie cu inccrcorile ulterioare 
efectúate pe oxelcngi tinuri do blocnri ultrasonico se explica

n aire rasura si prin calitatea rrcastu a cuplajului concentra
is - tr-ansònctor noss ■ •. Lain la d'■■.ontaro , c*nd do r J ■ -“t Vc 
' n suorafuta de radiat e era cores^unzator lipitu in rest prn- 
nt2nd goluri. Suolojul cornei nfcctuât do nltfel presupuno o
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1ipire íngrijittt cu argini sau chior brazarea

7»6• Determinar! comparative privind oficíenla blocurilor 
ultrasonico penimi Riferite tinuri constructivo.

Considerine! în continuare me toda de apreciere a cflcien^ei
blocurilor ulirasonice prezentutà ca fiind suficicnt de conclu- 
denta degl ea nu precizeazA valori absoluto pentru amplitudini, 
e-a luat in considerare Jnc ere are a comparativa a mai. multor truns- 
ductori maialici de Ni la care tohnologin de confeccionare di fard 
urmñrindu-Be ín> co mucura accenta ponto snu nu sa influen^eze cu- 
racteristicile de func^ionnre alo blocului ultrasonic. Acest lucra 
s-a impus cu aiíi mai mult cu cit datele privind calculul gi pro- 
iectarea respoctiv tehnologia de executie sínt insuficient contu
rate ín literatura do specialitate (99 ),(50 ), ( ),(23),(79),
(SO )• In* mare mdsurd refluitatelo unor asemonea tncercAri compara
tive pot orienta sensul ajustdrilor ce se impun blocurilor ultra
sonico dupà proioctnro gl realizare.

Astfel po buza rela^iilor de dimenatonare (99), (50), (23),
(111 ) s-au construit un numar do 4 blocuri ultrasoni.ee nentru cure 
o-au impus condi^ii iehnologico diferite. Te acolngi niontaj de ml- 
surare prezentat în figura 7*26. s-au urm.^rit doncndcn^ilc 
Àmplitudinca » f (Ipromagnetizarc) gi AmplitudInc - f( Pgcnorutor) 
Cum încercftrile nu nu vizut gi rcgimnrile de fune0onaro tfufcc- 
tuoasft cnraoteristica de rnopuns «a tmductorului ncrmltc comnaru- 
reu corecid u rczultutelor.

Pentru blocurilo ultrasonico studiate s—a folooit o nchemA
de montaj ce presupune un mangón de cauciuc in nodul de oscilarle 
al concentratorului gi o pernu rofloctoare de cauciuc ín cupfttul 
opus al trnnsductorului (fig.7.1»c)* Concentratorii utuga^i la o 
euprafa^d de radiadle a transductorului de 4,8x4,8 cm nu fost de 
formtt conicd cu un coeficient do reduccrc a r.unrufe^ci de N “ 7 • 
Concentratorii conici au uvuntajul de a nsigura performance fourte 
apropíate de cei cu profil exponencial, nínt mai ugor de roalizut 
gi nu sínt atít do susceptibili lo. vibrutiile transversal© en gi 
coi cilindrici ín tropte la cooficieni muri do reducere a r.upru- 
fe^elor.

Ilezultatole ínccrcdrilor efectúate sínt rodate ín figura 
[7.3/. sub forma curbclor Amplitudine - f ( T nremngnctizare) gi
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ìn figura 7.3^. nub forma curbolor Amplitudine - f(P gonorator).
Datole din figura 7.3/.a gi figura 1.52.a coreapund pen- 

tru un bloc ultranonic cu trannductor anamblat mecanto prin 
stringerò cu coliero do ulama la celo douii capete gì lipit cu 
aliaj Pb-nn de concontratorul conio- din oycl OLC 45. Tolele 
tmnnduc torului, din tablu do Ni do 0,1 min nu font giuncato po 
diroccia llniilor da lau»imini gì rummblnto in urina unei roooa— 
ceri la 85O°C ca.ro lo unigura o policulii do oxid izolutoaro.

Fig.7*3/»- Dopcndontja amplitudini! cu valoarca 

curoniului do promagnetizare pontru diferite 
t ¡.puri conntructivc do lì.U.

Ann 1 tzlad «J ì r*jr*imi»• 1 <> K f ( T prom) m* ooiii' l.a LA oA vnhmvim op— 
lindi ii c uri ut tu I u I fin |ir<’iiiii.;',ii01. i sii ru culo ouprlui’A iiilyo 4 i} i 
IO A, lue din dIngrama A » f(P gen) trannirt penl.ru o promugne- 
tizaro optimi! do 4A resulta o croytoro pronuncili tv amplitudini! 
la creatori mici alo putorii In incoput, ca a poi orogtoi’oa ampli 
tudinli nA fio muli mai lenta. Totodatrt o-n obnorvnt pontini bic
oni ul lrnconlc urinari t o ini’Hutu^lro oonn Idernbll A n rogimulul 
do funel, Lomiro 3.n dopfi^li’oa unci nnumilo putori do leiiire ( pu— 
toro limita de ul i} i /. ire) . TuraliLiiUrea fune Innari! colo puort 
In avi donali prin d iulorr.funi pe vibrogrnma, vibragli tranovor- 
nnln purazite, incalzici puiernica. Do romnrent cA vibrn0ilo 
do froevon,jon.'’n (l ulumiionic!) ¡mne xn avidon^A prin -^iuituii 
nini r;i fonrto • nuparutoarn pontru opcrntor. De altfcl co pare 
c/Ì tn dingrnma A » f (iprem) curbn coronpunsdtoaro puterii
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- min Va eefe pu^ir» »»I H"’ । Mi
)* h|H I I Uh: MHl|l I I I I «>M I M >1 < • HI| I I I I <. • 1 < i I |

I )■ , I ,(,( I

I , f.| | « ) | | »

Il • I । I il t I I I 1 * ♦' I II • I । •1 • I I' •« , 

il« ri/hiii vi

gl P«»H poli lj I v A • f ( I7<UM)
'/••V'1, .................... . n ri »I •
p'iil in । n<«'r»i । )■ i I »! r/icut< ।.« । «in liftiu

FÌC«7«5^» Dopendenlpi ampli tu di ni i cu pu torca 
Conorntorului pentru di ferito t i puri conntruc- 
tlvo do p..U.

ultranonie annmblut prin lipiron toieinr do Ni cu rag Ini epoxl- 
dice apocinle ro«intcnte la vibragli (nimldit MI 106 cu interi- 
tox' HV953U-flrma CIBA-Elve ijiu-) • Agu cum oc remarch In fonerai 
udoeivii reduc coeficlentul de cali tate ul trunnduc torni u 1 ma/:- 
notontrictiv remnrcut gl prin voloareM mai reAsuta a amplitudini! 

i la aoocagi patere do iogiro, dar pormi! fune Iona rea trnnnducto- 
rului la putori muli mai mar i. Para, ap’.iri^iu vibraci ilor pai-azite 
gl fttril inetti«iri pronuncio• Analizind d i.a/^ramu \ ■■ f(Pcen) din 
fifpirn 7»3i?eb'ne remare'* o variatie ar.cm“n*itoure a amplitudini! 
oucilu^lilor on gl in ca.«ul (interior, cu obrorvn^ia co filn/nxrul 
fopomen care indlcA o fune^iona^o in rorim m»! intono do oxcita- 
$lc ente nparlala dintorniuniTor pe vibro^rama, dar la valori 
mult mai mari alo putorii coneratorului ni farti ntl fio ìncoljite 
de ^iuituri gi inc?tli’’.iri nronuntnte.
Pezultfl cA degl factorul de calitate remio, nfeottnd nmnlltudlnca 
oacila^lilor, totugi pontru nccrt tip do tmnndvctor no not obljnc 
amplitudini mai mari alo oncila^i ilor nrintr-un rc/'im mal intono 
do excita^ie flirti u no remare a fenomeno ncdorlto. Aeent tip do tra 
naductor ente do ngtontnt bti don resultate bune la ino tuiailio 

cu untori mari de iegiro.
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Tn figurile 7-3/ c ni 7.32 c nini rodato din^’rnmolo 
A f(Tprern) gì A « f(rgon) ?n annui unni bloo ullrnnonio ou 
tm.nnduc tornii do uno moiri, nnamblat prin lipiro, dar In curo, tn 
mod intenijonnt n-n roaliaut r.tnnynrea tololor de Ni per pomi 1- 
culnr po diroccia do laminare farà a fi rocoapte, inr volutimi 
ferontroL ente mult murit in* compararlo cu col ni colonnelqr 
artici ca raportul ouprafcrolor lor ente 1 (rnportul optim
indicai ri-p = 1) • Aga cum era de aqteptnt in ncost cns apare o 
ricadere pronunVulù a amplitudinii or.cilayiilor datorità anino- 
tropioi ofectului de. iQagrio torvi rie yiunc gì dntoritn in apocini 
noreapoetarli unor oondi ijii tehnolo/.;ico ( ) gtnnyuretrecoo.co-
ro) do bassa la c*oi. tonare, >

Un« enz a parto ente rodai in din^mmele din rigirilo 7*3/0 
qi 7*3fd, donarono roprecinta rnaultntul ncolorngi fneorenri;cn 
gl In catturilo nntcrior doncriao, dar unuprn unni bine ultraronio 
bilaternl doniinni unor macini do pròluerat cu dona poetar! nimul 
tnn. Acont bloc ultrar.onic- ente format dintr-un vibrntor mi »pioto- 
ctrictiv cu tolele do Ni imbinate la colo 2 cape lo cu cito un 
concontrntor conio. Montajul in corpul do lucru onte conform 
nehemei din figura 7»lu (stringorou tololor in nodul de osoila- 
1; io al t rana due torului) care uoiguru condirli fourto buno do 
lucru. Acont fn.pt onte marcai qi prin valourea ridiente a ampli
tudini i oncila^iilor la celo 2 capote alo ooncentrntorilor (doei 
randamont encrgetic bun) gi por.ibilitatca unui regim do oxcitn^ie 

putornic fnrr a parli; ia unor cfcctc nodorite. Tn dingrnmà din 
figura 7«3^«d In acont enz putoroa limitil de ulili'.inro mai ponto 
fi marita, dooaroco pontru valoaroa mare ut il n-au Ìnrogiotrat donr 
diatorniuni po vibrogramu faru nu fie Inno^ito qi de ^iuituri 
Bau 'inctilziri putcrnice.

Nugcntiv Tn privin^n comportarli biocurilor ultrasonico 
onte qi modul cum are loc Tncalttirca accotoni. Tn fi¿plra 7»33 
onte rodata dingruma Tncalttirii in timp n blocurilor ultrasonico' 
din care rettultu condi0Ì bune do func^ionuro pontm trnnsduc— 
torii nnnmblu^i prin' li pire cu ragini opoxidico qi crcgtcron 
cantitatii de energie disiputii la trunoductorii annmbln^i prin 
niTingere• 
Se ponto defini antfcl, vitottn de inculi', irò cn un indice ut il 
in compnruron fune y ¡.onori i blocurilor ultrasonicoI

V»>C "-T" -Ì9^['c/mr,] ( 18 )

BUPT



Pig.7«35. Diagrama tncdlzirii blocurilor ultranonico.

Urr caz aparto al dotorminarilor comparative nrivind efi- 
cien^a blocurilor ul-trasonice lo-au constituit cele a capra blo
curilor ultrasonico confecciónate pe bazíí de ferite magnetostriC' 
tivo, procuro gl tncerc?írj le efectúate asupru unor biocuri ultra
sonico cu trnnsduotori metilici (Ni) ce se gAsesc dupft o nerioa- 
dft do exploataro pe macina de nrclucrat cu ultrasunete (model 
experimental) gi pe un gtand do sudare cu ultrasunéte*u maselor 
plastico.
In nmbole cazuri s-a utilizai annm.tur£ de cea mai ìnaltft clan A 
(Brttol & Kjaer) cuplutft cu traductor! deceleróme triei curabili 
sA func^ioneze In domoniul frccven^elor ultrasonore Jouse. 
Aceóte tncercftri'a-au impus cu a<ìt mai mult cu cit la ora ac- 
tualrt oste asimilatA ìn $nr:í fabricaren truncductorilor magneto- 
etrictivi pe bazA de ferito la T.C.E.Bucuregti gi caro ur putea 
acoperi cu suecos neccsitaCì^0 privind mulinile de puteri mici 
gi mijlocii, ovittnd folosirca materialclor magnetoctrictive 
motalioo deficit »re gi scampo• Totani nentru inrtalnfjii ultra
sonico do putoi »ri tre buio avutA in vedci’O in continuare folo« 
siroa transdüctorilor notali ci, tdngurii canubili n fune\Iona 
eficiont la tncArcftri snecifice maxi.
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Feritele cele mai indicate pentru transductoarele magneto
strictive sînt feritele de nichcl-cobalt sau nichcl-cupru-cobnlt, 
care au performante optime din acest punct de vedere. In^multe 
aplica^ii însà trebuie -Çinut seama de varia$iile parametrilor. 
principali ai fcritelor cu temperatura ( ccea ce impune riiciroa 
lor), aceçti parametri! fiind coeficientul de cuplaj electrome- 
canic factorul de calitate mecanic Çm, factorul de calitate 
magnetic Çv, randamentul electroacustic • 
Tn tabelele 7*6 7*7. se dau caracteristicile de baza ale r<-
-onatorilor din ferite magnetostrictive tip ICE-Iîomânia

1 ----- Tabolul 7.6.

t CAMCTERISnci TEHNICE:
(rezonator din ferite! magnetostrictive! 
tip /CE -Romania )

freevento de rezonaritâ (kHz)______
Fdefôrür~de cuptof eteerrome- 
conic k i*/» ) ' _

^13

Factorul mecamo de pierderi Dm >,150
factorul rie conversie elcctroa - 
CuStiC V! 7. )_____________________ >e 70__

Tipul de material _________ ______
ractorut de vdfïdtie ó freeveritei eu

-20^40^1 Tk. fQzS-------------------

__ dp___
-5- 1O'S

Tabelui 7*7.

.2
4

CARACTERisnCI TEHN/CE • 
(rezonator din ferita magnetostrictive/ 
tip TDK Electronics Co, LED -Japonia)

hteza sunetu/ui _______

Rezistivitate________________ ^dc(n.pn) 1t!O\
Densitote__________________ d[q/cm*)
Temperatura Curie___________ L PC) 450
Factor mecontc Q________ Qm___________ 150__
Coeficient rie cuohtdedmmecanto kit.)_________ 15
Factor de convers/e etedtoacusne 70
Incordare electrica continua Wlcm^ 4
Incdrcare electrica morimd ^Icm2 6

i ip ■: ‘ 1 ? s I ronies Co,LTD-Japonia care au fest nu; 1
' ro?.rilGr nous Ire .

Dr mure imnorinnt~ pentru nnlicarea nracticä a transduc- 
_.lor ce ferita este problema limitei de tonsiuni mecanice 
cire le pot sunorta. Fiind un material ceramic lu depâ^irea
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'¿lei de cifrile ite le feritele cnurr. >ert lucro se c'c- 
.1 < in cas-1 unoi tnc.urcuri acur. lice (de ree incarceri i

■':ifice) excesive cau mai mari dccìt eoa limita.
'*ad trnnsductorni de feritali generatomi de ultruruncte ’ 

.cinii s-a eonstatat un cfcct magnetostrictiv deosebit de 
—~i materidi zat prm pulverizarou interza a urici peliculc

•?e apr sun“ ne fa'^a de radì^tie a tranrductorului si pria 
l“’i mari ale amplitudini! vibratici ultrasonico (figura 

».4' • Evident acert efpct magne-tostrietiv irtene ca urmnro a 
; • reinearcarli feritclor punc in evidenza’calitatea material 

lui folosit, dar ne de alta parte impune de terminare a. nrecis” 
'im.tei maxime de ine arcare avind In vedere necce ite tea fc.'i0- 

“rii In regim ri? durata a ic-vio? ferite in instaiatiile *
'■•¿ □¿ileo.

‘:g.7.34-“ ^fcciul magneto- 
trictiv ínter::- ri urici fe-

7.35.- localirarea f:~
rurilor re un rezonator de

•‘te su era "nc “ re r. te. ferita nunra*ncùrcnt.

ligura 7.35. erte redat un resonaior din ferita caro ca ur- 
- re a regimului de suorarneareare (^ 6C0 VA) a fisurat dupX 

?ca 5 secunde .
rtri a ^unc in evidente, figurile r—a folosit o metodo de coat- 

: ne basa de coloranti penetranti produci de f irmu Aognaflun
' ' ited ' .feotcheck”^ Ca urmnre a unui tratament cu 0 re-

1 "e de i'":’.?-.re covilo'- ni . ’ P— li’ ’vncix*■ nt <—■
-• < nutut localiza li curile cc anar *n zona nodului de osei l.'.'. ‘
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'v^-ntree ale tensiunii mecanice) pi in zona racordSrilor de col^,
>• le cele mal solicítate. Din nacate metodele de márire a re-

cn|ei la solicitar! (tracciane) orín nretensionare nu pot f’i 
■óptate deoarece asa cum s-a dovedit (f03) ele duc la seäderea'

substanciáis a factorului electromecanic al feritelor (figura 7.36).

Fig.7.36.- Efectul preten- 
sionarii feritelor magneto
strictive (103).

Pe de altá parte pretensionarea ar 
impune §i modificàri constructive 
in concepita blocurilor ultrasonico 
destul de difícil de realizat. 
Pentru aprecierea posibilitá^ilor 
de utilizare a feritelor magneto
strictive româneçti in construc^ia 
blocurilor ultrasoniee s-a urmárit 
determinaren experimentáis a unor 
caracter'istici fune Rionale §i cali- 
tative ín diferite condirli de 
exploatare.
Pentru aceasta priñcipalul para
métra de apreciere a eficiente! 
s-a considérât amplitudinea osci- 
laijiei (respectiv viteza §i acce-

lera^ia) pe fa$a de radia^ie a magnetostrictorilor inregistratä 
ne lan^uri de mäsurare utilizínd cu precádere aparatará Brüel it
Kjaer. Avînd in vedere dificultatea incercärii feritelor pe ge- 
neratoare de putere cu tuburi s-a utilizat pentru incercäri ex-

rimentale un amplificator de putere B & K 2707 de§i astfel annr 
;Liicultati in realizarea unei adaptàri corecte a impedari$elor.

In figura 7.37 se prezintS schema montajului utilizat 
nentru o serie de incercàri preliminare asupra rezonatorilor de
ferità, iar in figura 7*38 vederea de ansamblu a montajului.
EXementul esenCial 1-a constituit traductorul accelerometric 
de inaiti! frecvenCa B à K 8307 a cärui principale caracteristici 
sìnt urmätoareleZ

- freeven^a de rezonan^ä 75 KHz.
- domeniul de utilizare 1-25 KHz.

• - Sensibilität e la tensiune 2,2 mV/g
- censibilitate la ineärcare 0,7 pC/g ~ — —
- inalarne 6,5 mm I TiMr
- greutate 0,4 g [■■UtTECA CQinmj|
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Centra etalonare s-a utilizai un calibrator B & K 4292 cu un ara- 
□lificaior de màsurà B & K 2606.

Fig. 7*38. Vederea de ansamblu a montajului pentru 
incercàri preliminare asupra magneto- 
strictorilor din ferità.

Incercàrilc nreliminare au pus in evidenza o serie de ca- 
• turistici calitativc esentatale ale feritelor ( In special efec- 

<. magnetostrictiv remarcabil comparabil cu al feritelor magneto- 
‘«rictive japoneze TDK), dar au semnalat §i o serie de limitari ùi 
ontnjul de misurare precum gi necesitatea unor incercàri compì o- 
entare. 
cosebit de importantà in aprecierea corectà a rezultatelor m*'i u- 
“tnrilor s-a dovodit a fi prinderea traductorului accelerameli •. 
a redini speciale (Hott inger) evitindu-se desprinderile §i deci 
•ri^ia limitàrilor.

S-a putut- pune in evidenti pentru majoritatea rezonatorilor • •
irbà de rezonan^à fonrte „oscurità” chiar in condiliile radiaiir 

¿■onice in aer. Acest lucra a determinai un prim dezanantnj le— 

cor••et i ìhg ! nc n detcrminnrii màrimii absolute a ampli l;u<i - i i- 
: nentra care autoral exprimà rezerve pina la efectuarea unor

•vofiri exacte ni complete) deoarece montajul de màsurore
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presupune in aceastà situarle un generator de frecventà pilotat. 
Un alt dezavantaj al curbei „ascu^ite” de rezonantà co- ( 

relat cu neomogenitate frecventà a diferiti rezonatori consta - 
in dificultatea realizarii mozaicurilor de 2 sau 3 ferite la 
biocuri ultrasonice. pentru instatati! tehnologice.

Determinarea ìncàrcàrii electrice maxime necesare pe se- 
turi de fabricatie gi verificarea functionàrii de durata presu
pune utilizarea ìn languì de màsurare a unui analizor heterodinà 
B' & K 2010 gi verificarea influente! Ìnfàguràril.or de excitatie 
asupra corectitudinii masuràtorilor ìn conditine anaritiei sub- 
armonicelor.

De asemenea se impune studierea influente! forme!, masei 
gì modului de prindere a concentratorilor care in generai pro- 
voacà scàderea frecventei de rezonantà»

Toate aceste determinar! in cura de desfàgurare la ora 
redactàrii tese! depàgese de fapt cadrai restrìns al prezentei 
lucrar! de doctorat.

7,7. Cercetàri privind soluti! constructive imbunatStite 

Pe baza rezultatelor incercàrilor redale in paragra
fale anterioare,pe baza studiilor §i a situatici de perspecti- 

và autorul fmpreunà cu colectivul antrenat in cereetarea tehno- 
logiilor cu ultrasunete propune cìteva soluti! pentru constru- 
irea blocurilor ultrasonice de mare eficientà.

Avìnd in vedere comportarea buna a feritelor produse 
de l.C.J. Bucure§ti,dar §i limitele utilizarli lor legat de 
incàrcarea specifica redusa (sarcina acustici) pe care o permit 
(4-6w/cm ) §i ca stare de posibilitatea utilizarti lor eficiente 
ìn instalatiile tehnologice cu ultrasunete de puteri mici §i 
mijlocii solutiile propose au in vedere constructii pe bazà de 
transtuetori metalici utilizabili la instatati! de puteri mari.

Astfel s-au proiectat §i sint in cura de experimentare 
§i imbunàà^ti1*6 trei tiputi de vibratoare magnetostrictive pen- 
tru care s-au acordat brevete de inventi© §i aniline:

-vibrator magnetostrictiv nentru instatati! tehnolo- 
'ce cu ultrasunete. l os° ? cóli., r r.7?‘.'74/19.1V.7? (hot .rire oc 

brevetare din C1.C2.1975) •
-vibrator magnetostrictiv.Dosar nr.74911/26.03.73

(hotSrire de brevetare din 07.01.1975).
-vibrator magnetostrictiv cu concentrator pentru
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instala^ii tehnologice cu ultrasunete.Dosar 031Iu nr.749O7/?6.O3.I3 
De remnrcat cà toate cele trei ti^uri de vibratoare 

mâgnetostrictive prezintà un domeniu de aplicàre mult mai larg 
cuprinzind maginile de prelucrat dimensional,maginile de sadat cu 
ultrasunete,diferite dispozitive de activare cu ultrasunete u proce- 
selor mecanice (deformare plasticà,agchiere,etc.).

In principal cele trei tipuri de vibratoare magneto
strictive pot întruni urmütoarele avantage tehnico-economice:

-asigurS un consum redus de na teriale magnetostricti
ve scumpe §i deficitare.

* -înl&turà necesitatea construirii unei §tan^.é spéciale 
pentru decuparea tolelor de material magnetostrictiv.

-asigufà condi^ii bune de ràcire a transductorului in 
timpul lucrului îmbunàtô^ind factorul de calitate §i durabilitatea.

-permit atagarea concentratorilor eu un orificiu tehno- 
logic central.

In figura 7.39 este redat desenul vibratorului magne
tostrictiv cu concentrator pentru instalajiile tehnologice cu 

ultrasunete.
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SECTION^À-À

Fin. 7-d9- Vibrator magneto^tríctn/ cu 
conce n 7rai or
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8 . ORHCETAUEA mfWMULUI DE AVANS (SA)

8 • 1 • Condit Ule funcy loríale do baza ale Hintemelor de 

avans folosite la maylnile de prolucrut cu ultra- 

aúnete, tinuri constructive do baza, tendinte £n 

construetie.

Sietemul de ñvnne la malina de preluorat cu ultraaunete 
cuprinde eubnnoamblul constructiv col mai compie* din punct de 
vedere oinematic nvíñd rolul do a asigura la locul prclucraríi 
£n primal rínd «parametrul tohnologic proalune statica In limíte
le admise unei proluerari eficiente yi T.n al doilea rínd (mj pe ct 
mai pu^in sesizat) este in legatura chiar yl cu mentinereu con- 
ditiilor de exintonya yi circula ylo a nunponaloi sbraxive la lo- 
oul prolucrarli« Pentru o prolucrnre oficlcnta ne impun, conditi! 
restrictivo rezúmate prin urmatoarclej

- necositaten roalizArii unoi vitoze de av¡tnn fonrte miel 
(mn^min) ceea ce din. punet de vedere cincmatic ponte constituí o 
dificúltate majorfl.

- oonalbilitata y! viteza de retteyio control oblia ñau reg- 
Inbiia de crtti’e operntor.

- ín oondítiii° pastrari i Tn limítele regíate tile pura— 
metruluí prosiuno do contact sintemul de avanti ar trebuL rrt t.o- 
alzeze mitcnr tn parte dau?í nu integral a l f rene y I onezc la even
tuale modi fio Ari ule c'onditillor nrelucriiril (íicítdcrun capaci
tati! productivo, treccila aculei do lu lucru percutant la unul 
neporcutant, deplnsurea froevontei do rezonanya, ínr/íutaytreu 
conditiilor de circuladle a suspensíeí nbrazive y i renpectiv a 
produselor de eroziune). In more parte un aistem nimplist de avana 
de oonstrucyie clanica nu rAspunde secate i condi y 11, re2;olvarea 
integrala a acóntela annrtinínd comonzii adoptivo«

- sietemul de avans trebule rñ nibfl o elasticità!e maro
£n oazul mayinilor cu pinja larga de utilizare yi proli erare la 
dimensiuni gl materiale diferite, £n conditii de eupscitute pro
ductiva aproximativ constnnta.
In noest nene ne nemnalouza vitezele diferite de prelusi are pe
care ar trebul od le nibft unitemele de avanti in conditi! extreme
de preludiare« In cnzul stlclei a-nu wtpftHnt onpru 11 rli pr

I BSTTTUTUt PtinWMC 

I TIMISOARA 
I ma «TECA CEinMLA

luetIve
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pinft la 1200 mmVmta la sintomo cu usoiratie a curi noni dai 
abraaive9 iar tn oazul oarburllor motulice 30-40 mmV*nta acca 
co prosupune ca la nceeagi dimeni dune de prclucrare raportul 
vitezelor ad fie do citava acci In una (40/1). Un bistem de a- 
vans de ascmenea elanticitute prosupuno 0 oincmntlofi complica
ta. Pe basa coneidcrentolor amintite n-uu construit majoritatea 
oistemelor de avano a maginilor ultrunonice cu pretontii, in 
numeronee cazuri tnsà au apftrut pe pia^ chiar gl macini ultra
sonico cu oiotem« . de avana slinpliste ( de exemplu po bazft de 
oontragreutàti, uotionate manuul, otc) Doluti! considerate ne- 
eatisfAoàtoaro•

Mai alea macinile de prelucrat cu ultrasunete cu uctiona- 
re manuali a avansului gi controlul forte 1 de avana de cAtro ope- 
rator stnt total neindicate avînd ìn vedere specificai lucrului 
la prelucrAri de serie.

In lini! mari alatemele de avana poi fi cu actionare mocn- 
nicA cu oontmgreut&tl «au Pl<in Inclinât, cu uctionare electro- 
meoanioA de tip continua sau inte»•mitent gi rancori oe bazA de 
motor ou aotiune Ìn regim de frînA, alteori pe bazA do ristorno 
elastico gi mai rur din cauza dezi sventa jelor cu action;, re hidrnu- 
lioA sau pneumatici. .

Tn numerouse ciizuri accate sistemo de svanii afectouzA blo-
cul ultrasonic in únelo aitantii dovodindu-ite avantejoaac>ìnnd 
ìn majoritntea lor duetnd la complicatii constructive a acestora. 
Tn oazul etnd so nu in vedere ma g ini universale cm ce ne impune 
¡prin fuptul cA domoniul nralucrubililatit cu ultrarunetc este dei - 
tul do restrinsi solatia optimi! se nane a fi dovoditA oca în| care 
sctionarea hintomului de avana vizeaza manu maninii. Intru cfìt 
eolutiile po bnzA de contragreutAti, nlnn inclinât anu chiar ac- 
tionare electromecánica, simplu na nx*ezintA pi i'ticularitAt^ d^ono- 
bite so vor analiza doar sistémele do avans celo mal reprezeita- 
tive instálate pe mnginile unolte cele mui perfect innato(magini 
soviético, mugini británico) gi care de fi.pt sínt tn majorit|»to 
protéjate prín patent.

Astfol magina ultrasonic^ soviotlcft de tip 2UKi ponod^í un 
meennism do ovans pe buztt de contmgrvutñti combina! cu o accio
nare oleotromocanicñ• Mecani.Bmul de- nvtmo redut schematic tn¡ fl- 
fíura 8.1. tictionoazA unupra coi»ului magín! (BU) prln intermediu! 
uno i contrapeen1* Ht^ principal« 1, u ptrtfhiilor 2 gi a urticu..at ii* 
lor cu cutito . Capul do lucra ho deplunenzA pe gliriere cu bile.
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viK.aa • ••• Meoali 11inni I do tiviMHi 

ul mag ini I ul trienni hn> tip 

aura ( 50 ).

eo ponto ajunta do In 1 la 160 ne 
gore bo ponte regia tntre 0 gl 25 
foi’innt din elomentole 9, 10 gl 11 
Siatemul noute fl cuplnt de In me

•''•“'•pi ih« HViuh. luJr a jm> lo* I n , 

|H l II I lll.l'i llli ll | it l z । ♦■»#•>/» I, I hlt
IhiIu.IH h. 4 a Id h. .m,i( lo, MU hil 

• I»« liKiru tloiii in pin nt H'.l h I u I u ) 
lii'ti h»<:ri1t punt, ru control no pon
iti Inou nip Id op un rintani do 
«xcontrlo uclponnt winun 1 6 gl 
u unor pirghlj 5.
Mocnnitimul pro ponlbtlltatou 
i*unll«Hril unor rotrngori pn- 
rhnlhio Th nnopul i p | fitui Pr I | 
pruihn n> I up ih. iuiiiJipih pphLhi 
ri' iniprui p/ih.i it i'M । in filini' In ali 

M"i I ( *1 "" t I tplti t iln Mtl nl'illil 

iui/jidI '/ up iuiiurLlwiir M gI <ui- 
innnchit de uu roJuu do .limp co 
eundu. M/irhneu curi e I de rulru~ I 

inin cu njutox'ul unui meci>ninm
• 
nota uu exccntric 15 n/l fio ni;- 

$ionut po verticalrt do uu motor ulectnc de curent coatLnuu de 
15 w, 12» iOo hc$ J onon«£i anupra ptrpji i 1 lor 5 ale inccnnlnmul ul 
prin intormodiul unui mecun.inm yurub piull^i 13» 14* Vltozu de 
uvuiw it oupului onto re/'lubITA orJn ajurtarca cux'nnlulul de 
.exalte^0•

0 nit A viirinnt/i do nit loin do avunn electromeenr in ini ta
int pe o muginti ultruuoni r.5 inni nerfecl; IonatH gi unman tipul co- 
viotic 4772 onto nroeeiitutii Tn fi.'^uru 8.2. Acont tip du ina cinti, in 
de avmw (potent WiA nr.3O9481z|) produn do Ell IM!* (Ulf-.) oc dionea— 
Btl UBUpm onpului mogi ni » (BU) «»W onto fixnt In cnpHtul unni 
corcane funoyionnle ntrHb/ltutil do uh arbore principal. Arborele 
principal fmpruunA cu carcuna n£nt meinulti In pozi^l» do lucru 
do an nintem de echilibrure cu pliable 8 gl conlregrcut/i^i iO» 
PÌrghin 8 cute £n lugiltux*tt cu uu umortizor hidruullc 9, inr cgh- 

tmcnoutd|iiltf 10 Tn Ie.«:?! Iurii cu mie sul 11 ni unui elec Iromn/^iot 
12 Hllmentnt do la un nut otri mu form; iter gl un redronor. 
Forbii do avana onto ant fol . onlxolutri prin njunlnreu corer nunztt- 
touro a ouruntului oe ti’cc. prin bobina 12.
Sint omul inni onto tnaonti ’ gi cu un nmorti«or mecnnic ¡4 pentru 
reduce rea formol do nvimn ji. cu ponibilituton cupi ¿irli unui
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Fig.8.2 ♦-Mooiinimiiul do avene 
ul mnylnii ultranonico tip 
4772 (50 ).

lili Ol|>i I Olili I HHO| i'h t f 1 ‘ I I 
ih) r 1 od I oc « bu hio,nt.thm m I prm 
volili | pii I OI tOH (Il I I • f t. ' 4 M /' H 

। ti i n i 'i,i« j7 • 

A<>«i| I, rlrl.oiii do iwini ooo ) pm^O 
o muy Imi cu putero do iojIre do 
3 ,5 kw lo /'oncrator.
Un alt fili!toni do ¡vino (pòtoni 
IJ‘;A nr»348?360) InetHlnt pu mu— 
y In Ilo br I toni o/l modo I I I.38 A( 
n l‘I mio I „ pi>wo Inttiemiete bill" 
proibirli mb ||oi.nl¿H HlAMlbTWnH 

no I orn o/./i tot noiipm no pulii I ma— 
9 111 1 I f HH ) m«nt r'ilio l' Hi 1 t! do O 
iiiiiiti'op.routi tu cu plunjcr 00 10 
uufundrt intr-un bug in do uloi. 
Parten inferi oh rn e plunjemlui 
ep.tu in Ìlo^AturA cu oonducta unni 

Circuit hidr¡tulle
ce cu pi-inde o pompa 
yi un dromi pcntru 
X’u^) oro » 
Ilio lui iii.vi.riiut m> 
recupero o ¡¿il printr»o
conducid .HU/ Ijliird. 
Acci.t h totem ¡do conI 
trubi»!impuro jprin 
flotare ni i^^lure
a foraci de (.vanii de 

lu dronol hi 1 f^ix d 

prò ; > lune u corniti nifi

I?ig«8• 3•-Mocmilmnul do avena ni 
inasinii ultrasonico UfAM-Harwel, 
model 1138A „Davo inHtrumentoH 
(50)

inni uunouc numerocian variante conotructlvof

necea; rft orci iwrdri i • 
ìtu^lnrou orci.¡unii 
no ponto fi co ìntr-un 
intcrviil li r/'.
In conntruc^ih do ».» 
yinl ultrimonicc io 
ínnd colo untbrior

rodate atnt celo mni reprozontotivo pentru ntndLul actual cunon-
cut»
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Din cele rodato no obncrvft od ne ui’fAdrenc me c un lume de 
avana oontinuu ou mare eenaibilitute gl pocibillt/lti de regiare, * 
Acente tiouri do mooimlitino brovetato nu au in vedere Tnntt o mig- 
cnre de avana Intormltontft, Caructorinticu orine 1paiA a unui nin- 
tem de avane agn cuin r ozili tri inaft gi din datelo nltor autori lo 

pare a fi eoneibilitatoa moocnininului uxprimuttt In „limita furiai 
de avene". Din oìte no vede (50) la muginile mici nennibiliintea 
e in jur de 20 g, lar la cele mari ajungo la 250 g dictat gi de 
valoarea mare a foraci de avana. La proiectarea gi incercrireu 
sietemului de avana prozentat ìn coie ceurmouzfl n-au avut in 
vedere mai multe aspecteS 

- proiectarea alatemului de avana pentru un model experi- 
mental ìn aga fél £no£t ad ne poatd trece cu ugurinyà Ip. valori 
diferite ale nónnibilith^ii prin montaje nimple, reapectiv cd 
rdapundd atìt prelucrdrilor de finè^e cìt gi celor crociere 

-s-u avùt in vedere nroioctarea pe baza narumetrilor prin- 
oipàlVpe oare-i asigurd SA gi cu care ne gftsegte in concordanti 
urmSrind schema intirnii a prelucrarii agn, cum e» te eu acceptutd 
£4 prezent 

- è-a avut ìn vedere tendinea ce «e poute contura la o 
magind snocializatd de prelucrat cu ulbrucanete privind dezvol- 
turoa £n directin nintemelor cu comanda udaptivd, 

- a-u uvut in vedere neontorca do aub patent. 
Pe lirigd niutomul de avana proiectot, conatruit gi inccr- 

oàt pe modelul exnerimcntul u-uu nroiectat gi alte variante cu 
autoreglnre ce urmeasii a fi incercnte. Pentru ucentea n|-a obti- 
nut protojnrea prin brovet.

8,2, Verificarou exporimuntulii u aarametrului tefinolocic

‘ de bnzd (p) gi coreluren acentuia cu condìtbile ci

nematico pentru cinternai de avana.

Parametrul tehnologic principal ce curacterizcazi aiLtcmul
de avana d anct do vedere al eficientei ente produrla «tailed
pieoä-ßcula. Numerouue cercetäri au definit un domeniu opt im 

t Q O
tntre 0*5-4 daN/cnr cu depägiri pind la 16 dall/ cm" in pazul pre-
lucrfirilor de dimenniuni mid nub 0 2, 

Parametrul preaiune »tuticd ente catfei precizat uneori cu I , '
deetulft incortitudine gi el influcntenzä eemnificutlv ericienta
gi unoori chlor gi calitutea prclucrärii («u
pfttrunno^ Timisoara I
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Presiunea statictt cute importanti! nu numui din punct de 
vedere a mitrimi! gocului trenamis do granula ubrazivtt la capra- 
fata de prelucrat dar gl din punct de vedere al mentinerii grn- 
nulei £n suspenste sub ncuint a re Tm prò a pili Arii cu trunpennie gl 
eliminare» produnelor do eroziune procum gl a pàntrArii concen
tratici optime pontru pròlueraro. Efectul prestanti ntuticc uau- 
pra eficiontoi prelucrfirii ente foarto complicai gi incil neced- 
tfi studi! gi corgetftri parti calure inni alca in prnlucrnrea ori- 
ftciilor adtnci ( 82 ) • Se paro eri eficicnta prclucrArli depinde 
aproape prò porti anni de ynlonreu oro illuni! ut ut ice nini! 3 a o 
vnloare optimi stabilita exporimontai, dupii cure cregtarcu pre
stanti do contact àr urmn o tendiate de scadere mai rnult ruu mai 
pu^tn accentuati! (50), (Gl ), iar dupli alti autori, o tcndinth de 
a se pfistra constanti! ( 5? ) • Din nAcato nu avem prGcizdri prea
Glare in* oe mAsurA judecarea uceutui parametru e-u f/icut nau nu 
tn aceleagi oonditii ale parnmotrului k adicA A = coni t. gl t ® 
const. Pe mdsura cregterii prer.iunii de contact In mod automat 
tx*ebuie art admitem o reducere a valorii amplitudinii prin miego- 
rarea traseului purcurs de scala in .vibrati«, evident cu conre- 
cinte in oregtorea fortoi de impact gi a energici ce ee transmits 
granule! abrasive, a poi o creatore a freevent«! de re^onan^A in 
sensul deplasArii et» crogtore ce ponto fi compenentA la nlatemul 
cu nutouoordare gi in mod normal e de agtentat o modificare a 
parametrului k in sensul scadérli efectului lui deoaroce la creg- 
toi'ea prestanti, evident realimontarea cu nunpenale ubrnziv|5 cab 
soulA devine mai difiolift.
Teoretto trebuio sfi ndmitom efi valoaroa nreuiunii statico ente 
limitata superior, problema ce rfimìne cute de a vedea.in ce m.!- 
surfi aqenstft limitare coreapundo cu limitelo actual ndmise gi in 
ce mfisurfi aCeastfi limitare ente sau nu impuri A gl de alti factor!
ce pot apare in procoaul de pròluerare (configurarla aculei, au- 
prafattt, perimetru eto.). l^ident efi gi p ente conditionutA la 
rfndul ei de valorile amplitudini! ( dar tn ce mìu'urd nu te gite) 
di mena lune a grnnulelor, de modul de al imontaro do miirlmea iipru- 
fet®! de nreluorut (la auprafetc mari abruzivul pfitrunde grku i;ub 
soulA) gi chiar de propriotAtile materiulului de or*lucrat.
HezultA c/nr aceet lucru din incera«ri le cfoctuate de divergi au
tori, neonati! intordo pondont« fi! nd de altfcl conci de mt A normal/!.
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Cen mal ovidontti. corolutle imito un (’lo ooh fritti A gl p gl human 
ou ore gt oro 11 amplitudini.1 ponto urolito prunlunua (figura 8,6). .

Modul do varli’tla ni acoatoi depcndente onto ion/t dilaniai 
gl tmumo danti unii oxintti o vi.rluti.e l.lnlnrd (57 ),( 50). dupli 
nifi! (£/ ), ni* raion! ca la. nror. I.uncu ontlm/l fidtcd 1 ccou- care 
aptgurti ufi <> leniti maxlmti ampi, itud Inno dl for/i f'oi rio puljn do 
valourea ne onro o allago cind unir I unou orto nubi. lllihlmum OCC31 
expliofTionomon prlu ruotili, ovldmit oti obljinoreo o fio Hmt^o I ma
xima depindo nu ninna! d" ìntrobu I ntnron uno I fonrto inori do goo 
00-1 resultatili indiruut ul proni uni I , dar gl di. o ampi i tud ino 
ridioutti nooonnrH reni Iztiri 1 agi tarli gi rcinoirti grtidnflllor 
abrasivi» Connldoi*tinr aceimtti explicatlc muli mai. tomo luicti gl 
mal tipronpo de .roalltnte dogi obaurvutillo noaptre aeapra i.cu- 
lelor mici nu può In evidente gl 0 tendinei do agn zlij/'ij expulsa» 
re a ouopenatei abrasive» Po de aliti parto perioudu do c/u«bili- 
tate a abrasivulut apodo nlmljitor atunci cìnd orerlunea crugte 
(idioti un motiv ìri plua co nti ho lucrose in prtmul rtnd cu nm-
plltudini mari do oao linaio cnx’o pcnnlt ore ri uni mari ìh con- de
difille mai bundToirculayié a ubruzivului (40)t(45)..

CoroetHri. ofeotuate de 
pune in evidente-cM oreaiunon

Kopn pe inngini de curie au putut 
ontiinii nontru care mi oblino o

eficlonttl maxlmd oorunnundo la o forici de izbtre cu ccvu mui 
puliti mio ti docit forbii max Ima cu turi pi nudine nuiml cu nuli in 
infuri 00 rii • Acanto rozul tute nini ?n concord un l/i cu ccrcei/lrlle 
lui Niuhi mirra»

Auci'to obiioi’vnlj 11 dogi i>mx* cole m>d npròuinte de rei "J iti te 
nu u£nt pò do pi in Impatti gì te do niyi autori gl ccrcctatorl gl 
do altfel ngn dupit cum ne vii vi dea in domeniul nt?• bll irii ucci 
prò illuni opti me gl a interdo pendente i prò ni unii cu ce libiti fnc- 
tori ni prolucrftril upur interpretftri uncori chiur ©renate, 
Aatfel In figura 8»4» erte redatti vitezu nrelucrtirii cu gl fune- 
tie do for^a de avana nontru ncule de diforite diumetre. Din 
prima interpretare fticutfl naupra acentor curbe do prclucrure or 
rozulta Cn mod direct cti vitoza prolucrtirii dopinde, in primul 
rfnd do mi prefitta de prelucrnt gì in in»>L mica miuurii de preti lu
ne a niatomului nlonti-aculft» In leniitute tncti oboervine m; i de 
aproape acontu do pendendo re coni, tatti cti vi riunii© de Lflclentd 
enu vitozrt coreanund do fapt in ordino unor oreafuni de 3dcN/cm^ 
de 0»8 duN/om1' gl 0,266 dnN/cm'\
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Acumi'bn no fuco nA tra gem con»
duttili (s/í do fa pt oficlcnba nu 
noi i to idi dapInda d<»cit de va
iolerei! oi'cniuni !• Accada apune 
do flint ed vitosa du orcluurare 
<h>pInde do proti.lune a do contact 
7 i in mai mlctt mili urti do uriti
auni’afube I do prducruro • 
Do niel no pero c/í ín rciilltutc

Pig*6»4«- Variaban vitóse! nu oxictA o dcpondenljá u preidu- • ** -
de. preluornre cu Barcina (50) • nii ontime £n rnport cu aria do 

pro lúe raro. In aitunbiu do fabA 
putera atribuí valor! diferito de vitóse do nrolucrare datoritá 
unor condibii eventual diferito do menyinere ni reímproundrare 
a ©uepenGiei abrasivo fiub uculü mui nica la Bunrafob^ murl de 
proluoraro, Aoenutd dingriimd confinnd do fupt varia bin aproape 
lininrd a efioienbel cu preniuncu do oontnct píu. «a jural¡valo- 
rii do 4 daN/om • Tinínd cont de uocat lucru putom apune efi oínt 
eronate enu mal miert mdtiurd confirmato i pótesele ( 2 ) potrivit 
efirora p opt or fi inveii proporr i ontilñ la rasa aculei (p ont » 
k ~ ) • Tn roalitnte * trobuic nft urmArim uanectul menbinerii gl 
recirouln^ioi ngentului erosiv itub acni A.

Aood lucru onta do fu nt confiniiat ui do íncui'cArjl o ex- 
puriiiwntule efectúate do autor pu un aot de aculo tubai aro íncc- 
ntnd do la iwulfi plinfi pt ufi la (jouli! cu neroli eubblrl undA itvcam 
variabii alo nuprafc^o I. $1 undo d impetrivi! ri-u confirmat oil au- 
prufabu de pi’eluarnro nu ponto nA i’nfl non busse in mod norm djeit 
tn foui'to mlcfi mAuuril eficXoii$ti prulucriirii • Pactorul co influcn~ 
beuafi hotfiritor eficlonbu prulucriirii onto vulonrou procLuuli do 
contact. Tot litorntum foco x’omarcu cil la prolucrareu m-i ;oria- 
lelor mai dure cum ntnt al |h Joie curamicc duro, ore a lune a optimi! 
crogto (50 ) t ( 78 ) » ( 73 ) .
In oonolusie pentru prima etapfi obaorvflm efi oxiatenba uno! valor! 
optime ri oreaiunii etatice cote explicate prin utabilirea colei 
mai Hvnntnjoana di Litanie intro piean de prelucrut gi acuì A care 
ne dfi udtneimoa ontimfi de penetrable a abrasivului gl cole moi 
bune oondibii de circuì.* bio a ituapuncioi ::ub acuii!. Tn accnt con
text forb’i do impact nr trobui ail fie ntit de mare pc cit ea 
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auto pouibil&r S-nu pu» In ovldun|fM douft procure di ferite gl 
a nume orogtoron nreidimli ntutice notfcl dar nu ngn de mult 
tncit ufi nunrimo nau atonucze vibru^tn ce duce In crugterou 
foi'tei do impact gi u adinoimi1 do pcnctrti^ie n grunuleìor ab
rasivo untfol incit In final reguitti'o crcgterc in proporfjia 
tnditptirttirdi materialulul niouei, iar pc de altti oartc cregterea 
prealunli prin roducoren dintani/ii dintro nienti, ni acuiti impune 
rontrJcyil In re tin proti pài a rem abmzivului gi tndeprtrti-m pro
duce lor oroziuni 1 ( 50 ) •

’ Granulolo abrasivo in sono prelucrrtrii nini din truce in
citovu nooundo do acuiti co vibrouztl, iar nbnen^n abr? zlvulul 
pronnndt reduce vituzu do prelucru.ro, Desuitetele oxocrlmcntnle
oonflnnti ncent'luoru« Cu o acuiti do dinmetru.mie conti t bilie do
circuirtelo u ubruzlvulul flint foarto bune gl primul mecaniim 
predomini. For^u de imoulo ur trobui uti prouneft no ctt do mult 
ente nonlbtl nutfol Tncit crogtoruTr’ftf:-nulo 1 da ibrnziv liti ducti 
la crogtoron oflcion^ei» Orluum in imut caz nrcriuncu utatioti 

p opt aro un maxim dontul de ridicci, ile pare cti acondili cete 
expllou-yiu do co uni i autori oforti valori de 16 dnN/cm^. ( 50 ) • 

Po do aliti, pnrto cu noule do 0 maro (nuprufa^u mure) col de al 
doilou facior devino importane. Condili ilo optime oc l'tlt ei c in 
aceiuitti, attuarlo la valori mai inferioorc ale lui p opt, cTnd 
dietun^u contru-porl fenè e mai mure ntunci condili ilo pent/u
oli’uula^iu ubruzivuluJ. n ini ma i di fieli© gl uetfcl p opt do 
valoaro ucAzutti no Impune crocoind numurul Kranulclor do nbrnzlv
co poi ho|fIona ufoctiv.

Plg»8«^, DopondonV1 aroainni!

de contact cu amplitudinua ( 50

Nota a ut orti] ul ho referti tocm 1 
la cea de a dona interoreture 
uriitind gl Dublini ind jß Decanta 
nu ponte fi vHlnbilti d^cit in 
Bltuaipa cind ìntx'-i dc/tir nu 
oxIdììì mljloace de a a il guru 
roimprontititaroii cu nbraziv, 
Tn condili ile uno I circuitigli 
cu abnortie nau rctrarorl in- 

i
)•tcrmitente n aculei i ceri cfcct

onte diminuat Dntfel c/i re peate
cono idorti mi«l de parte nrimul ©foci co cui prudomlnant gl deci 
vuloarou optlmti n aro a.I unii trebuie r/l re altucze la v lori de
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vîrf. Tn proiuotnrea nlatemulul de nvcnu n-n uvüt în voduro în 
primul rînd rediziiroH unu.1 luwimenuu nhitom onro hH fio dt md 
convonabil preluordrii din ucchI punct do vedoro gl no poro cd 
ainternai do avana interini tont în curo prêt ¡lunea de contact vurl< - 
zd filmi mure lu încoput gi acdzînd într-un ciclu du prelucro.ro 
(binoÍndoles în limitólo utubilito) urmntd do o reîmpronpdUire 
poi^odied, ni* fl niiitumul oonvonnbll. 0 ni IA obiturvu IJu no jroferd 
la fuptul od lu oroijtoreu i*i portala! periferie / cupruTn^a.cînd 
nupruf. « oonut. oondiyiilo do olrculuyie ne îmbundtdyucc inr 
popi croate. Aooaattt teorie ne imnuno înnd a fi verlficutd. 
Poltrii oonfirnmrea nupozi yi Hor »interior nrozentute uuturul a rt- 
curo la o norio do înc.ercüri experimental© chini* pu modellai de 
mugind nroioetnt ocre în mare mdnurd nu confi rinnt celo anterior ♦ • 
presentate.
Aatfol n-a pornit do la ideen ufi ce admite oh vnlablld iooteza 
formuli! td do Adithun gl Kuznntev potrivit carola în pròluoreneu 
ultrauoniod a orifioillor oirculnro ntrdounno nuu ìnfunduto de 
o anumitA vnlouro u diametrului gi-ur fi dovedit eficucitutea 
preluordrii nculolor tubulure în locul color oline, idei u în cine 
a font confirum tA gl do Ìncoradrile uutoxului dur Lntox'prctiueu• *
rezultutolor diferft do oelo ule altor autori gi chiur oconalal 
în anumite priviamo. Do remi iront cd uceóte încercâri nu confir
mât toomni fiiptul od efiolenta preluordrii ente în di roc l/i Icßu- 
turd cu proelunoa gi nu ou fuctorul do formd u aculei. Mol mult 
nu iipdnit ohii>r únele eonutiitdri uurprInzdlonru punira euro înnd 
nutorul exprinid reserva uvînd în vudui^o numdrul re'lutlv raduti du 
înoerodri gl auro do fupt cor o conflrmuru uxpurlmentii]d muli nini. 
Hubntunyluid. Tn colo co urmeuzd ne prozintd modul do lucru gl 
interpretnren noontor resultuto ox¡»or imonti le• Cu aculo tubulure 
oerootdtorii admit od oxiiitd col pu y in 2 fuctorl do buzd c ire 
dotermind ou vitosu preluordrii V (mii/min), adîneimoa prd uorA- 
rii Il(tpm) gl unoori chiur gi cupucitutou produciivd (% (mm^/min) 
ad fio mai nmro la nuulolo tubulure doeît lu culo pi ino. Uoulcle 
tubulure permit o moi ugonrd ruÎHiproupdturn a locului pruluard- 
ri 1 eu iiunponaio librasi vd gl eli minaren producidor d uroziunc, 

aatfel od íntre vitóse de fdrdmiynro n iimtorldului gi vitezu 
de tnlocuiro a Hbruzlvulul o mai ugor do ronlizut conditlu eßa— 
litdtii • Tn ni dollen rînd nnuro fnntul evident cä in ucee Ligi

BUPT

prelucro.ro


vnlouro a onpnoitfi^H productivo Q acúlele tubularo vor permite 
o vltozfl’V gl o udino line II nini muro, yicent lucru u re mitro ut de 
font £n luorftrilo (2 ),(4f ) unor autori trina nu nini f.lcute 
suficiente prueiztiri privimi rolul proaiunii de contact pjctdU 
eoulti gl rolul adíncimii do natrundore a aculei care in ca«ul »
uno! nlimontArl prin n impili ntroolre a aunpenaioi nbroztve peate 
fi hottlrttoure • Avind in vedere uccide conni dórente n-au fdcut 
un numflr mare $e Incero tiri pe pirici de etielá de 8 mm /jrorime 
(stloln fiind mi ito ridai col mai. nemnificntiv nre]aerarli ul- 
trusonioe) ou o nuanonuio «bm-zivé de carburi do rillciu cu o 
oonoontrnti® volumlctí de circa 60;' in a pro pi eren 1 Imltci Impune 
de hindornnyn ntorlctt, granularlo i^2 aplicatá prin ntróniro. 
Scalcio utilizato au uvut dimeneiunile dlnmotru exterior 10 fftra 
inr 0 Int ■■ 2,4,6,8,9 mm In o lungimo do 10 mm fi ind iconfoc-
tionute din OSO IO gl utagnte oonccntrator*ulul prin Îajurabare• 

Pimiru tento

rntcvíNT* * te nne 
nnr De kK£LUC*AKl ’ 

Q minute

Wfmm] 
»

rOKTA D£ AVAHS 
«0,5 da N
X f daN 
A f da H 
0 3 da U 
AMAD* 5iCIZÌG0-f2fym) 
MAfeKiAL fKtLUCIfAT!

3TCLÁ
SCULA OSC IO

mA—A—JL——■*— â t ■■ ■
0 OC q-» A6 o,i 0.0 jX 

O®@0OOD 
Factor De FokhÀ a scucei

Pie«8«6.-Vurin^ia adîneimi1 do nfttrundere 
duprt 3 minute de prolucrare 

t

mftrinion foiosi de nvnnii pontru hcuIh tabularti

Incurctlr i 1 e i,m- 
pi itudincu on«" 
cilntjioi a font 
pili ¡tratti cwm- 
tant/i, ii-nu ob- 
tinut o cerio 
de rczultntc ce 
u Impuc intHj- 
priJ.Hpiiii itti1» 
Uriniii Ind adiri- 
cl m<:n da ,p/i t- 
rande re H ( f i g- 
8.6) dupli 3 mi
nute do pi e luc
rare, so conctu- 
t/l cfi valoaroa 
maxlifà utinnà 
no oleine iri
di fi rcnt de 

avìnd factorul de

$

forni A, d/D-0,6. Totodatti re coni-tatti cA. adìncimen do pì'trundero 
cregto ou orogtoroa forljei d» svanii ni scade cubatane l¡ 1 nentni 
aculóle tubular« cubrir! d/b 0,6.
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ina ce: pi durata de oreluerare (figura 3.7) canti-
erirl

'.or

ìndenartnt r• se constata cri scenata osto 
cu frctorul de forala d/D=0,6 doer in cazul 
de 0t5 da\T pi 1 6: 7. In or.sul forte! de ìy

m-

1 mrrim* a crntitiÿi’i do material ini atura t se
în drentul seulei cu d/D=0,2.
nriventc sculele cu d/D > 0,6 se constata o scadere

ha

$o
s

«so

20
S

r/CTOK 2x A XULtl
o Ofii <166 4» t 
* 4® 4M 49? g
A i,n JIM 4.96 6

ABKAZn SC tg (SO- ■ ■ tubini 
MATUBAl rueiMCftAT-arCLA 
scuci cacto

4? <4. 46 40 49 d_ 
a zx r\ °

centi tritìi de material înlaturnt Q».
Duca timnul d
rare

nrcluc- 
la 5

60

nttexm - ttkH* 
TXT X 'PMkUCMtt’Jininu*

minute se constata
(figura 8.8) ca §i in 
acest caz ndineimea m
ximà de pàtrundere se 
obline nentru scula cu 
d/D^jó^dnr de data 
aceasta vaiorile ad In
cinilor de erelucrare 
pentru seule cu d/D X 0,6 
rìnt cu ntìt mai anro-
pi; te ds valorrea maxi
ma eu cît for^a de • v n:

177 JJ9 f^K,] 
A» A? I «"’J
IV» 2469

e mai mare
.>c con aent ru
forte de
v^lorile

f’vnns de 3 d 
ad ine imi i o's

■. / .7.- Vari.- ¿i-- volumului de 
terial deta^at dupà 3 minute

pronicte de con ob-Çinut?. nentru rcula

p.atrundere pcntru scu- 
lele cu d/D X 0,6 $i 
chirr pcntru cen cu 
c/D^O cìnt mult mai 

cu d/D=0,6.
montra

7 minute se const
de rv: ns de 3 daN r,e f. ce nrelucr;. rea timo 
< tr cü ìn ncest caz adìncimea maxima de na

trundore nu core nunde nentru rcula cu d/D=0,6 ci pentru
eu d/D=O ,2 ( -ri

oc m-'teri^l duna o nrelucrare
nute re constata cn vrlorrc 'trerza centra

Lrr nentru fortcle ck
de avant? nier (0,5 da?;), 
2 ds.M $i 3 dall valoarea
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- ttkHt 
iinrw nmtn itAftei fnttut» 
rtVttA »V Awm

■f i)'J,n

U i li"

<
A

ti ir Ki:-i<» hr-^c
P ® O O O 0
M<w imiti 4 ». hui

yiR«Ó«8»- VurìnV’1 ”d$iiolm.li do 
attirandore dupli ti minute de 
prò lucra re

HI'1 >• hlOI l> l‘«t Imo pHIlllU »hh • 
In 111 cu d/b UtA, d/o G,> 

’/1 ri r ih «i l i 7 tt/b o t

1 ’ 1 ..............  ”'l 0 I ’*• III
Hil l I • | : I II l <1 | I fi 

nulo la u h»jipt ih, iivinm 

«hi 3 dnN v:,1g. ren nniz iiait 

n lui 6* i.n 'uoduoc pi.utili 

»•culli cu d/D<of2 prue tic 

fieniru nculii ni inrt (Hoi- 

i li 8 , • I ) .
♦ 11 I • I i I : • 11 i * I J I 11,, 11

।■ ।• iii■ tu I h I'ihih. । , 1(| mi । ip । 

ni I I Hi nt > I » i n pi'Htt li 
xGUliijn i.U ii/U/0tG ji m«l 

ii'hiii imMihi nm । ccuntu*-td 

n cuntit/il^il Un hi<>tiuh>L 

il 11 d t u ru t 1 * 11'1111111 Hiu’iiti»

iicu l <> «

Acci to ounctii tAM piu' i /I 
fio tn (iuntra<Hc^1e cu i-cr 

cotrtrilij ex pori incili «lo ' n-
terionrc, ìniH» i czul t- li le

ohl^ Inule tr< Lui«: puri; 'in 

concordi n^c cu p >r< me trul 

tehnolo^ic prine .in i i; I

tmcneurA »r.'AHt 
ringoi nVlUCItAKt»

7mtKik' 
porta DI avans 

O JcàmN 
AMAI» St CItlfeo . 
fUtt/ttAL RRtlUCRAT- UCLA

।«numi: uri . Iunni do conti.et 

p, ìntru p 1 ci d-; cu In •

-a—<• Ai ■ a*- <i v o®@©oo
FACTOR DC fOXMÀ A KUlti

IhWirInd punctelo di. m:• x 1 m 
do p<» cuibclo H .:’(d/b) ji 

6*^f(d/D) din fi /girilo 

8.6, 8.7, 8,8, 8.9 9! 8.10
1 no concili iA cA di fi» pi 

lumi,teu coree.punì unor

Pig.8.9• —Vm'ia Ijlu lulTnc tinti de 
ptttrundoro dupli 7 minuto do 
nrelueraro•

valori nlo pri:i.Inni I de 
contaci cup/lnic tntic 
1 :il 4 dnll/cift' .
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fORM Di AMMS
M ili 4 «A
• • li % 
è » IH 
U 1 H 7

NAUffM ffULUCMI 'MOLA 
S'ULÁ . OSC fO

■ i è !■■ i i । i^> • -4—1 —o ai ùw ut ut a» <

•> au1, Ih' ,. » • t.< *>t .
•i <n t¿t .,*• » il» fon ' i!

A ..«I • * « M ».*,. 1 11 *
n M •!* ;.'i i t.il rm'*

.Vurb'^b» vohimulnl du 
Hurto ri ni d»‘lii»i)i'l dupli •• minuto 
do pv<»luui’ii ru,

HU 

n.

tto

3

*

Animi In l IHi I ■ ' o o । /Í li | i ' 

/piu ihhhiIu «Ih do f'pt 
nu roimurO! p iV rea j 1 
o i ron I '11, i o i In !•. i 7ul o I 

1 ■ i
<. ¡.i ; u I »1 l Lo li". Liti o I. 
dutormln'int et orni lunea 
do coninet.
|joi»r Tu cu^ul ii(:uVJl°r 
cu d/D>0,6 ilo oorwtitUt 
Vi lori i‘< dime olii ;H i}1

* • 11 ! ■ i il •! li 1.1 il ni ; 
। l tu i l il» o • ut l.i • I, iji |, । i.

/ '• !I ili 4 iiiiN/cm । noiiii ni» 

Ho lì 'Oh od roH” I iloi'dHl 
lid I lt blJor.l.ii ion lo o K 11» 
tu temi 11»^ do ex iulzuro 
o iini।piiio; 11- 1 obr>>o 1 vo ('U - 
cx’Of/tcrcH ed'i ni! im 11 do 
pro 1 uc r; » l’e t d 111 o r 11 Zi 
ciiopulul. ucuetic putorrdu» 
Hi fi/curilo B.1?, B.13, 
K.M, B.Ri »p B.1G no 
vedo c/i volumul do «un- 
tci’lnl inliituiot Q1 »dupli 
5 minute de pr(d.u<;mro 
onte mux Lm l o prí-i i unou 
do 4 duN/cm' In miilido 
pi Ino t;i tnlro B-4 dall/ 
cm'’ la nculelo tubo Iure, 
dupA coi’c creiteren 
pro riunii de contici 

dotoriAinZi o ujoerA ten- 
d Inibii de nculdoro a lui Q* • 
Tolodatil tro buio i«A no 
lyinii cont di, rcodcrCia 
odìiiclmi i do piltrun loro 
Il ti o conti t Gli il dj m - 
teli 1 indep/trtat f.*t cu

_ VmùKrte
WMA 1)1 AìAM 

à)daN

MI
rKtcwtiA *ttkni 

HO TlHf DI ffttlUCftAKt

*0
Ammi\ vetroso... 

W « HAICKtAL rKUUCNAÌ

U . &ULÁ ‘ ose tu

o Uf S W 04 40 u. 

o@@oooD 
FAC1OK U fO^HÀ A SCOLAI

o VA JS9 ’A li hit-fi WM

Plg»8«ll«- Vin'loU'* yo I numi n L ile 
do motori o 1 dottu^ui dupli 7 minute 
do nroluorure»
orogtoi'on durotol do nriiliwi'tiiu, dolor Lttt condili il or tot mai di — 
fioilo do oirouln^lo il roìniprot p.xitoro a rur.ponr ioi a bruivo.
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;. 3.17.-Do 'pnden^a 0 ni_H 
tinpul de prelucr're" la seule 
d/D =0 (seule piine)

?■■ g.S.lô-Dependcnta. Q ?i H 
timpul de- pre lue rare la

nie eu d/u = 0,6.

T>^ X fttLUCVAK

. \19.-D' ,< nò' ,.1; 0 ;i II 
\ i i val de -'relucrore le

Din figurile 3.17, 8.13 -,i 
8.19 se vede el la sculelc 
tubuläre senderea este eu 
ntît mai ranidü eu cît d/D 
.este ma i mare. Peut ru acú
lele eu d/D=0,8 dupa primai 
minut de préluerare, acear
ta devenind dificilä. 
furprinsator, sculcle ali
ne merini t o mrolucrare în 
conditii mai hune si la. 
adîneimi mai mari. Tntr-o 
primä anrorimare putera ra 
asumam ideea cl le sculelc 
tubulure eu d/D) 0,6 mai 
exista o tendinea de ’•cx- 
mi.lz; rr” a ubrozivului pe 
cînd la sculele pline- ce 
pare eu exista o confi rs. - 
re indirecta la teorie lui 
Miller. Potrivit ucesteîa 
prelucr rea • v:-nreaza ;uL 
form-: unni inni de- Ir. m r- 
ginea sculoi catre centra 
ÿi recti lucra ar putea 
favori zr o hunìi re in inorar-V 
tare cu suspeneio abrasiva. 
Resulti deci ca seulele 
tubuli; re cu d/D 0,6 ^ot 
fi av aita joase do-'r ìn 
crzul unor nrelucriri de 
grosimi mici (E <1 mm). 
Pentru II >1 :r?n dor r cu 
: j stenle de re unnrcspuV re 
a suspen-iei abissi ve ni in 
retregorea inteimitenta ; 
reulei : - u ?rin • ir orb’^ o 
n* i n v i ù •
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0 àr 4- nV ó «»“'.‘i 
o®©©oo" 
fH'MtUtHIKHX ASMI

Fifi«8«2O.- Doplannren froeven- 

$ei do re sonanti! cu oregterea 
valori! pròriunii de contact 
gi annunci aculei»

citfttii produci ivo» Pe do alt il

Tn f innl in fi/^uru 8.20 ie pre- 
sintA vurInulti frccviua^e L db ra^, 
sonanti, gi agi cu-n era d< agtep- 
Ini imuiu rculi t influon^n^d 
frecvcn^u do rnzon'm^ft. 
J*<» conntntd totodutó ali vnlorile 
ridiente ilo foraci do nvnnu 
(3dnM) oc materiali scita«! de aac- 
i«m«u orlo creglercu frecven^el 
do rczonan^A, 
Tn urmn nnnlizAr.1! ncentor cx- 
nerimentiTri resulta cÀ factorul 
tchnolo£ia principiti co determi
ni eficicn|fU prelucrarii onte 

proaiuneu do conti ci p a cfirel 
vaio» »re ® 1-4 daH/cn/, 
Leprini re h limito I de 4 dafl/cm^ 
duce In o ccfìdere lenti! a un.pa

ni irte resulti! c?i foimu ¡fi di hen-
eiimtle aculei nu conati tuie un fnctor tchnolo^ic cu uc^lenind 
prin intermediul preciun Li de con tue t p gi a lui. k caructor ir lieti 
Buspenaiei gl u modula 1 de al i montare co nc^ioncazA in ccuotio 
produc Unitali prelucroriiQ - </ ( "F » A » n, k. ) 
S-nu impur. gl uno lo conduali coluteli-] e gl. imunic cri wcntru 
pròlucrar ile ultrniioni co cu rtioplre a bui : peno io j t ncuhsU'ulU 

mai avunlnJouno utnt cole cu ruportul d/D - 0,6 pc cìnc iiculcle 
tubuliire cu peroni aub^iri n int dosi-vanto joai e gl due chlnr la 
tnrfiutrt^irou nupmfe^ol pi-ducrnte. 
In angui prelucnlrllor do profunzime diicA ne iuilgux*d condirli 
bune da circulu^io, ohlur nculcle piine pot fi ।-vantaJcuec• 
Evidont efi dogi npax* ottevn. conclusi! cli-rc ncerto tncerc^ri 
trobuloec prtvito critic gl nnutno fnptul ai\ nu extetat unum Ite 
limito ìn modul do ofoctunre a experImentfirllor. Aoontc limite 
oo leugd de fnptul cìì to.'-to ìnccrcHi'ile n-uu fdcut pcntru ncecugi 
valoax'O oonatuntA a amplitudiniI oncilul^iei fari! ili ne poi-t/i pre
cisa eventuale ci influon^ìi iu:uru*a vezultatolor. Experimcntforile 
nu ou prino doar o rd nitrii d imeni dune de rculA, un n intuir mn ter lai 
(otiolu) gl un ningur tip do abruziv, lur modul de alimentare a 
font prin ntropiro, lux* ntudiul o-n filcut pcntru Udine imi de 

■snruTut nliibImic

TIMIJO ahà 
mubteca canwiU
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nreluon/ro rulntlv miel nu b 5 mm. Tu ucoiHitn prlvluld ( h mlin> 
cimir) trobuio îmiM immnrent ufi în on;',ni erii]ucr/irl Ior ullrn- 
eoniep. uoe:i?’ttL oonut ibulo în inulto cuzurl o ialine ime mo/imA9 
duol limita Hdmliinhïu noi nu duna tux’uii zìi ramnirientIv inzul- o i •
totolo» »ilntoinul du avana ni m: » g i 1111 onte de tip Interini, toril 
ou o «unaibllitate liuti muro fa lu de valbnrca proti tubi l1. In la 
for^e mori do nvunti gì vii o iienalbl! Unto inni mica la furio mini 
de nvyfinà y \i | « 0
Acesior rVaultdfte iT/ileVilfttui’rt >'n norte gl resultato le- unur 
alto expoxMrtùentfiri colutornlc vlzînd accingi' luciu'gl numue 
stabilirea oondiyillor optimi) do oroiuctnru' u ululumulul do 
avana« •- • | j

8»3• Stnbiliro»| ttpulul conatruotiv nontru t h[teipul

. . do rivinti (^A).,/ \ -----f V i 
, • ’ V ? »

’ '' \. tLa «tubili ron'li S pului aintomulul do avo ne no ou in vedere 
oel nui in pentru maginn oxper imentala 3 cri toril.

- orileriul ce çœe în vedere dinamica $1 mecuni«mal pru- 
luorftrii '** ' •

- ori^eriul cincinnile conntructiv
— critoriul pooibilltdtjilor d<* deavolture gl intruducui’O 

ti elemontolor npocifico eomunzi.i nduptive.
», Din punot do vedere ni (llnnmio Li nrolucrdrii re odiaito ur— 
mtttonron ipotozd (fi^urn 8’21 ).

In prima fu zìi •• prolucriír i 1 udicil în moine ri tul intarli ìn 
oontnot a aculei cu granulale abrasive de maximà ìn/illimu gl 
pria intermodlul aoentora cu piena, contactai aculei no face cu 
un numdr limitât do grunule nvìnd inailimen mnximñ. In prima età- 
pii important din punot de vedere al nrelucrlírl 1 ente do a ae luc- 
rn Ih valori mai mari ale preaiunii de contact neertea a ¡igurînd 
aeupra fieodrei granulo în contact o forl& mai maro de impact 
toc mai ìn aoopul a mora ¿tri i flaurilor neccunrc prclucrArii.
(Aoeaata ìn concordanl?t cu teoi iu coti mai ucccntatA a me nini i mu~ 
lui intlm al prelucrflri i (50 )»(6f ), ( 76 ) ,(72 ) ). Tati deci
od ìn prima faztt a prolucrìlri i potrlvit acci tul rnod nm aveu nuvole
de prouiunl de contact ìnaprc valonrea ottima aupurloard (**4p
dnN/cm ) • tocino i ìn reo nul naigurarii impuctulul dorit.
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In timpul nrelucrarti dutoritA dintrugérii ncei tur x tiuule t.a 
rari li zeus A troptnt fn citava Huoundc o ugiillzaj u a mirimi I /'ranu- 
lulor nbruslvu de nub ucuVi in noriaul ori colo co ou ivut dimeni lu- 
nllo colo mai muri nu fori; ijl colo inni nativo dar ni cole mal : a- 
pune diutrugerilor. In ctnpn acoanta importimi erto co miupra 
tuturor granulatoi’ abrusivo hhu col pu$in nanprr» armi numAr irmi 
mure de grunulo i».brusivo i'H no ncyionoso in nummi i.daijor/irl L 
forte! de impact coreupunzAtoarc ficcarci granulo iiceauta ujurìnd 
gl ciroulntin ubrazivului prin vnlonron inni itciizut/i a prcilunli 
gl pentru uyurnrea ÌndepArtArii nrodund or «l<> oraziane, Corunpun- 
zAtor acentoi fazo, fusa do nfìr^it pentru un numAr onrecare do 
granulo nm uvea neypte do o proni uno do contact cova ami mica 
dodi vnlonrea preuiunii optime udicA la limita c I infcrioard 
(0t5 duN/cm") • ìn ncemitA otupA cel de al doileu fenom^n ur fi 
preponderent. Intorvulul dintre orlino. yl u do ufi etti pii a eroddrii 
nu cete precisai cu exactitate el fiind de ordinai cecundolor con-, 
form exporlmentArilor nonatre tnr.fi ncourtri problema rAmTno taci 
denchieA, I

In continuare or urina o nouA fnzA la fd cn yl prima Lu- 
satA pe tiri^inentel cA apro r.ftnjitul fnzef untoriourc da borita 
turbi^iArii (tue pentì io! de aub acuiti gl u condili li or mal pricl- 
nice de turblitnro mib. adulano a cavlla-tia l, un nou rct ile f^i,>nal6 
de dimenoiun! mai muri ur putou intra rub aculrt. Kvldcnt proba- 
billtntea do retmproanature tu uuetintrt aituatie erto mai rodai.A 
pentru un meoaniam de iivuno i.iecviui^ial o.lmplu, tarìi m» re pentru 
un moonnitmi noovontiul cu rotru/;ori intormltonto ala aculei duprt 
1,2 onu 3 fase do oroziune.

He fmprò ti pittare a pentru a douu fuzft nuu in untiti rape Viri 1 
de mni multe ori n aceutoi* fnzo ur fi ponibllA cfectlv duo A co- 
roepunzìitor aceutui oiclu, - pi^caiuneu optimi! maximA - prenlunc 
optimi! minima - i-ar coreapunde la unumite intervale r;i retra;;cri 
pentru rotmproepittare.

Un netfel de rogim de lucra nu ponte fi IndopiInit de un 
mecanism cu nctionnre continua decìt cu complicagli in com tx’uc- 
tin elementolor de comanda ^i prln nrogrnmnro. Lvidont eli ncei t 
rogim de lucru ente e proci ut tcorctic pe buso unor ex?jcr imi ntAri 
urmìnd on px*notÌQu hA confimuic i«m nu vnlabilitatou lui. 
ExiiitA mnl multe aapecte indi natia dare lofnitc de noe ut regim de 
eroziune admia, dar tn primul r?nd eie ne re ferii la durata noce- 
eard intra preniuneu maxima ni pròulunea minima.
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fW<itì:uitr ut 
mai fmai. rurirvAT

àinpentà puh impiliti ¿uh
_ •_____ * k *Jcufa -ntvyiunr <w cunf^'t tihuinKt
atb ab/mA'ci Jhvfail * falru'Ki 
uli/pe/cn »/ □///» /Ai 
rx? </« r<W »</ bt*ttut u urite

lj&tyn!n9fe oó/rrzùo th/iuMÌ fi'imib' 
t a A» • — • 4 «/. A .. . . !. a a _ 1—

cufìK ict *^n{
¿cukf •'fttiVM'iun

"durato intterupefìi ovcfnóuhr(sfif>J 

^tpdurtì^ reeupkìrn avcinsulur(¿top) 

momentul fovorctM ptocJuccrn 
rnicrofMun/or '

Irprriomcntlil fbvorabtl elimindfrii 
L fno/^rttjkj/ur c/c/O^ot
ldtf.8.21. - Ucheinn di minile li nrelucrrtrl 1 u] tin: onice 1^ 

inni; Ini cu ni utero do nvimn interini tini.
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Fig.8.22.-IfunoIjiu n»f(T) 
a unui Blatera de avanti 
oontlnu.

llovonlnd niuipm prlnc 1 pnìolor llpuri do aliilmno do uvann. 
ho oonnliitM oA do Capi Ind I forimi do t i pul lor coni.tmotl v (//m- 
onnhi, duoLroinmnmIo , litdraullc timi pnimimt, hr) /oh I Izou/X* func- 
|jiu predami ntuttoii >- r(tlinp) Tu tf«,| vor bml«> iionlbHocmm oo 
fimo od no poniti olimi fiondili necci, punct d<> vedere 'in idr.loiao 
do nvnntt Moonth«ii4M (un vnriimlii "continui mi re 1/-ogorì purlo- 
dhm”)j iilntonui do nvimii „combhm lo cu re t riu?>rn" inu nLfiiomo do 
MVIUIU H hi lai l'iil I lai Jm" ( imo vmi lz I n In ) «

Umide I mi fumi l| In p ». I’(T) pmJ.ru nlu- 
imiHili) continui. (figura 8.22.) ho 

obi crv/i cA. eie pAutrmi/.ri prunlunoa 
do luox*u fonrio H pròpI utA do vn1ouruu 
Po prontnblllLA din dorami lui prtmlu- 
nil optlrnc ( pJrtin u diM/cm'* lar 
ptnnx a 4duN/cm* ) Vnlonrmi p0 ne poli
to r. tubi li iniziai oriundi; in doma
li lui do lunru, tnnA nu va putea line 
coni de di. numi cu prducrArit ante/ lor 
dm or 1 ufi• 
Pontru nllminarca ncm.tul inconvmilcnt 
yi non t mi ii fuce porfbllA 0 prò lucra— 
re inni cflchmtiì ni li» prò fungimi mai 
muri foux’tc inulti» t ù;lmnc de nvi.no 
continui nini orov/izuti» cu ponibili- 
tatcu unei rctm/'cri periodico (co- 
mi indi ite rmu nrogramnte) a t^oulcl de 
la locul prò lucri» rii In r.copul rcim- 
proapatiirl 1 cu riunponcic nbrugivft» 
( f i ¿^urit 8*23. ) • 
Curneterintleu p--f(T) pcntru ahiteiocle 
de avana combinate cu retri gere (fi- 
gùrn 8«24) oun tn eviden^A fatui eA 
Ih licei iteli vnlonrca prertulJlltd a 
preuiunti po trebuie cA re gArunf.cA 
iiproximutiv li» ini giocai don oniului 

ontim (n - p ) • Oncilnliilc m oniunii In t hnpul lucmlui tn 
jurul lui po amplitudine!! f,i LrccvmJ^u nuci torà dn/Jnd fonrte 
mult de alotemolo de mirizim; (clemente cu cóntucte, traductori 
do for^A) ale mmjlnil ultwu onice yt de cnrncterii.t ielle e ine ma tic

/i

Àf-rtirM/ oenKi nìmvijaaifar 
Cu

Fig.-8.23.- Fune Viti p«f(T) 
a unui nintera de avnnn 
opntinu ou retrngeri pe
riodico pentru reTmpron- 
prtture

BUPT
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fini*

il lo r 111 tenia I u I do ovnnii«
Aacnt nlnicm do itvnnfi no ponto apro 
P In on i) I funami orni imi do a i>r Indole 
dlimmliill proaoim I u I do urnzlmib al 
trnrtonlcd» ,
Climator i ut I co a I n tomulu I do nviinn

AMMI AVIMMVAV

HgJkM -Funaki« n-fC’n) 
pontru an id 1«tom do hvihih 

ûoihbindi où Outragerd. I ).

nut*

AMM MCKmiCNr

I il te rm I imi I, n

I <1 • |HI L 0 1 VOl» tll 
HrolHMHlI III lin 

ou I,11 rmlii Lu ïii 

ail ìli /',<hih ru I

f (’!•) on ro 110 unro <i/1 

•Hl I Ilin I h I ||t> li I HHIIll O 1 t 

• ’ ro*/, I uni ul trinimi hi/l 
ri/',uro !>•«?•»• lì«» vado 

vh laurini prò 11 Ih i b I I fili

po 11 nreidun I I da luaru no fl/imzA
ìli voo .1 rditu lou lui p . . dux* mr/l Ìnd 

(il In
otinictor Iri Ie lle c l.uomtitl.cn ali. ali:« 
tomului do avenu ne ponto innuJnlju 
uiît unuprn plnprudi lui p dît pi 
chlor iinupru forme 1 comeior lot Ice

Urmili’ind din punct do vcdurp
constructtv 
no conni nifi 
fio c?i. rînt

ueonid fi intorno de nvano 
eli a ir. tomolo continui 
muennI.001 olcctromccHini ce

pentru un b intoni do imuui 
interini lent (noovenyini) •

hidniul leu 01m pneumatico
rouiizozo vii«.» za u< avana 
înir-un domcn.lu d< üiul du

troLuIc* rd 
foni*to mici

rnportul 40/1). In genomi In niutcmolc moci>nicc 71 < lenirumo-.
canteo uno et lucro no tmtinpuue in compii c.i i conr ima 11 v u In 
verign exoóutiintd inni nleu ai ne Ade ri nubr.ti» ricini e do mnd uncnt. 
Lu fol aoouto vitale mici do preluciore I variabile tota:;! pn 
un domoniu Inrg impun nolani! conutruct I va mal ore ten I, lour j yl 
la Biniamolo pneumatico rmu hidroulico cure includ yl dezu/un- 
tajul unor tehnologil complicato. Din aconi punct do vederi inni 
put in deanvnntn Job pure n fi ni ni omul de ovnnn combinili cu re tra
go re» cinematic mai ni in piu innfi cu compllcii^il la elemento Lo tra
duci cure •
Singurul ni atom convenubil conuiructiv yi functional nr fi aifito- 
mul cu avana intermitoni caro permite o cinematici mai nim lift 
fa^tt de oololnlto. Ln ncciit tip do iiiatem no rculiKoasA o vitozft 
do avi ina cu muli nunorioartt viteselor preocrine do prclucrnrot
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rtlH* I Vll.CllU Ui.HH* ih' I '•<> I I ' ,11 I. f l"r urbi I I idilli ' 111 > । > in i |h||h(JI u |

I IkltWHl I Irli li/l II lli'ni i 1.1« I Hi I i il * r I I ' | » I » » uh l| I II VI • I I li I I fili p| xp | (ni | | 

di» ih HI III IP li III I I hi I In ' 1111 । i 1111 । In 11J I I |,i < iid i mi < ti i 11 |i i 11 Hi Ut ' r । I r
* ■ 11

llll|IUHli liti li 11 II liti I il 11 prr I Ibi rii r i I .

Un mitrol <1n idi'ti'in rim I I '.'ii li ili iln imi,i>t* pnriiilLn o mlwnrii 9I 

ndupturo inni «onmd/* a imor l’i »••',<« <lo re I, rngcro pi itlru 1 i«imiH‘niiph-> 

turo im ilo u |inrbr| hip pn dii a I td imi'lm n ui/m- dn riu'll/mt im

1111 JInumi Liilmhm inni iilmnlo ip chini' immil lai urmhr 1 ma (¡(nuotili u 
ohd.ului do |iro1 luirnro. D<» l'omnroal, c/l nhitomu’J de nvann untf«;l 
oonooput nu runroducu nini unii din nolu^llle exintontu pò muyi« 
nllu ultrimonlcH» din ntriUndtiitc i linci imtfol roba di.- nub patemi

DcbmuI prMuni 
I ot tucru

~ J. TÌ»P

1
Fie.n•26,— Itane0u ¿iinurniri p-f(T) a nioicimiluL Ido

uvnnn ul inasinii ultrunonice reniizr.t|&• 

0 norie do rnceroari orciimtmire unuprn i.lntcmulMi de 
avana ni mnglnii ultrunonice ronlizate mi pun In eviden^d o 
coraoterlatioA generai il n=f(T) nneinMnatorie celel din fig«8»26» 
Se obaor’ * vitozn de avana ente mare (por0uneaz de ^regtere 
rapidrt a preaiuni) impuntnd in generai udaptaroa lui pQ apre li
mita inferionrtt a doineniului. optimi HfirJinea creatori i A n peate 
vnlonroa lui pQ dopindu do vitezn nvnnoiilui, de inerzia varigli 
oxeoutante gi mni mult de vitozn do rcaclpe a niHtumulu 1 do nc- 
alzare ce no^loneazn prin opriren avunuului (!»TOP) la a .ingcrcu 
lui p0. Tonto nconto elemento tnna nint rtglnblle In i numiti» li
mite anu Buputie ponibll itigli de perfecti onero tn noncul dorit.
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lh»»ml Ml HH ÎH p I ItMii 1/1 I I •• Hr'fnMf pul j| viJuH élu lui
|IH |ihl|>P||M |)l III I J I Ill'll I (hull'll I III II I I'MII HIMI' I bill III luillll loi I n ob

li I It I Illi mill imlll||»' »HIH I llllllllio 1.11 || I r I mi(|.. I,| l|u |, |o 7 * I I O I I lit* I ulhll 

IIHIllil'H A h Illumini I il 1,11 h I* r« .i l.u । n h IroovonLu | I n l,o । m | U>n~

Miloi'i run litui II y iui/idu con l, | mpp i u ।

Pig.0.27. Tendinea. do ncAdoro u 
viteaei de prolucrnro In ainternal 
de nvana intermitant roulizìit.

■ j 
dii ••¡ TOP”.

•hiiiorl rdd In^rninu din f'If'uru 
B.?G, ho ino I iuhii'LoUì od pii 
unii.Uro prodipuu | ) tifi>luii|H- 
rll in prò Iuhzlme, tot m'iuurb 
n Tnr/iul/HJ r 11 pon I b I I 1tAlJ- 
lor ilo rupi I inoli li.im uu ihiii» 
penule i(brn«lvM o/hl/i Uhi-. 
dinari oruyturld duro Lui uimt 
fnzo prln uroutojiio duretoi 
de fri 147110ntiire e evoniulul 
"¡¿TOP", iditfol cf do fept 
vite/,;. de prclucioifì v* ur- 
morl 0 tendinei de ìcedere 
(fÌ7*uru 8•??.)•
Eliminnrou Hcer.lui noe Jane 
ne ponte foco nrevdatnd t ir-

teinal ou poeihilitnten oxoout/irl i unor rctm/ìcrl per iodico ole
renile 1 pentru mìinpronn/linre, l'otrm'erl curo rii ho tfccluuz. 1- 
lunai otnd dnrntn olalulu.l ( uvn ni 1-1 lo i») do paye; tu o duro tri ’«nie- 
ri or utiibilttA Q.I iidinliiil on limitai. Fu fl/^irn 8»?8 no nnl/i ceree- 
toriiitloii naf(T) n unni, iiiutcm de evonu I nter.ul teat cu por (bili- 

i
til^i de retrn£;oi’o parlodicM neutra roìmproe'loterc, fu vedo art

2 2 1 ' aceti 00 docl.'in^uez'! rotr.i"cren iitipunìnd hooì r41uu-

ron proluordrii ìn conditine în curo , Weaultn 
urmfirind dlagnurut din fi¿¿urn 8*29 ch ucort nii tem intcrviric hu— 

tomat nenermiyind acAderen vitezei de orelucr. re nub o i nu.attA 
valoare. Caen co anta donin de romnretit cii rctrn/'orcii de reiinnror* 
pfttnre In modelul do muçànA ultnuionicii real izotA ci to comonduK 
de insilai fnzn de pro lue rnra (fnau 1» l’t»za 2 1 uu fez • 3) &n unoa 
unui reclaj (pi’OgrmnAri) anterior ntnbll ItA do operator.
Retriigori periodico froovontc dunìi ficcare fez« (foz» 1) tie ! Imeun 
inni alea In proluo 1*11 roti motoriulolor mat .'¿mu (carburi, o^elur!

a
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Fig.8.28.- Punc^ia generala n=f(T) a sistenului de
avanr al macinìi realizete, cxnd re intro-
duc retragerile neriodice.

T'g.3.29.- Variarla vitezei de
'ducrc-re la cisterul de avans
. • lizat cind r?nt induce
retregeri neriodice.

u^or prelucrabile (cticlà,cc- 
rc-micn) . Funeriilo rodate in 
figurile 8.26., 8.27., 8.23 
ai 3.29 corespundeau in ¡rre 
rancura, nentru materiale ce : e 
yrducrcazu utjor cu ultra •unetc 
fetida, ceramica, ferita, m - 
teride ce mi conduct ocre, eie.). 
Tn cr.zul m: teriddor md grou 
prelucrabile (c ¿ir buri, o^cluri 
dure) funesta p = f(T) ia o 
forma particulars perioda de 
"2TCP” prelungindu-se foarte 
nult in crzul unui pQ regiet 
la limita inferiorrS a domar.iu- 
lui pi o vitezà mare de evanr.

Prntru o orelucrr re economie;*, ce iianunc mie por; rea 1"; li-rim -o- 
ribil a vitezei de cvr.nr. pi in conrecin^T r lui (fig»8.3C
ine ludo re a recvcntdor de retrrgcrc nentru re i.mproc nature pi cc. 
urrre a miepornrii lui Api rpare pi podbilitctea dasarii 
lui po spre limita superioarS a intervalulu,! ootim cu repercurduni
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»■il

I

Fig.8.30.- Funeri:.- generai:! p=f(T) a eistemului de ; vani; 
la prelucrarea materialelor grcu nrelucrabilc. 

vorabile in dinamica orolucr.<rii ca urmare a creatori forte- 
lor de impact.

Tonte elementóle anterior cìeecrise privind característica 
.istcmului de avans intermitent adaptat la macina ultrasonica 
re°lizata (fig.5.1) sìnt ìnca in curs de cercetare fiind de 
teptnt sà apara §i elemente noi imprevizibile pe baza concreti- 
zurilor la 'prelucrarea diferitelor materiale la diferite dimen- 
riuni•

8 .4» Promizelo introducerii ciclului do lucra rui-oap-t• 

Elemente de nrotectie a onoratorului do

ultrasunete.

Sisto mui de avnnn intormitont (vozi .-che no cinomrticñ fig. cu
„.¿.J adaptat aentru macina de preluerat ultrasunete re.' lizatr.

r ¡ite un ciclu de lucru comandai manual precum ai cicla de luc- 
• utomrt. Esistei col ^u^in trei considérente de baz~ care imnun 

Ji-oducercn ciclului de lucru rutómetZ
- in generai timpii de preluerare a motcrialelor dure si 

' ' gilè eint .u-ri. Astfol avpntajos din punct de vedere r.l eco- 
v mLcit5.tü descrvirii de operator este ciclul de lucru auto-

- scribi lito tev ce se imounc sirtemului de avans pre cu:?.
roc^iilc de do svoltare a cirtemelor do (ivano

BSTTTUTUL RJLflBMIC 
TIMIDO ARA 

mubteca ceitimA
BUPT
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- in eoa mai moro mfiuurfi Ih orn notunlii unarc uga numita 
problemi! deRChìoft n protecyici oporatorului fa^ii de ultranunctc» 
Aocastrt probloiart a Imputi in mod nomljlodt prolucrureu cit mal 
aritiefi. a unor resulti ite obi; inule po ex per imontar! din ntr&infi- 
tute preoum gl a tnoercttriloi’ propri!. 
Problema ponto nfi fio fonrte delicatfi dntoritA unor elomonte 
speculativo introduco tn litoratura do socolnlitato chiar in 
ultimi! uni»

Avind in vedere aspectolo particulure pe cure le-ar putea 
avea asupra construcyioi utilujului problema protou^id operato- 
rului automi redfi in continuare citevu incercfiri in uceantA di- 
rooljie»

Problema’unor eventuale efecte nocive alo ultranùnetelor I
asupra operntorilor a nprimt in mod deosobit odntil cu introduce» 
rea in tohniod a inutalnyiilor ultrnnonice de mure patere. In 
legfiturfi cu acesto efecte ponibile do la inceput n-uu f ri cut cer- 
cetttri intonno materialisato in numeronac orticole publicate, 
( f ) » ( ^3 ), ( 24 ) » ( 25 ), ( 50 ), curo dacn in primole fuse tgi 
manifeotau incertibudinoa in cele de datfi mai recente «'»pare tot 
mai evident fnptul cìl-n conditi! corcete de fune^tonare riparata
cele ultrasonico de puberi medi! cum i.tnt macinile de oreluerat» 
oele do oudnt, inutnlntiile do curfiVire gi cele tchnologice di
verse nu RÌnt nocivo nontru onerator» Totugi Tn resultatele ecm- 
nnlate in literaturu do upoc iulitnte inni con^tn Ine.! .gl lo ora 
aotualfi unelo elemento de incertitudine gl elemento coniradic- 

torii» Gu cortitudino fi-hu localizzi donr efecte do*mici! imoor- 
tunt?i gi mai mult legato do ntaren nubicctivn a operatomlui 
suoub nc$iunii ultrnuunetclor. Totani problema nu re ponte con
sidera pe deplin rozolvutìi, inr cercctarile ce continua In iicea- 
etft diroccio gl la orn aduni fi. In generai problema nro ;ectiei 
oporatorului In prelucrnren ultrasonica pe basa exporientei ob- 
tinutfi in tfirilo cu numeroare nnemenea nparate introduco in in
dustrie ne fnoo ufi crederti efi nu ho nunu cu atita ini'intenda, cu 
atit mai mult duefi mag i ni lo recpective nu ciclu de fune , tonare 
automut»

Intru cit aceastfi diroccio nu n-uu precisai inci norme 
speciale de protec^io a munc.it gl cum pfireri nuLlcctive tind r.fi 

conni do re ine fi ul traminotele cn un fuctor potenziai noci.v, inr 
pe de nltfi parte nu nm putut dovodi ine fi cu ccrtitudine un faot
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bontrar, exietfi din partea prò iodi mtului obligiìtivltdea de 
ja lua ìn considerare nemijlocit acedc oroblc-me.
Degl autorul tinde ntt creiidA ne basa liternturii consultate cA 
nu poate efi existo la putcri medi! §1 in conditi! noxinule de èx- 
ploatare faotori reali nocivi totugi se impun laurea unor mficurl 
minime de securitute a mundi cu scop preventiv, uvind in vedere 
etadiul oereetfirilor in scout domoniu po de o »urte procura gl re- 
lutiv scurta durutA de cìnd aceste echipnmente ultrasonico r-uu 
introdue in tohnicii.
In realitnte ultrimanetele exoreitfi un efud noclv evidcnt ueupru 
oolulelor vii, microorgunismclor gl. chiar asupra animalclor mici. 

MAsurfirile freovente asupra nivclului do predune lonori!
la operatori! lucrfhd cu ni siamole ultraconice uu pus In eviden
ti! rar valori de 110 - 120 dB. De asemenoa in 1950 Cruwford cem- 
naleazA tulburitri a unor lucriltori din lubordonrele ullrneontce 
care aufereau de oboseulfi, pierdorea echilibrului, dure ri de cap, 
peroistenta gl dupli ex puno re gl ugourfi nlerdore a uudibilltdtii 
in regiunea speCtrului de inulta frocvenyiu Dogi acede obocrvu- 
tii au inoereut ufi fie substantial verificate eie nu uu nutut » fi 
depfigeaecfi nivelul unor condatfiri limi mult fubiedlve. Acede 
lucruri se bazouzfi fn generai pe,faptul blzsr cil efcctcle nocive 
inregistrate In animale mici s-uu trie eren t a se tranupune omulut, 
deg! existA o maro dlferenyfi In irnou ce prlvogtc recepiivitntcu 
antmalolor mici, mui alea cele cu blnnfi fata de ultrai undo, ra- 
portul uupi'Ofu|jn corpului/volumul corpului futi! de dluntin-conni 
tdli In om. S—u condutat ( / ) efi oricum «fedele ob^ìnute ueu- 
pru animale lor de luborutor mici nu pot fi ex tra poli* te direct 
nsupra omului. Ccrcotfiri sietumdice su due incìt Grigorieva 
nemnaleazfi cA nu exidfi. mimifodfiri acmni f lent ivo prihologihe 
. •< schimbAri, on resultai ni unei ex pune ri la frecvcntn de 20kHz 
la un prag de 110-115 dB.
Figura 8.31 redfi efeotele jwihologlce alo ultrru unctelor coiapa- 
rativ asupra anima le lor gi omului. (lerce t Arile intense r< portele 
de Acton aratA in final efi organul specific cel rani expun ultr<— 
sunetelor eete cel nuditiv ìrwfi Autorità freeventei inulte gl da- 
toritA domeniului ultraeonic aceda e mai putin cypun li» ul.jtra- 
eunete de mora intensi tate decit «r fi ex pus la cuñete de Lnten- 
situte mare dar ín domeniul frocvenador sonore.
Ponrte perioulonno nini fi’ocvcntal^ Intra 4 gl 8 kHz.
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Cu tonto cercct/írll <■■ ce nu na
Oto ^mtub mai

(cabM)

Herdr^y tc^»bwhn' —|
Ü^jdni ordire . --------&

Incditire
M'

HM sc^imbdn pihotog&i
hfiunttta Odooihdi^ ■ »» AMI pitriítfra OMb ■

— úeslhro temperato 
| tiMfytMivci ma tool 
p JiKXwu» , ^obataní

-Sch^bdrí btíiogxf moderate

Pig.8»31» Kfoctelo pttlholoftl.ee

ale ultmounotolor ( f ) »

pulul puno ín ovhh nlii i» tente 
noc ivo claro ni apra omului mí 

alen aaupru plcrdiril ñau re— 
ducer.il prnftului do aud.lbili- 
tate ín únelo enzuri ñau rupor— 
tnt en gi efecto concrete ín 
urina expunerii la ultmi Unete 
efecto nubi cativo ín parte cum 
or fi obonenlrt, durori de cnp, 
grc1¿urit Hincad i, dar acantea 
n-nu putut N cumíate ín i u- 
fl.clcatá miinur/í en f i ind pro
vocate nuiini de ultrapanate.

Din ulti mdc corco tari 
ni portato de parrick'gi Kniftht 
resulta oí» in nttmeroane attua
ti! nu n-uu nutut nano in evi
denza decít efecto moderate

anupra prngului de l•udlbilltHte gl ncertea de multe ori temperare
la pereonne expune ultrnnunetdor de intennitate mw (20-30 khz
cu 148-154 dB iiPL) ( 43 ).

Numeroaee ooroetiiri filcutc in rtndul Doraondului ce co- 
nervegte aeroporturile nuù aeronave cu renelle aedo unde ne 
produo pe lincei nuternieu z/'omotc cuprlnno in rpectiul nonor gl 
ultmnunote do muro 5 nteneitato nu au nun in evidente efecto m <r— 
ennte dogi n-a ntudiat cfuctul nnoclat anupra nuzulul, echllibru— 
lui, strtrii do ntrens, obononld« ( 43 ).

Cele mai uemnificative corceturi n£nt innii rnpoi-tato de 
Knight prin tenturea unui tfrup eolectat do 18 oaincni inpugi 
ftcRiunii dirocte n ultranunetd.or in condiZiilc cind leogtla 
deserveHO èchi pentente ultrnr.onice (man ini de t pilla t, "’-urit, 
audnt) timn indelungnt (ani) mai multe oro pe zi (43)

Tentai fonrte compiei la care nu font nupugl ( de nudlbl- 
litnte, pdhic, de echilibru, otc.) a pun in evidenti । usui bun 
al celor teotaZi in eluda e>punorii re no li te lr> ultrniuneto con« 
alatindu-iie donr cil nivclul media nudlliv cito cu circa 5 dB
mai roduu fa^íí de ¿crupal d- control. Nu onu romí rcHt afluente 
la nivelul Bietcmului ventibulnr tur afectóle i uLiectlve
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(obonfliOA, durili'! du UK|>) q! i.tilrllu du ntriuui nu l'ont i.xtium 

du IH I C i ■

Du tilt fui oorootttrori cn Pormele gl Grl.gorlcvu i.un^lra 
ort nivelul nroniunil ucuhIìcc In ochlpumcntclo ulln.sonlce uzu- 
•ilo orto nub l,?0 dii gI. nu ।>i’on 1 nifi nici* un p<>rlcol pcntru ope
ratori. La fui Enlf^it (43) con: I do rii nofondate anelo icori 1 
caro ultorior n-nu putut fi con Fi rifiuto privind evcntunlele o ruo
te nocivo ole ultriinunotelor.

Po bilan unor ccrcctürI mai rcconte «rlgorlevu intr-un ino- 
mornndum adremil ndninlerului ni'îniitrtljil din UKi'.S u propus nive
lai do 110 dB în domoniul froevon^dor do lu 20 klîz lu 100 kHz 
eu fiind prnfpll imixlm iidmii.i b I 1 pont ru rcopuri ln<iin:l,rl’ lo.

Corttt n-n *dovod l.t O roiir.iil^ IO «ht „ pl I n” („pro» dmm birii/i”) 4 !
îw uroahi, lueru ooitnlnlul îu nnol.e <nizurl de expi rlnioiili'rn gl 
de noi«
Mai omit ne oonstattt ctt în cndml une 1 ex»unor1 indmilriiile, mol 
nerlculonno ne dovodono runctolo do înnltrt Intenidtnte ducît ul- 
traeunotolo de înnlttt intenritnte.

Ou tonto noonten, lendini” »lo a nprecia în mod cublectiv
pe basa unor infoinnu^ii nefondute ncent gen de utiluj eu fiind 
periouloe do odtrc nornoune ricini y iute, ne obligli nd lu/ûn în con- 
Blâernre pontru prima otapit Triplai cri totali luiciaenou ullluj nr 
puton ntt prozinbo un fnuloi* de rlnc.

Automi conni dori! cü în mu jor itoteli cuzurilor ex Lit A o 
ti preclare lUblootivtt fn^il do cebi fin mentili induutrlnl ultiioontc» 
Aoent fnpt n relo^it gi din ton Itti' I le cfoutante pc mo i multe gru- 
pe de Htudcn^l din nnul Œï eubin¿'ineri u crtror canonitn^c dor.pre 
echipnmontolo ultrasónico nînl în mujoritntcu cnzurilor intîm;»! A-
tonre•

Autfel prezentînd mnginn do nrolucmt eu uitrnruno >e din
luboratoml de 'P«a»M»v principiai proluurArl 1 .7J cyompllf cînd 
în mod concret pi’oluomroii uno! pione din oticlA cu di for ite seu
le In întroburen dnett Hur puton nveu jnstdi’tiH preaentotA efccte 
nocive anu prit opomtorului1* 9 ntudonyi uu proci zut ctt „du" dour 
unul tiin^ir nnrooiind cri «nu”.

Lu Qoecagi în tre bore rttnpiuuuTile ou font do 6 eu .^nu" 
gi 4 ou „du” în cuzul cînd exact nccongt nrezonturn n-n fiicut 
în fn$ii nltol grupo do nludcn^l, dur cînd r-u omli; complet din 
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prezentarea cuvintului „ultrasunete”. In cazul acesta magin.; 
;i ~iodelul orelucrarii au fost presentate pe „buza vibraiillov! 
(?ahelul 8.1.). Unni a], treilea grup de studenti li o—^u pr^zvr.- 
LZ trei instala^ii 51 moduri de prelucrare §i anumei laser, 
ultrasunete gi electroeroziune. Aprecierea nocivituyii gi orùi-‘ 
nei £n acest caz este redatà in tabelul 8.2., iar la intrebarea «
.care ar fi organele afectate gì in ce fel" s-au primit raspimi u- 
rile consemnate in tabelul 8.3«

few A/
noc/v 

po^tM
DA : NU

tnshhtia cu 
uttwuncte

iKihkstttt cu
#r/&roÄ*

—‘---- !=«"■
9 1
4 i £

- ।

label 6.3

Organai afec'ht fi 
rnadul

Numàr

Organa ematiti ve 
Obooecntì
Duren ob cop 
Inha/are de impurità fi 
A^ehi ih oche9 
^urmcno/ 
^noiune Tn trnpul lucrului

<0 
Cm *■ 

I

_ 
I

febei AP

Insfalctfii 1
ùfetinea de apnec^ere a 
efodelor nache patibile

I L 'S.

Uttncouneté & Ò 1

Layer it
• -

1

EJecLhJeroz O 2 
A

8 
_l_________

Unui ultim grup de 12 studenti i s-au fàcut o presentare 
i detaliatà cu exemplificàri ale funzionàri! maginii la di- 

> Le re girmi ri si nrclucrùri ? tm ini indù—se gi de uspuctole ri:— 
cute ale efectelor ultrasunetelor. In acest caz ( deci 0

' uformure nini completa gi mai realà) ràspunsurile la intrebarea
—a un eventual efect nociv al ultrasunetelor asupra opera-
lui !vu ^ost de 4 in favoarea

I

Dunà cuti ugor reiese din

lui „da” . Q in favoarea lui ” gì o

resultatele acestor teste caro

. . ot sr; aibà decit un caractcr informativ se constata o reuc- 
mai :ault subiectivà fa$à de nroblema nccesità^ii protec^i i 

era ultrurunetelor.
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Se constata în timpul lucrului la macina de orelucrst cu 
ultrasunete zgomotul ($iuitul) uneori destai de supàrator, o co - 
oonen-Çâ sübarmonicâ de freeventn joasa generata de’ ahaamblul uì- 
trasonic. Pentru atenuare se r.ecomandà utilizarea antifoanelor 
. a a tampoanelor simple de vata care dupà cum se vede au o cl’i- 
cienfcà destul de buha’ pentru aceastfi components.

Se apreciazà cà la ma^inile-unelte moderne de mare pro- 
'uctivitate introducerea ciclului de lucra automat poate sa due' 
'alaturi de clasicele paravane, la o protectie .suplimentarà a 
oncratorului (78).

Asupra modelului experimental de macina de prelucrat cu 
¡V: rasunete s-au facut determinar! ale nivelului de presiune a-

■icà a zgomotului £n pozi-çia caracteristicà operatorului. S-a 
■ lizat un mont a j pe bazà de aparaturà Brüel & Kjanr redat ìn 
■ "ira 8.32 ìn care microfonul a fo^t plasat la 1 m de capul ul-

: ònic ni macinìi in dreptul panoului de comandò. Incerchile 
, .vut Ìn vedere detcrminarca nivelului global al presiunii n- 

custice a zgomotului caracteristic instala^iei ultrasonico §i go; 
a •.'terminare a orientativi! a spcctrului caracteristic.

Astfel ìn cazul mersului in gol (functioneazà nomai gei a - 
ratorni) nivelul global constatât a fost de 73 dB* In cazul cu — 
'rii blocului ultrasonic pe freeven^a de rezonanta $i functio- 

acertuia farò nrelucrare s—au constatât oscilat-ii a niv ’1.-- 
i ¿e nrcsiune acustica Ìntre 85 si 93 dB adicà deja un nrag 

idcrat ncaccentsbil.
Tntroduc^rea unni nnmvan de plexiglas de 0,5 m 71 4 * 

ime a déterminât o atenuare a nivelului de presiune acuntic- 
lo .- a de 77 d.j. Acest lucra indicò cu claritate necesil. uc- 

: ior anni ita a ciclului de lucru automat $i a paravanelor uc 
■•juec^ie la locul irelucrarii.

Jn cazul nrelucrsrii efective a unei piese s-a constatât 
’ oivel de presiune acustici, de 83dB (deci 0 u^oarà depd^ire a 
. : Tatui de 80dB/ln 20 KHz conform curbei de zgomot Cz85) iar 

■ soducerea paravanului a déterminât o atenuare la 75dB.
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f-4/45-Microfon B^K _
2 -26/9 -PreamplifiCator pentru mïcrofbn B XK 
Ì-2GOG - Ampli ficator de mdsurd B^K

1D1-f/jtru de OcfavQ PfT
5-2*125 - toltmetru electronic B K
^•^OtOl-Qsciloscop ¡E.M¡
7- Gf 22 -Generator de trecventd 2 Hz - 20 kHz

deterrò mareaFì 'g .S ò2 - Montaïu! pen/ru 
nivel olili presi unii ocustice.
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0.5. Comnunereg, fune fr ion;«rea gi comanda

aistemului do avana realizat•

Sistomul ponti'u realizaren migcfirilor de avaras prezontat 
ín Bohema cinema!iefi din figura 5.1. cate format dint 

- mooaniamul do nvana rapid MAR caro reulizeazñ apropie- 
rea gi retrngorea rnpid.fi a oubunaamblului mccgninmului de avane 
MA al mesei muginii.

- mecaniomal de avano ( do lucru) MA caro realizeazñ avan-
aul do lucra gi retrageroa rapidä a mono! mnginii.

Sintemal pentru realizaron migcfirilor de avnne Permite 
poeibilitatoa renlizftrii unui ciclu do lucru comandat manual gi 
a unui oiclu de lucru automet.

Mecaninmul do avane rapid MAR
Se oompuno dintr-un motor eloctric M,(aeincron de curcnt 

alternativ ou putero a do 250 w la o tura^ie de 96O^ot/min) , 
cure nrin intermcdiul uncí tranomicii cu cúrele* d.i- rnport de 
transmitoi*e i = 3 rotegte gurubul conducätor central, erre ente 
cuplat cinematio nrin intermcdiul une}, piulido de buportal me- 
cnnismului de avarie MA al mese! maginii. Suportul co deplf ocazä 
pe ghidajo in coadfi do rinduriicä fixrtc ne cadrai cudct al mo- 
ginii, dcplnnni*eo lui fiind limitata de microìntrerupAtoare de 
cale (vezi achomn electriofi) LG gi LC^.

Meoanininul de avana MA al incaci maginii•
So coinpunc (figai-a 5.1 - schema htructuruld) din mima

maginii Mm din uliaj de Al-Cu provuzutA cu canale In T gi ori- 
ficiu de scurgore a sur. poni, io i abra z ivo. Mara maginii ente f ur- 
■fr inutfi do un cilindra de ghidarc cruv raleazfi pe bile in cilind
rai atagat euportului inecnnirmului do avana. In interio|rul ; cer- 
tui cilindra oe ponto placa un mecnnlam de avana in contratimp 
MAG sau un meanniam de roti re u mese! maginii MHMm.

Cilindrai se í prijinfi printr-un amortizar do cou^iuc ne
elementul traductor „t” un dinamomotru intercchimbabil tip furc& 
calculat gi dimenaionat nentru clara 2a de orecizie• (Pmax »
50 kgf) • Mfirimon senizata a dcfomuifri ei din;«mometrului ^ute trans 
miofi In un compnrator cu fotodiodo CP, caro comandi cupiarca cf»u 
decuplareti cuplajului olcctromagnotic CEM incorpora! in reducto- 
jul mclcnt RM. Miguaren de rotafrie oste primitu de redottorai
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melout prin inte mio diul unni not do i'o^i do u ohi mb RS i colono to do 
un motor de curont continua M cu paterna de oca 80 w g i turnólo 
regliibilft ín limitólo 8OO-4OOO rot/min. 

Do la roductorul melent RM cu ruportul do ti nnì mitcre'
i » 100 migoarea do rotarlo ente trunsmiati, unui variator frontal 
cu role uvìnd goma do varierò a turatici G ~ 6 •(bro vet at de autor) 

De la variator prin. intermediai unui mccanism de transfor
mare a migeftrii de rotetie in migcarc rectilinic MT cu panul p=2 
ee obline migonrea do avana transm .tea. apoiprin elemental traduc
tor wtw mesei maginii Mm. Pentru a uvea un ciclu de lucra cu un 
avana cu o froevent^í a aecventolor cìt mai redusü trebule fticut 
initial reglajul prooiuni! do lucru la compari toral cu fotodiodi 
CP gi reglajul viiezoi la variator V gi circuital do excitable 
al indusului motorului M Viteza optimi a avansului coincide cu 
ínsdgi viteza de prolucimre a materialului, cínd comenzile com na— 
ratorului cu oelulá CP tind sñ fie anuíate sau migearon d< avana 
devine continua, In cuzul proluorarilor uzuule noenata esté ínrA i 
o situatie idenlft grou do atina din cnuza vitezolor relativ miel 
de preluorare gi ca ataro sistemai do avana va lucra íntr-un re- 
gim de avans intermiten!• Sistemai cate prevñzut cu elemente pen
tru realizaren retragèrilor periodico a aculei.

Comparatomi du fotodiodi
Migcaren do avana la magina de oroluerat prln ultracunete 

MPU— 1 esto realizntti de musa maginii nvind o cnrnctorlrticd „ucc- 
vontinlà”, ñdiuftavana intermiten! dupíí ciclul figurati in schema 
eloctricd, Prolucraroa ao re alizo az A in condì ijiile Tn core nemtru 
un anumit material gi o nnumitñ suprafatft a aculei se fixeazà o 
vnloare muximd a preniunii de contact cuprineA bineinyoles între 
limitele admise de 0,5-4 doN/cm' • Penti’u noesi tip de cistern de 
avane aceasta îneoamnfi cft la ntingeren valori! maxime prestabili
te a presiunii de contact avançai mesci este oprlt ai menyinut in 
stare opritd continuîndu-ae preluerarea pina cînd oreaiunea de con
tact scado din nou sub valorroa maxima prei:tabilit.,l permi yîndu—ne 
re lúa re a migcñrii do uvans, PreMabilircu prcaiunii maxime de con
tact se face cu ajutorul Histemului do reglare a poz libici ;ompi ra
torului cu fotodiodi fnyii de elementul traductor (dinamomelrul 
furo ft), Prin iweastA reglare se nniguri» o curra mu mare u«u mai 
mieti a acului indicator al compiiratorului oìnii ìn dreotul foto
diodo! cooa. ce coronpunde ronoectiv unsi nreciun-i de contapt ^ai
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muri miu ulti I mini oc tlupliido ile liHtrIj In In varigli a x iioutaii t/l 

i):l dn 3’timilj10* •fui» Tim/t urnlimriirim un palila Pmiu itimi.ru •
di ferito mirimi (ile iiunrnfu^olor do contaci «dlrimca coro im mg- 
leazft ne compnrntorul cu fotodi oda cete oca a foraci ninttco cu 
resultai ni prodanului, p x S I*.
0 mi c$lune gl o vocierò prln mconn I amul do avana nint iH Czcnln to 
in figuri! &33 ronnoctlv <3.34 .
Schema olodricft cuprindo cttuvu pArljl dlutincte gl orto rcdnlA 
In figura 0.35

- oonexiunoa vihratorului mugndonLrlct tv la generatori 
- rdcul fotoolootrlc;
•» rodruiioriilx. „
- comanda a I. ut« inulti 1 pont.ru mlgcarcn do avana gl circu- 

Inaili nunpennlol nbrazlvc. i
Roloul fotodootrlc .Se compiine dintr-un rolou polarlznt 

Rp connotot in otrentini de coleotor al translatorulul Tg caro 
©eie polii ri sut prln divizorul format din trans in tomi gl re- 
Bluten^n R^. La rtndul aAu trans intorni er te polarizzi prln
Intormudlul fotodiodo! DP 1 care Tn lipidi do uumnul lumino« «re 
o rosiiitcntA intorni fonrto muro. Co urmrro trans I dor i 1 gl 
To voi' fi apronpò bloouyi antfol cA rcloul Rp r/iminc Tri X’cpour.» 
De TndaiA oe fotodi oda va f i ilumi nutrì, basa ti*i>nzLdoruluj 
ce va polarità nogntiv, caro urinare prln tranzialor va circula 
un curunt mire trootnd prln Jonclpunou 13 - E a transIalorului
To face on rii tre no fi prln ucoarta un curimi do uol«:cl,or .inflchait 
do maro punirti cu roloul polnriz.it art fio nc^lonat. Diodo D^ imr» 
vogto pontru protojttrou trnnziatomlui T? impetrivi« rupe .tenelu- 
nllor Oltre t’nur po Ìnfrtgui’iìren relmlai Tn mom«.utul dccooectdrtl 
oirouitulu I. •

Redi*onomi » Pontru al tmunturcu motorulul. do curimi coatlauu 
M ol fuirvomocnnininulnl de avana, a cuplujului de dromo/;»et le CEMf 
n circuìtelor do comandi gl a relcului fotoolectric,’ i—a roullzat
un rcdrcBor in punto, Secundurul tranaformutorulul do re ¿ea, oru-
vfisut cu prlzil medinnA, n font dimena tonni ndfd cu rcd.^tmntl 
nrt iinigurc tenaliinllol 48 v, ?4 v, gl 6 v prln n glrrua cor» i pun- 
aAtoarc a roz I atonie 1 R,j.

Conux I untai v I b.ra torcild_ nu«,,9H,toe tri o t i v la gei ieri. i,or, 
Conoxluuon vibralorului. m-'gaotortrictlv la ^mcrni.or pre- 

nuptno utllizarou ituui a I nibir bob ina j utTt nuntru exdtal.ie cìt
gi nromtignoiizum»

«TTTUTUL mnpMC 
TIMIDO ARSA 

MueiECA cantali
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FigM3-Sectiune pan mecamsmu! de avons
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A/öA34- Vedere generóla a mecan/smulu/ de 
y avons 5/ sectïunï partiale pnn variai 

sì reductor *
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Fíg.&fó- Schema etecTrfca a masmii de 
prehjcraî cu ultra sánete *
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Oiroultul do premngnotizare ho compone dintr-un nutotrnnoforma* 
tor T transformatorul T 2 si pontea redresoare 4 x Si do la 
oare pleuoft clrcoitol bobinol do excitable gi premagnetizare a 
vibratorului magnctostrictiv.

In circuital do premngnetizare exintft montât un amper- 
metro co sunt gi un filtru oprogte banda ( o induetantti 1 gi o 
capacitate (î în circuital sursoi de curent continua) pcnti-u evi
taren pierderilor mnri »de curent de excitable în circuítul re- 
dresorului de premugnetizare. In pnralel cu circuitul do premag- 
netizare se afltl un cóndonsator separator , cure protejeazá 

iegiroa generatoruluí Impotriva n.^trunderii curentului continuu 
de premagnotizare • 

• , i
Filtrul onregte banda este conectat ín paralel cú bobina*» 

jul vibratorului mngnetostrictiv gi constitute un cistem oneliant 
copiât electric cu acosta.

Circuite do comandi pentii mlscarea de avons gi circu- 

latte n suspenaie1 abruzivo.

Pentru realizaren prelucrarii, dup! instalaron nifícei ne 
ma s ft se regloazd vnloarea fortci do avants rcspectiv a oresiunii 
de lucro care se recomandft ìn limitele 0,5-4 daN/cm , doar la 
orifici! sub- 2 mm dinmotru admitìndu-se creatori nîn^ la 10 dn!î/ 

2 cm . Cunosoînd característica forÇa -, deformatle a dinamornetraiut 
intorschimbnbil tip farcii „p» se regleazn pozi^la compuifntorului 
ou fotodiodi CF ustfol încît contactai nalpntorului ucci tuia cu 

dinnmometrul srt nsiguro pozitia doriti! a acului indicator fi»t^ 
de fotodiodo DF^, ndleft unghiul ©t0 corespunzTitor forget de avune 
necesare respectiv presiunii-de lucru stabilite, (pentr-u elemen- 
tul traductor „t” montât pe mugin^ 1 div. comparator 0,C20 kgf 
fort& staticû)•

DupA stabilirei! fortei d$ avons se stabilegte modul de
alimentare cu suspensle nbrazivà, dupd core oe pornegte gene- 
ratorul de ultrasunete. 

Se apreoiszft necesard la fiecere pornire o durati» de 
circa 15 minute nontru încalzire dupá caro so va trece lu nta- 
bilirea ragimului optlm do excito £ le nrin l’eglujul curentului 
de promagnotizare yi nivelului do putero.

Ace et regia j no face eu njutorul autotreni; form* tjorului 
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reßlabil -|¡inínd cont eft vuloarea ontimft a curentulul de premag- 
netiznre este cuprinsft intre 8 gi 10 A, (ne citegte pe scora am- 
permetrului), iar n<ntru nivelai de patere se urmuregte indicarla 
curentulul anodic la etajul final al generatomlui. Acordul pc 
frecven-Ça de résonants a sistemului vibrator-concontrator-scuia 
se face de la butonul do ncord contrôlai fâcîndu-ne prin palpa- 
rea coulei gicu ajutorul truductorului inductiv spécial constru
it pentru mäsururea amplitudini!, de vibrâtle.

Circuitele de comanda pentru migcarca de avana gl circu
ladle a.Buepenaiei abrasivo, se nun sub toni dune cu ajutorul 
butonula! de pornire Bxlin circuital 1-1 care pune eub tensione 
contacterai Cp gi deci so comanda ìnchidcrea contactclor nomi 
deschise 1 Cp, 2 Cp, 3 Cp gl a contuctului 4 Cp di; automendinore» 
Tn circuital 1-1 mai atnt provftzuto gi un butdn pentru oprire 0 
procum gi butonul do stop generai STOP.

MagImi flind sstfol pregotitft pentru Ìncenerea unui ciclu 
de luoru se decido in continuare dacft se va lucra cu ciclu1de luc
ru comandai manual snu ciclu de lucru automat.

Folul ciclului de lucru so stabilegtc cu ajutorul comuta
to rului de ciclu Cc din circuital 11-11.

In casal ciclului de lucru comandai manual AVancUl rapid 
gl retragorea rapidi! are loc ut ita timp cît este upftcat butonul 
corespunzfttor adieft "AVANu RAPID” gi ’’RETRAGERR RAPIDA”, la fel 
pentru avançai de lucru gi retrugere prin butonul ”AVAHr» Dii LUCRU” 
gi ”RETRAGERE”.

In cazul nvensului de lucru exists ina ft gi posibilitatea 
realizftrii lui prin pornire la butonul ”PORNIT” din circuì tul 
8-8 gi apoi outornentinoreo lui 9riu intermediai contnctului nor
mal deschis 2Riyj. Intreruperea lui se ponte realiza de la buto
nul ”OPRIT” din circuital 8-8 enu la terminaren curse! de lucru 
prin limitatomi do cale LC^.

Seinnaltzni*oa fazolor ciclului de lucru este realizatä de 
Ifimpile IA (avons de lucru), L¿ (retrajere), L ciclu automit, 
lar c avons rapid), L^p (retragere rnpidft), din circuitele! co- 

respunzStoaro•
Pentru alimentare^ buspenalei abrasive este ncceaar^ o 

comandi sopnratft prin întrerunfttorul basculant ”PORHIT-OPRIT” 
gi Ìn funesto de folul nrelucrftrii se ntubilegte seneul de
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fluoro r oompoi (poutrn r'fulerc, rtronire nnu nbuorb^ie) cu 
f j'itorul ìntreruoiitorului hosenio nt ’’COMUTATOR SENS POMPA” din 
rcelogì Circuit 15-15.

Tcrminrirea ovnnrului de lucra ente comandata de limitato
ci de c-’le LC^ din circuitul 9-9» torininnren retragerii de li- 
Initntorul LC^ din circuitul 10-10» temiinnrcn avnnsului l'aoid 
|lo limitatomi LC^ din circuitul 13-13 gi torminnrea retrngorii 
fonido de limiti tomi LC^ din circuitul 14-14»

In timpul nrolucrtiri i dimensionale a pienoi, dupli poni» 
( i onere ' r istemului.^. realisaren.cont/’actului aculei cu pierà gì 

’’.riC’Arnrea condil;iilor de nrolucrcrc (vibrarea aculei, auspen- 
rio nbmaìvn.) aiutcmul do avana rorlisoarul avannul de lucru prin 
intermediul r.orvoiiK,c'’nirinului rci/i oivt de inotorul M ntìta timp 
pine c ind rp dcpagogtc limito, ndminu a proniunii do contact adi— 
r-' nTna cind acuì comprratorului obturenzn fotodiodi I)?^.

Acort avana. do lucru c nonibil nontru ci» releul polnrinnt 
J? riind oc^ionot incil i de contnctul noxw’l dorchin 1R^ din cir
cuitul ?-2 nuntnd artici rub tenniune releul pan cu nan (marko- 
ml) « .np

Acerta nri.n coninotele lui din circuitul 4-4 conform nelle—
moi de conex ¡uno arif^ur” unnorea a uh tenniuno a roleului inter- 
modinr R^ t coro orin contartelo lui din circuitul 3—3 reni inondi 
men^inerea rub ton: ¡un<’ r cunlr jului elee Irow’piot io CEM gi deci 
wnlyin^rer.». ovnnnului do lucru. Viloao j’vnnnului de lucru ente 
roulai»Il dono nocor i cu j jui.orul niontnjului din circuitul
6-6. R» ,floren vi l;n^c! • d«- r v tir. oc foco cu rjulorul tranait?toni
lo i T.. Comoiid:» co foco ii-'nu"! cu 1» 

4
coro reblennoi ’ ri'/." ron. I,i’ou^, i rtorni u i T

poton^iomotrului P-^
orin intonnediul

Ir' n%i: torùlui 
er to i ,'pirete, do

. rroi.ooL H' tr n". ì r borni ni In nunrntenniuni 
diodo Tk ji. condenretocrole Cn gi-L X »-

Lo i'tinGcrnn limitei riabilito nontru pròrlimon de contact

noni comn’ rat orni ni obturen’/,“» fotodiodo ì)i?, » rcloolo R » Run» .1. t P H
Rir nu moi rìnt rub tour inno ai cu »»taro armnturn eleetromrpietu- 
lu i '*EM code ni deci mo torni il entrenen?.“ in ^ol.

Tntre timp lo relou R r-:»u rchimbet poz.ìjjiilo conteete- 
lor cu un »ir»n. Cìt timo v lo "reo nrorjunii do contact 0 dcpr^itM 
no torni M ve ontr'n; în /:ol nî»i:i cînd datoritn nre lucrarli mate- 
rì'lului preriuncn rendo acuì comparât omini fin dopinrenziî în 
rena invera gi obturer?.a din non fotodi oda D?^ (uceartn funere
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deoft^ltfl. dntorltn inor^iei. bìn teuiulu i iiccuiilc) orovocind tu» non
HpasM la 
de avana

oontactele roloului R ri op > nreff'íl ind o nou5. ritu ;te
pontini moine nini cind acuì comp: r. torniui In curn. ne

revenire ellberou^it fotodiodi« Db\ .

Ee re in din non nvnnnul de lucra re moetñ f
terior deaeri no.

Aoenstu onte aitivi tj iti coren mi resa tc re potti^i.ci 0 la “co- 
MUTATOR CICLI! REUMPLERE" hdlcrt doar contnctelc de ne un ri ad .1 
markerului sínt active coranpund unni cicln de »minar m fi r 
retrageri intermitente a aculei,

In cattili pmlucràri lor nini dirigile, ad mulini ¡„»i i .«udì; 
ente neconurd re ini pror-pftt ‘rea oí r i od i.e;: ?>. Inculai ur.luc r“r.l 1 <n 
BUS penale Hbraaivrì ce prevede rii ara »»uno re a norte < vani al di lucro 
a un or retrageri intermitente comanda lo de ncul comn, r tonila i.

Astfel eoain 1, 2 ni 3 la •co;njfi7.'i,od ^»clh u,‘U pf,.
cores nund unor retrageri ale renici nTnd la notti i^iu fl>i.i;‘ de

LCr, in unno unoi : lingaite, a don?' lei a. c ti v
intei*vnlului de umilierà re (fuse) de cetre

imi '*;• m> »rg»: i i. u 

cui compara• orala 1 .

In uceóte Bitua^ii ne luigi ríndu! do coni: eli; ¡ A riludul 
R coreapunzAtoare pòat^iel. munirile 0 re mul intei-culerar fuccu-
aiv rTndurile de contacte corei mina .¡torre pozilpoi 1,2 imi 3 
ceca ce pune aub tonni, uno poloni lil,^ ( un. i rupid dccít Iti ( r^, lt- 

fùl ar duce In inrtubi litote) din cimai lui 5-5.
Rezultil u/i uí.it fe 1 coi’UHonn autor rilancici dori te de ittiu- 

gere (1,2 ami 3 ) °° real i aera/i r<-Lr. gcr< e ncriodicr n rcylcl 
din orificiul nreluomt ( de fm»t nr«: loc rctr -gor-i u mef e ! ) 7» u: 
In limitatomi d< culo LC, fixut urtfcl cu rcula r fie d<; ‘'uPi , 5
piesei la cotn doriti! pentrn a oeri.iito rccunl •<rc;i In et ing* r< a tu 

cure : conte deLC- se nane nub tenalune rcleul Ri 5
roìeul Rig nerml^tnd din neu uvanitul de lucra cuni.ru 
lucrarli,

Pentru a evita nulveri'z:'i“cu uur n»uu i e i de rub

fub teAciune 
i < lu i <|a '.r< -

I

r.cull Intro

duce, la recunlure uub ac^iunen vi bru t i ilor rnitcrnicc orín < «><»- 
tnctul, normal dnuchis 3 niV(r dln ' « c p ’,b
tena lune oontnctorul cito con -chi duren conti ctulul no^-
mal inehia 10$ din nncunditrul .»utolr ni’forur torul<n T ji dici 
¡nula rea oumntulul do oro un ignei i tttim oin. 1; i» ; 1 i z ri a «miii .«od 
contnct ou pieno (ne doachide Ri t ni cad» ltiyJTdccl ni ).

BUPT

cuni.ru


Tn c.r%ul ciclului cb» Inerii ^utomct core ro ntnbilogte 
u aomut" torni. de eiolu Co rune l< i un ile nuiQinii rint rc.nlimito

nÌ|V>

«

1X5^, ovnir di' luciti in 
oroluerere oimulbrn cu 
nomiren outomoifi n nompei 

‘ (datoritri rclcului Riyj gl 
oontnctuiui norwl dorchie

/ j

n

omo. Ir LC-p retregore nini 

1»' 17? n urmrtti do oprirrn4
pomnoi, x'o bruire rupi dii 
pian In L(!^ Si In cialu 
imi.olimi; nc ponto nunr.'i puu- 
re Ir’ irtvron inbevmitonbrt n 
reni e I noniru reTmpronnn- 
tnro.
Tn curai! clolni ut do lucra

m» croli»nitn tonrelor de colo
Kj ì > e.3£- J’: noni de eonvnidn

] r'K' J I 11 i i. ul triti OH i.OO
voderno frantolo do po pn-

noul contr; 1 ni nmQini.1 en oleincntolo de conmndn n oìcluriloi* de 
lucra•

3 • 6 • f o re c t “ ri privi nel v^r tonto connbin.ictivo 

noniru rii t< ; melo do oyeno•

Ve 1 hi.'” dud iul ,» i ir I iimnlj’ren o i cl.obiulnl do nviuw 

Inip rml toni, rol l i”, t pe in- .iIih1 uli.rn::ouia.‘i rutovul der.voltìnd 

imii'um"' oh eoloelivul di- eoi nbnro bori eTbovo idei noi (il on 

urii-rn a iveori lo ly i i do o coiii'mrn di ferito vorlonte eonotruo l ivo 

• » I- ho ri, < olnl/Hlv He i»r i oc i h i u । dono vorionle do r I rtvmo do 

' V'rio rm tra 'rjiiii »u e|<ln ih Iwru <ulpiiirb ; i o m > ,» i ufi de prò 

liPtr l OU doni t>0: Imi malrn 010? e do ò imeni-1 un i miei. Ccreeto- 

rilo nr’ivin»! '• z nf'r i ifl'ii 1/ r<-“ oc»’; lor rolligli ) I ree l l*»nr®!i lox’ 

flint Tn enj’f! fio dei-fd air1 re » Acer ben re reforo In»
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- llh'OHIi I l'lil «lo nvani. |M lililí uPoHnl |I.. .H < Iium |. , u Hl i i,.. 
minuto. Donar o;: im 74'HO/?6.O9. ith ( Ih.i, ¡ r,,i... m,, 

Ol.©.1.!^/’)) . Holloiiia u I nema I, I o i I 1,11 i un <u.H ) I IH i. I.o I < P, I.,.
Tn ri/pirn 8>37

- IHOCHH I CHi aVIHin lili I II 1,0 rO/H • PC fililí, i'O IhjiÍhI i!< i 

lucrat caí nltmininulo, Donar O’ili 73999/:’B.O!'tVfH i.<
brovctnro din 01.0?.1975). í'.cliumu doclrloo uciiliu co.u r.

nlpmului Outo roda til Hl fi eiir• 8» 38 lar* moni,: jul »./ ,<.i ; I 

no bnisn nocntul rohouie Tu l'l/';nra 339 & 8W 
In principal culo dona tipuri do nircun I nmc do < v; un iiitruntiu; 

urinMoarelo aventajo t chn ico-e con uní Ico t

- nal/surn. o vltcaft do nv’imi ontlmíi ¡coiucrfrl 1 de ultji- 

nunoto nontru*díferito inatcrinlc lo diferí te di m n: inni.

- ani/jur/í. 0 nonni bil i.ti te rlí'lc te l< nr-lucr'ri a ¡ C«¡ । i lo . 

- na l^uril prodiiclivltatea. ridiír 15 ¡i crol errarI i..

— nrtn anton\,;l aro re $inc < <»nl • !<. mod i Ci<:d r i ] o no aot : ' 

nnnrM tn ncaminí do lucra.

- ncrmtl urui'irl roa comod.'- ».: r1 . •, I ilor vi ti zc I d» < v¡ nn 

tn tlmnnl lucrului

O ultH coluvie do prlncloin brevete 1.9 cu rcror/l 1» !

— inuQdtlA da proluernt cu u I 1, ranurie te . Do; • f (i f : : 7'1 >77/ 

31.05.1973 (liotíírTrc do lirevoL i-, din (• I .<>? . 1 975) • .. ,.h> i1 
rctiVTofi prin uruullo re lo :tv¡’iil .i• • -

— poi 'lo fuco pro.l i ir ra r» : i ; ■ m । I lai i : uno r >, ¡ o! i. • i • ¡ । » । -

ríalo d.irorllo do lor i l.ií rolar don '»o: Inri d< inora.

— ulnloiiiul. do itvmifi útil ¡!. I orcr.ini.;i o : o 1 n I, i t. <xp(. ' । 

tivM uliiip]¿t níialrTnd mi; ib II II. le a Tn mt leer: re i i i,o. iDi I I I. - 

tea rot'iinri I comodo.

— ¿^i‘out ■' ■ । or do ,ir< 1 uc re l nú I n l‘.l ir nU ¡z-' | »r’ i;l.r.

nona íbil.i tu Loa ihmu«oix. tu i do nv: ni:.
_ re not fncu comod comul.'ir¡ rí o níntcinuiul de r.l ljn(;nl i i o 

cu mu pcnt'io nbrrzivíl ponti’U celo .? portui i.
Schuinn olncuint loti cate redat.ri $ 11 fi/nira 37t1 i a r ¡it uid’il^ o; t,c — 

pimental Tu fir.nrn 8.4Q
Tn l’lni'l no nr<»%lnt:’ o re 1 I •//’ re cu. uo: ibllit.<>l(i i I 1 r,í 

da i nllcni’u ín Inducirla con: trncl.O’ro d«- ,r ; i n i J; l.o l,< I. । oí i- 

le do nc^lonHrl uioconlcc il nti,i< :
— vui’liitül' frontal cu r<»l< ¡ni» rmedi: re, potr i* Idj (I! 71,,H/ 

‘1.05.1972 (botín Tro de br<‘V<.l.¡.n J0.1 i.1 97^) .
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De remarcat cà acest tip de variator a fort realizat 
practic integral el func^ionind in bune condi^iuni de aproape 
3 ani in construc^ia macinìi de prelucrat cu ultrasunete. 
Se remarcà prin construc^ie compacts, arbori coaxiali, randa
ment bun.

Pig. S-39 Partea eléctrica a 
monta jului experimental pentru 
sistemili de avans cu autoreg- 
lare.

Fig.£447 Partea eléctrica a 
montajului experimental pentru 
sistemul de avans cu autoreg
lare.

Stand experimental 
ocntru ma^inil de preluerat 
cu 2 posturi.
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F/g Ô37 -Schema sïstemtiluï 
macini' u/trcfsoòfce

de avons pentru 
orízontale1

■stttutul POLITMIC 
Timi$oa*a ■k*teca commi
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. -Schemer ehcTncd er stetem uJut 
de ewerrs cu cul&egjcfre-
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Fi'g.&bl Schema cinematici cy rrta^inii 
uitrasonice cu postun'
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C onû i -b i function* 1? cr hr zu ci ti nun confiruot 
-- --^ - - - ■ - w ■ - - ■ - — - — J - —

Aliment •rea eu ru'-pcnr.ie •’•brrziv“., deci croziv ' i
• 1 pi'01ucr‘'.rii clur ice ni eu licîiid de rücire în e* oui rr. 
rürii eu coule d i-uû: ntnte ertc urigurr.tu de .un tintera înjlo 
în nr jorit -ter. cczurilor în con^truc^i?. pronriuziru a ne s 

>r ultrauonice si for.rtc r; -r cr. unit; te s:oar;ti. Accota : r 
'cl deoaebit în p.ri^;rrrca o: .rr-mctrului k din roi; hi.

?. cr. wcituÿii productive çi erre ce refera pe lînsu moùul 
du cére a euononoici abrazive $i lr caracteriFticile grrnu 

ir abrrzivc rernectiv a suspens ici abr*zive.
Eriot" în funetic d< obioctul concret ' 1 nrclucr~rii ir •*

¿c a: i^ur* rc c. suopcnrici rbr* zive le locul oyclucr 
.-.rr ?.l) -i nuie:

- urin rtronirc
- urin rtroeiro ç. L * brorbçic prin rculü
— ‘ C 1 ‘ ù'ill' , r‘ ul : .•
STROPÎtt 5TR0PIRE -ABSORBfÎ R^ruLARC

a b C
- -, .1, ;. ..'i .’e 1.' ■i?t-TO ou rar je v ; c • bruzi v.'.

x.t e *. deb ; t '■? c .( ce •n-.-e nu ècv"pr.:c v lori C.-. IC- l/\:r- 
sncntr' f •■urnen* ic i 'br zive în de cire* 50 >,

• -c, O u • ~ 1 • ZU?. -»rel C.' TT i 1 ul i 7" ' i A A i. <

:: t lui de : v .*.i J 1 • certu L «od de * 1 . i-üt^ro coa td. î : 
ù c:' n' trundore r nalclôr L' ; zive nu c; te diri j * t c-’.
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: ¡nd mi 'ult Pnt * ilotosre ■ .tf,"l cP m.;. masurr cm ••-torii 
dinciLiilor de nrolucr- re ofimmta rcc-uui elite;. . rde. _<i; »

■ 'A, ioLiv ro jj^'ain ±a nuwvi'ù ' «■ c.'-zuri . ì:.Lcmc ór v; nr c.:, 
riversai ncriodice c re sa permits rcimprosnat “ri cu susnc.i-.
:e sbricivi’ Ir lo cui pre lucrarli.. Capac itc.tea productive u : - 

m *n cazul ■ ce: tuj Eirtem do linoni- re : c constat“ pcnin« 
cini de 1—2 m duna care scaderea oste pronun^atS in majorit' •1

: rurilor. ?'iodul do • : li aont- re arin “ Lro i.lrc ni - or orbite e* ' 
................................... ................................... rf. , » . ■ —, . ■ —

" oul* nrcrunune circuì'$i? formatti ni dirijp.to n nbrazivului 1;..
locai oreluerari! ca urlare r.bror^iei acestuia prin sculS, ; ul-'

’ ulsru ii\ A/2 mcordntà lo un siatesi de nbsorbile inde pene/ -t
~iri'aal <1'■ rtro^irc. Aceri sintesi renlizrt Ir unric cor.: ir*' -

.1 de m ^in? ultr- i-onice duce Ir. creatori consideri bile r ie - >
’ c iJ ” (.il produa i i ve ( do 1: 3 la 5 ori ) or uri r- : -i

os "-cnt ''moziv nrorr.n’tt xn tot ti :ipul nrolucrar': i Si'
erte mot import ' nt creste concidc-rr.bil ad ino 1 :c r do oro!

r ibil” 1 • c- v-cititi oroduci, ivo eficientc. Li il t Srl le in a
-.arca 'a-ncmlizat“ e. rocrtui sistem ftnt le^te ìn orimi r'
'•l f -rtul c" na orice confidar- tie n oreluer“rii romito • j :

' lui, r 1 freemnt ut ;.l ■ r.^ndu-rc dorr tu cnzul o.-• fioi ; '
. ? re r'-'runre rau 'nfundrto 7! acerte: certe o rnur.it.“ v ?.

de c ' । i c< • ' 'orto r- -»m. Po ce • Ità p--rtc
’ tent-- '-'c '•l'orbtic -»ivru-w clemente constructive rei

- -, ri v cc ?.:) a r >nt in anele cmuri do crnlo't
m- ■ 't.-m , -d-t-, r put-in oficientc.

n ;• <rr'. \ r '■ P vo ->r '. 1 nu r-e nmr
• a. •; m i. v ilntlor ultra: onice d<; : :e i-<;J * -*

; i - ( 1. r ¿ut“ u:ì‘>.1 :u\ori Triti a-.^rir.i“ * .'ic len^’’. (4/
75 ' , p" vi tin icyr- tr r. rurncnrici '<vJy-sivc 1: 1< -

'r-Z.a?i-' rii ca um re a nom-rlrii surTcncici abrasive -_>r'
■.Ir. iuVd-.r“ Ir* A/- ri ov»cn-re mia inter- ti i luì >relU'C-"r 

anele tace re “ri cr neri nsntelo r.u nur ai cvi(loni~ er -
•ù ruu-Lai/ le -.«lo ?; ) C': tr ¿ilor u-od ‘olive ' ( ? m“ 1;- d<

.0; In c one e nt r--:^ ii rodare In •brmiv a sur pens lei (circa 
•.ùe.Jcceìr-r“ moblcnu? rircului de infuni're. Lxirtu date '

-v'-svind, ’.po.-t cmte-m care Tntruneptc c celeo ;1 li lite ir 
. ,r .■ :• ìlio- '.•il } - 'vi C ■ : Oó^lC.

Tr- Laie rv. ro t in? c“ u. Icnal cu reful rc yin .
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'rete forrte -in? -»rclu-r’-'r il-or ulta- renile cu.
: > •1 * — ‘ ili J C • il'.’ eli i’ 1 Hi ? O —

*- e®lui cu f.troìir.- deocreee !•' ’»l’e lucravi de oro funz ime : ; .- 
o r?Girc corer-»unzltoare si o bun“ evacuare a storiai:;! : 

luer t.
In ceca co uriveste c '1 itilile ¿e abraziv rccomcindatr 

te; e Iit t-a ¿risaie Br IL", Alo0, -• ?.i enduri mocv •• 
.• ■■ co ?-r nt. jin cunei de vocore al ce r-cttlili nrodueT v 

■ »•• co nd; .1 e"? ■ : ivul cu nu 'r de gr nul'.Lic l"
tcr.iJ, -ìctric ? ?1' , iit "»cntru ere lue rari de finir
malberile 1140 ni 1'23.

Un ~f neot erenfiai tn "»relucrnror ultrrconica erte .k'.- 
.r*t a i.u'rl.iHj t" a cr nur ~tti erosive r- .-a- - 

.¿'.ui utiliz°t • -v^nù vedere 2 ntul e" eie e? rii aul ore lue- 
i nitri-e onice -we: u nule Gì r tru^oron trentatl a yr nulol or 
or-~ziv. oe • ccont. -.n iod convcntional àe unii autori cn 

. 'bili t- tea • ^br'‘zivului ente oorioeda de folosiro oentru -■ 
'•■ eitt tee nroductivu scade Ir junltrte in cazul utilizùrii 
.luiasi abrnziv.
•a t ncnect trebuie- lur t in concidorc.re nr.i alee 1: prelucrlri 

degronoro snu cele aride nrinenza cnnncitntea nroductiva -;i 
i nutin celitatea prelucrarii.

Usura scalei nu patem :--o considerarli in legatura cu run- 
a ?.. - bri siv”, ca ■ nnrtin'nd uri. nult tohnologici de nreluc?a 

i nu e onr t ruc t io i. ut ilo jului .

9.2. onrtruc îj i‘; ri; te!;.alni de rii se ut ore cu 

sur nen~ in rbra zivr — remoct iv rie ire .

Avind in vedere der tino ¿ir. orceiz- t “ ce; model cruori :on- 
1 -1 m? sinii ultrasonico construite, rirtcmul de al tuent’'re 
.uspcnsie cbrzàv“ c-c conce -»ut in ideca re-alia Irli celor 

r i variante de rli ient-re si trecerea lui convenabila pentru 
ani : re cu liol.id de rie ire ?» clzul »reluerlrilor cu : cu‘< 
tni ir. ’J:i - It con; Ldercut e.-re a st-1 Ir b- za ronlizli”'i

’.emulai »e ling rmc^io.r lit-te, r fort si simnlitntec. cor— 
met ivi,

BUPT



156

Schema hidruulic" si ciclurile de function: re n ri i.
■ reni in T,Hnn. f59.

r.ueroentole c: r:.‘ ? terirtice eie ristcmului rcolizv.t re !• -
"■a in ;r' n ci y 1 ir tipul p-ompolor reali?;: te si r.nuoie po <n 

■ flrxih;!, reversibile ni cu debit variabil in limitele C - 
1/^ln.

"-'h TCÒ“hi finirà i.2, iCT 2:1 fi.; .
• . modclul ex ne r ine ntr.l ri unci asemenea nomne.

2’ i f. 9 • 2. S che ¡or. pompe i ?Ì5.9»3.- ì'odel experimental
de nomar.

2- remareat c~ acertc tinuri de pompe au dat resultate forrte 
cune Ir Incererai sconului prò pus. Blc re; lizeaza debitcle de 
Incru ce rute irclucrfirii ultra:'.onice, nrin re^lajo inibiate ale 
rolclor de ao.aanre re noi obtine chirr debite nulrateare fr.vor: - 
.ile in unele conditii rie nrelucrarii si : le inaltini de po'.;-

■; ni ce ubrorbi, io {..ulo.' morsi-bile) de velcri rctr re ab ile .
■ ~ ce erte dc.on de remareat cì- dosi conrtractiv rimple aceri 

ri de nompc ce ?ot foiosi in unele cczuri cu cucces ner.tiu 
lizaror risii mulai do e brorb^ie orin sculu ìnlocuind artfcl 

le de vid cosi ir ito: re.
Intimeit tncercfrile no-- atre ru nur in evidente un inoo;:- 

.-dent mnjor le^t de posibiliV tea fre eventi a de nunerilor 
de - bmziv si nericolul infunafrilor sirtomul este orevazut cu

0: ibilitrtc;’ co out ~rii nrin di- tribuitc: re 1;_ un Circuit de

"l-re Ir tc—¿inarca nrclucrlrii a ciclului de nelucn re. 
t circuii no ic fi folorit *.ìu » ■»cndcnt 7.1 ncntru c- cui 
frtlor cu soulc di: . i-nt-tc t inr b: zinul de ani*, exictent
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est scon conte servi cr basin ncntru circuìtul de rsclr:

blocurilor ultraucurtice eu inr. "net oc trie tori metalici*

".9.4.” Y: .rinvia debitului oonpr.t 
turatia centra nomea eu rôle *

.9.7.- ”< .rrr. l;i a jtsndului
>i'’i j-0_ TC' ..

Pcntru .-tudiul l’Ui'- 
t i on“ ri.i clemente 1 or 
court rue t ive alc : 1 
temului de Eli-r nt: r 
eu suspcnaie obi-: ■ /.z\ 
c-a aval in vederi, 
re oroduceroa ce Ici- 
mai variate situagli 
posibile nentru rcc. 
sistenu In aceet 
ceop s-s conceput ri 
exécutât un st: nd : ' 
înccrcüri a riateme- 
ïor de alimentare eu 
su s pc ne i e ?brrz iv“ 
(figura 9.5) rrev*'- 
zut eu 2 no.?.pc r*,9- 
labilo eu un di:-tri- 
buitor central ;; 
bacine inde oc nii . 
A.cest ntsnd cr^cr’- 
montnl no-1:0 fcrv: 
c: unit; te inâ' ar
dent” neutra • 
racordabil orio v 
me~ini de orclujx . 
cu altre: un< Le. 
Inccrcarile urei : -
ru:rc c rc ctuâtc 
nomottlc f tî.nà jV . , 
nu ; rf’tnt e;i 
un ri r<>~ 1 1
optimi' din punct ¿c 

vece re lu ne £ i o ? 
. 1 î » t. : " x ■>_

bstttutul PeUTBWC I
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menta-. j>. »¿lazie, debitul por\ :c-lor creste r"~’.d ca cr 
■rabici ' Cl^ur: ,.4.) cind te luci <• si cu o : iajurl rc_.

l'S'.v • • i!C V " ù':.•<••■ si ; 1,3 CfÀl 4 re] r . C-' r -Ci ! SÌ

f (n) cete aoro ilrta In crmul fune ¿ionC-rii cu 3 snu 4 rcl< , • 
r re con'!: tf e." Ir turaci i r i -sinri in ct-zul u.di Lzarii

•'■ role existu peri colui ne aderii debitului din esus“ ti valdi 
inruficient centri relax-arca tubului elrctic. La func^ion: rv._ e . 
• rola le tur.L 1 i ilei cc con: 1 ti'. o dcfic.ian|i; in tendi? p- < 
:v abnoarbc lichid chiar si din sona de reCulnre. De altfel ■ 
tv. nu fece decit rii mCrcaecu pulr-a^iile cero rtnt nari gi .h a.: - 
Co mie la iVne£iorr're:v-cu 1 noie., vi -¡ìlei >i neunifonne la .''■..r- 
, ione re a cu 3 role, mici ni uniforme In fune (.ion re? cu 2 rolc 
7Ì ne in-.•o racie la Cunc^ion- rea. cu 4 role. Din nunct òe vedere 
rclucrarii ultraronice si • acccs ite ¡¿ii evitarti de ninerilor '

-r re ca re^i.nul oulsrtor erte avente jos. Pompele au dove dii 
? rocteristica bun" de func^ionero gi in ceca ce privegte 'a - 
jùeaarxir- de re fui ire.

Àrtj?cl inai<1 io: mari :;f de '.'.soire.^ic »afteumt-t a Co: l : < 
' ,r. 1. r.n dobit de 1,2 1/min, iar cea de pompare de 10,o 
• 1,5 l/ iin.

Se recomanó.“ la utilizarci tubului eia: tic de 0 9»5//° 
•'in erme lue r‘liceale liait-rea vr.lorii nuncrio: re a tur: ilei 
1- circa "5C0 rot/iin.
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10. APLICAREA INDUSTRIALA A Ch .'ARII

10.1. Rezultatelc ni clemente de cxiciontu economici•

Procedeul prelucrurii ultrasonico este do datñ relativ 
recente, iar aplicaren industriali! ín $ard destul de redusà ca 
urmare a cunoagterii insufleiento a posibilitñ.$ilor lui gi ca 
urinare a dependen^ei de importuri. Maginn de prolucrat cu ultra- 
Rune te realizati. la I.P.Timigoara degl caracterízate ca model ex
perimental este nrimul utilaj do acest gen realizat in Intre girne 
in ^ari, fiind ìri fune ¡¿lune inca din anul 1973 ì» laboratorul do 
Tehnologia Construcijillor do King ini undo se utilizenzA pcntru cer
co tare, incorcori, lucrar! didáctico do laborator gi diverse luc- 
riri cúrente nentru intreprindori industriale. Acest utilnj per
mito abordaron unor corcotfíri in domoniul fundamental al telinolo— 
giilor de prolucrare cu ultranunoto, atudiul tehnologlei de pre— 
lucrare cu ultrar.unete a diforito tipuri concrete de piese nece- 
nare industrie! gi studii privind constructia unor utilajo de 
acent gen. Astfel .s-au putut broveta o serie de subansnmble cons
tructive specific© cít gi o maglnñ de prelucrat cu ultra-sunote de 
constructie noui, brevete aflate ín cura de experimentare.

Qa exemplifioare a unor cer-

•- MI<”Z ol't Indi’la 
fi Ialini din I’hoI Lo Ih imn» 

’•olia In” i»»» pr«» hn>i*«>n'/n. mi 
hI IriinmiH lo.

cct&ri cu rezultate apliaative 
certe se amintesc cele legate 
de prolucrarea fantei „chele**, 
d»* la mio curilo cilindrico 
molalo din foriti! (flg.10.1) 
produna do InotiIntuì do Uor- 
ootOri Klootronioo Bucaregti
punirà euro no coro oonotruo- 
Ila uiwl mngtni ultrasonico 
h pm» I •» I I nn lo * Aceri llp do uti
li» ,| un nl‘l/1 Vi* fu uh da pmiou— 
l.nr»» pu ha uh mmiI latolor ab— 
l liiill.n ìli ili'iiili t» h pi» r I Hi»»a L/h‘I ì or

1» I »•»» tan lo »»a a ,|»i Mira I 111» • •> I » » I l il I 1.1 ■<umii I ••»» l> I p nimio I »• », pn 111 m»»n ka I

j anoroiir 1 Lo nu putì in «»vliimiln puslb i 11 La leu proluurAr i i HohttiiM
ín mai pu^in do 1 minut In. o putero medio.
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*

Utilajul snecializat nentru accste prelucrari urmeuzà rà
fcloseascà un generator tranzistorizat, bloc ultrasonic pe bazà 
¿e ferite magnetostrictive româneçti produse de I.C.B.Bucureçti, 

intern de avans electromccanic comandat orin tiristori, me canism 
ie indexare §i alimentare automat à eu piese la locul prelucràrii 
?i sistem de sesizare §i compensare automata a uzurii sculei.

Fig.10.2,- Schemabloc a 
comenzii motorului sistemu
lai de avans.

Pig.10.3.- Miez de ferità tip 
v-H prelucrsbil orin ultra- 

unete.

In figura 10.2 se redà schema 
bloc a comenzii prin tiristor! 
a motorului sistemului de 
avans pentru care se fac in
cero àri.
Pe acela§i tip de ma§inà ul
trasonica specializatà se 
prevede ca prin simple disoo- 
zitivàri §i schimbàri la me- 
cahismul de indexare sà se poa- 
tà efectua §i prelucrarea in- 
trefierului de la miezurile 
oalà din ferità produse tot 
de I.C.E. (suprafa^a notatà 
cu asterise de pe figura 
10.3).
In nomenclatorul de produse 
din ferità a I.C.B. Bucuresti 
§i a Intrcnrinderii de ferite 
din Urziceni mai existà numc- 
roase piese ce se preteazà 
prclucràrii cu ultrasunetc, 
acestea fiind £n serii mari 
de fabrica^ie.
Totodatà o serie de benefici- 
ari ai produselar din ferità 
cer o serie de modificàri de 
formà a pieselor care se pot 
realiza cu ajutorul preluc- 
ràrii cu ultrasunetc.
Un alt exemolu de cercetare 
aulicativà imediatà servind 
scopurilor industriale £1
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ronrezintá prclucrnroa nrin ultranunote ; rificiului central 

(notai cu interine po figura 10.4) la pi. le duzd din oorhmioA 
neconare inotala^iei do nudare cu plaGinft tip „Planmark” de la 
Intreprinderea Electromotor Timigonra.

Fifí.10.4. Picca duzu din 
ceramici nrelucrabilà prin 
ultranuneto•

Po Ungi! ncooton s-nu mai oxo- 
outat gi o sorie de prelucr&ri 
decorative in sticlft cerate de 
divergi beneficiari precum gi 
prolucràri u unor piose spe
ciale pontra I.O.R. Bucuregti. 
Ùn- alt nspeot ni aplioìtrii 
coi’cetùrilor ouprince ìn te za 
do doctorat Ì1 prezintft ìncer- 
cZirilo privind utiliznroa fo- 
ritolor nm ¿pioto et rie live rombi
nogli produre do I.C.E.Bucu- 
rogti ìn bloourile ultrasonico 
ale instula^iilor tehnologice

• cu ultraaunote. 
Acosté cercetrtri efectúate in 
refíimuri diferito npropinto

nau chiar nimilnro condiyillor concrete de oxploatnro nu furni- 
zat o norie do dato cocntiulo privind utiliznran acestor ferite 
cu domeniu limitai do aplìcarc pini in- prozont, precum gi dato 
privind fmbun&t girile noce suro la elabornroa lor gi chiar la 
divoraliicaroa aoriimcntului.

Do romurcnt cu tonte ccrootArilo auprinao in capitolai 7
gi partial ín cnpitolul 8 uu o aplicubilitato mult mai larfíft 
dooit mnginilo do nrolucrai cu ultraounoto, ele fiind valnbile 
gi pentru celelalte tehnolofíii cu ultrasunete cu ario moro de 
aplicare cum sínt sudarea, curuyiron, deformaren plástica gi 
activaron diferitolor procono fizico—mecanice cu ultrnsunoto. 
In acont sonn so nminiegte cíí rozultntelo corcotílrilor nsupm 
bloculul ultranonic nlnt deja Tn cura de aplicare induntrialA 
prin realizaron unoi magini do nudnt cu ultrasunete a foliilor 

cubriri de polientori do la izóla (,111o do fnzü nlo motoarolor 
electrice ( (Jontrnct I.P.T. 187/5«VII.1975 cu Introprindoren 
Electromotor Timigonra)• Aplicaron ccrcotArilor nu pormie aborda 
rea aconte! lucrdri la un pre-£ competitiv fa^A de utilajele 
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similar© oferito do fumizori din ntrainütate.

TotodatA. so mon^ioneazá lue r Arilo do usimilar© pontru 
diforite trnnsmisii mecánico muí filen Tu induatrin unonrd n vu- 
riatorului frontal ou role (brovotat do autor) foiosi! In siti- 
tomai de nvnnu al maginil ultrasonico •

Elementólo de ofioi<»nljA economicé sin! provizlbllo ín 
mttsura ín curo no au ín vo-dere noHibilitfmio oforito do tohno— 
logiile ou ultrusunete gi eliminaron importului unor utJlnjo 
oostisitooro, procuro gi croaron dlsnonibilitfí^ilor pontru export 
d© utilajo, nau tohnologii.

10•2• Porspoctivo qí limite.

Porspootivelo aplicArii la ncarA industríala lurgrt a leh- 

nologiiXojr ou ultranunoto gi a posibilitátilor de realizare ín 
tar& a utilajelor nocesaro eínt refléctate ín parte de rozulta- 
tole unoi ánchete efectúate ín diferite íntreorinderi din tsrfc 
(oontract I.P.T. nr.15/11.11.1975 cu ICPTCM Bucuregti).

In> buza unor figo de tentare insolite do. un material do
cumentar informativ precum* gi a activitátii de sondaj desfftgu- 
ratft la I.P.Timigoaru gi I.P.Bucurogti au rezultat nentru pro- 
cedeul de prelucrare a matcrialolor cu ultrasunotc necenitáti 
de realizare n orifioiilor cu diametro sub* 40 rom unoori chiur 
sub* 1 mm (pínft la 0r2 mm) gi n diforite cavitai in diforite 
material© oloctroizolante ca diamanto, ceramica, sticlfi, carburi 
dure, otoluri speciale etc. la peate 14 intreprinderi. Hitóle 
centralízate nentru celo mai evident abordabile torno sínt redó
te ìn tabeluí 10.1.

Do i'ome.rcat cA ancheta a nvut ín obioctiv gi alte tehno- 
logii cu ultranunoto cum aínt sudarea* curA^irea, intensificarla 
nrooeselor flzico-mecanice, turnarla, tmtamentul tormic, defor
maren nlastioA rezultínd oorini¡e foarte mari mai ales pontru 

‘procedoul de curft^ir© gi sudare cu ultrasuneto•
Degl testarea a vizat apronpe 100 de intreprinderi a 

trobuit sh se tinft cont gi de rezerva, necunoagtorea olarft sau 
lipsa de Interes a unor-factor! tentati fa^ do procedoele teh- 
nologice 1 ultrasunete. Din 77 do rftspunsurl numai 24 contin 
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valori rezultînd prin e estimare o eficienZà me nualà de 

22»016.700 lei. Aceastà valoare se referà nuim 31,2 % din 
ràspunsuri gi are évident un caracter informâtiv întru cît .basa 
realà a eficienZei trebuie sa rezulte numai în< baza unui procès 
concret de cercetare a tehnologiei respective.

Oricum oportunitatea introducerii în> Zara a noilor tehno- 
logii cu ultrasunete apare évidentà. Mai mult s-a constatât cà 
ìn curàZirea cu ultrasunete existau deja eolieitàri cu circa 10 
ani inaiate, dovadà faptul cà Intreprinderea „Metalul Rogu” din 
Cluj a produs instal-aÿii carusel de curà^ire industriali cu ul
trasunete, instalaZii esistente la mai multe intreprinderi din 
tari. Deficienza majora a constat in faptul cà elementele de 
tehnicitate adicà generatomi de ultrasunete çi transductorii 
erau importaci din struinìitate •

Fa^à de situarla actualà gl de perspectivele dezvoltàrii 
accelerate a noi domenii in industrie asimilarea constmcZioi 
în Zarà a maginilor de preluorat cu ultrasunete devine posibilà 
pi evidenti.
In prima etapà se yor pûtes constmi generatoare tranzistorizate 
pini la 400 w gi utilizind feritele re negti devine posibilà 
realizarea unor macini de prelucrat cu ultrasunete de puteri 
mici.
Asimilarea in Zarà a constmcZioi sculelor diamantate (l.M.F. 
Bucuregti) oferà posibilitatea construcZiei çi a variante! 
fàrà sur.penale abrazivà.

Fabricarea maginilor ultrasonico de prelucrat dimensiono/ 
de nuteri mari are in vedere asimilarea in Zar& urmàtorii 
ani ne baza unui program national de cercetare, a goncratoarelor 
de putere 1—4 Kw tranzistorizate sau cu tuburi, asimilarea 
fabricàrii transductoarelor ceramice pe bazà de zirconat tita— 
nat de plumb çi mai aies a aliajelor metalioe magnetostrictive 
noi.

Totodatà so impune precizarea darà a destinaZiei magi— 
nilor ultrasonico de prelucrat avind ìn vedere cà macinile 
universale sint mai complicate, mai scumpe gi ou performanZ© 
de extremà mai roduse.

In acelagi timp trebuie sà se aibà Ìn vedere cu mult 
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discemamínt posibilitaijile real© gi avantajele ne care le 
oferd tehnica pro lucrar! i cu ultranunote, ounoocut fiind 
foptul cd ea ente o tehnioa eficionta pentru un nortirnent de' 
materiale §1 un« domeniu de dimenaiuni bino precizat evitíndu- 
se supraevaluarea posibilitft^ilor acestei tohnici aga curo ce 
íntímpld ín únele situaljii ín prezent.
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11. CONCLUZII

Principalele contribuii! originale ale autorului aduse in 

lucrarea de fai& flint urmàtoarele ;

A. In domeniul cercetdrii aplicative.

1. Proiectarea gi realizaron integrali cu. sprijin? 
loboratorului de T.C.M. a primei macini do prelucrat cu u.. 
sunete in iard. Maginn destinata prelucrdrilor dimensionale cu 
ultranunete pentru diferite materiale la diferite dimenaiuni, 
echinati complot, esto aproe iati! ca model experimental.

2. Efectuaren practicó u diferite nroluerdri ultrasonico 
gi ineeredri exnorimentale pentru piese cu aplicare industriali 
imediatd nau de cerceture.

3. Realizaren, experimentaron gi aplicaren unei soluti! 
conntructive noi pentru un variator de turaiie cu posibilitd^i 
de aplicare la diferite alte tipuri de ao^iondri mecanice. 
Solatia ente brevetatd de autor (Dosar OSIM 70810/9.05.1972 
hot.brevetare 10.11.1974*)

4. Brevetnroa de autor (36#) a doud soluiii constructivo 
noi pontini sistémele de avana ale maginilor ultrasonico. (Dosar 
OSIM 74910/26.05.73 hot.brevetare 01.02.75 gl dosar OSIM 73999/ 
28.02.73 hot.brevetare 01.02.75) oare se afld ìn ours do experi 
montare gi aplicare.

5. Brevetarea ca gi coautor (94 (X )t(97 ), a trei 
soluti! constructivo noi pentru blocurile ultrasonico alo magi— 
nilor de prelucrat (Dosar OSIM 72574/19.10.72 hòt.brevetare 
01.02.75, dosar OSIM 74911/26.03*73 hot.brevetare 02.01.1975» 
dosar OSIM 74907/26.03.73.) aflate ìn cure de experimentare gi 

aplicare•

6. Brevetarea en gi coautor (PP ) a tip nou de magind 
ultrasonici cu do ufi. nonturi do lucru (Dosar OSIM 74977/31*05.73 
hot.brevetare 01.02.1975).
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7* Proieetarea gi realizarea unui gtand nentru încercarea 
bloourilor ultrasonico bilaterale gi a unui gtand nentru încerca
rea sistemolor de alimentare cu suspensie abrazivft.

8. Realizarea unui gtand nentru aprecierea eficiente! blo- 
curilor ultrasonice prin misurarea gi evaluarea amaritudini! 
oscilatiilor.

9. Proiectarea gi realizarea unui set de biocuti ultraso
nice pe bazft de transduc tori metal ici (Ni) gi a unui set pe bazft 
de transductor! de ferite magnetostrictive produse ín $arñ.

10« Efectuarea unor ìncercóri gi determinar! comparative 
gipunerea la punct a metodioii de cercetare pentru diferite ti- 
puri constructive concrete de biocuri ultrasonico,

11, Realizarea unor biocuri ultrasonico interschimbabile 
gi încercarea acostora avînd posibilitatea nnlicárii lor gi în 
alte tehnologii, conexo cu ultrasunete cum sînt sudarea» nresarea, 
cura^irea gi activaros unor procese fizico-mecanice cu ultra- 
sunete•

. B, In; domeniul cercetarii teoretico gi exnreimentale.

1, S-a Ìntocmit un studiu monografie nnalizînd în mod 
critic resultatolo obtinute pînft în orezent. în domeniul tehno— 
logie! de prelucrare cu ultrasunete gi mai aies în ce privegte 
problemele de proiectare gi realizare a utilajului.

2. Pe baza rezultatelor cunoscute precum gi a experien- 
tei acumulate la realizaren maginii de prelucrat cu ultrapunete 
(model experimental) s—a fundamentat o metodñ de conceptie gi 
acreciere a realizftrii maginilor ultrasonico în concordanti! cu 
parametri! tehnologici de bazñ ai prelucrárii.

3. S-au ffteut aprecieri gi íncercári de optimizare nri- e • * *
vind alegerea variantelor constructive optime la realizarea . 
maginilor ultrasonico.

4. Pe baza rozultatelor obtinute s-a anreciat oportuni- 

tatea gi posibilitóte^ de realizare în taró a maginilor de 
nreluorat cu ultrasunete precum gi a instalatieor tehnologice
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conexe ce utilizeazâ ultrasunetele cum sînt macinile de sudai, 
instala^iile de curagli gi echipamentele pentru activnrea ultra» 
sonici! a diferitelor procese.

5« S-au pus la punct criteri! de calcul gi proiectare a 
blocurilor ultrasonico, elemento de termologie specifici! aces- 
torà precum gi aprecieri privind utilizarea diferitelor mate
riale magnetostrictive sau electrostrictive în instala^iile 
tehnologice cu ultrasunete.

6. S-au fàcut determinàri experimentale complexe asupra 
blocurilor ultrasonico realizate, privind eficien^a acestora, 
utilizî.nd atît aparaturà curentà cît gi aparaturà speoializatA 
de înaltà clasà.

7. S-au analizat în legtiturâ cu dinamica prelucrorii 
diferitole tipuri de sistemo de avons, precizîndu-se o soluble 
conntructivâ optimi! adoptatü în construcyia modelului experi
mental .

8. S-au reanalizat teoriil'e privind influença factorului 

„preniune de contact” în construcyia sistemului de avons gi s-a 
vérifient experimental influença concreti! a acestuia asupra 
capacitici! productive a prelucr&rii pe magina ultrasonioà con
struite,.

9. S-au analizat gi verificat experimental o serie de 
date nrivind problema „deschisà” a eventuale! nocivité! a 
ultranunctelor de mare intensitate asupra omului, precizîndu-se 
demente concrete de proto jare preventivi! g! subi in! indu—se 
necesitatea introducerii ciolului de lucru automat.

10. S-au fàcut încorcàri experimentale gi studi! privind 
sistemale do alimentare cu susponsio abrasivi! (atît pe maginA 
cît gi pe gtand) precizîndu-se o solu^ie constructivA simpli- 
ficatA.

11. S-au anreciat direc^üle de. dezvoltnre în viitor a 
tehnologiei de prelucrare gi utilajului ultrasonio, problème ce 
se imnun a fi reluate sau perfecjjionate gi poBibilità$àle 
gi onortunitatea introducerii în ^art! a tehnologiilor eu 
ultranunote•

BUPT



470

12. Rezultatele cercetärilor asupra blocului ultranonic 
sînt de o utilitute praoticä imediatä gi nentru alto tehnoloßli 
cu ultrasunete cum sînt sudare, deformare nlasticä, curä^irea, 
activaren prooeselor fizico-mecanice, etc.

Mimmi peniamo 
TIMI^ ARA 

MURTECA CEMTMÜ
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