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1. THTROLU S - -

Dezvoltarea miltilateralZ si acceleratid a tchnicii In
ultimii ani a imous tot mai mult folocsirea unor matcrinle cu
sroorietiifi fizico mecanice dcoscbite necezare in difcerite do-
:2.a1ii de zctivitate. Problemele legate dc »relucrarea dimensio-
1n:-18 a scestor moterinle n-au nutut fi rezolvate decit In parte
’e tehnologifile tradifienale, dezvoltindu-se tehnologiile necon-
vengionale de orelucrare 2 materialelor In rindul céarora un loc
binc deternminat ii ocunii nrelucrarea cu ultrasunete

-, Astfel nwrelucrarea dimencionnli a materialelor dure gi fra-
cile in swmecial electroizolinte este ineficientd sau uncori chiur
imnosibilZ cu alte metode decit cea ultrasonici.

In ccest context dezvoltzrea industriei noastre Intr-un
ritm accelerert nune tot mai acul nroblema rezolvirii tehnologici
e arzlucrore dimensionazld cu ultrasunete si asimilarea in far:
a nroduciiei echipanentului necesar.

Prccenta tez% de doctorat nornind de la situatia cii in
¢~ri nu diccuncn de o exnerientiZ tehnologic# proorie gi dec ma-
*"ni de orelucrat cu ultrasunete romd3nesti, @bordenzi nroblem: -~
*ea fundamentiirii teorctice, dar mai mult anlicative a nreluc-
r'rii dimenrionale cu nltrasunecte  3i in sneyd o conctructiei
utilajului.

Pe baza cercetiirii a numeroase studii si exwneriente cfce_
tucte In 47iri cu tehnologie avanrati, (2 ),(3 ),(#2),(13),
(28),(41),(50),(57),(61),(73), a comparirii performantelor
31 n0sibilitdtidor diferitelor masini ultrasonice exnerimentalc
c.u de serie roalizcte deja de firme consacrate (4 ),( 1 ),( 23),
(29),(49),(78),(120) s-a desnrins concluzia ci fiind vorba de
o tchnic# relati¥ recent® dezvoltat® fn ultimii 20 ani cu nosi-
bilitd4i renle de viitor, se mai nrezinti Incd unele incertitu-
dini atit din osunct de vedere al cunoasterii fenomcnologiei si
tahnologiei cit gi dia onunct de vedere al realizfrii uvilajului.

Toe® dntele spivind tehnolosin de sreluer-re i fenoaenologic
.1t relativ accesibile degi ele sTnt in majoritatea cazurilor
/ .
IRSTITUTUL POLITEMNIC
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2nortate 12 un utilaj de o enumitd construciie, datele »rivind
nrolcctarea gi realiznrez masinilor ultrasonice sint  foarte su-.
m=re, iar csolufiile concstructive competitive sInt orotejate »rin

pztente.

Avind In vedere accasti cituatie cercetarea de fati a nor-
nit de 1n ideen c¢Z a reface drumul narcurs de altii de la teorie
la reclizare practici constituie o cale rult ovrea lungZ in con-
ditiile cerintelor de dezvoltare accelerati a2 tehnicii de azi,
iar abordarea cercetirii pe baza unor modele stréine ar sulea men-
tine devendento noastr® de imvortuxi.
2stfel wnreluipd critic rezultatele tehnologice obyinute pe plan
mondial, adoptind o metods de cercetare care fn~unele cazuri nor-
nc3te de la tecorier lz cxveriment izr in alte cazuri invers, cuto-
rul a'urrmirit reclizarea nracticd efectivi a unui utilaj de nre-
lucrat cu ultrasunete de concentie nrovyie orientind cercetarea
dc fzyZ& cu orecidere sore aspectele anlicative.

Degi utilajul realiznt a foct caracterizat ca model exnerimental,
In constructiz lui s-c urmirit adovtarea unor solujii originale
ci.re s& »ernitd protejarea lor gi valorificarea eficientéd a cer-
cetirii in aslicarea industriald In competitie cu realizfirile
cimilare din striindtote.

In realizorea cecstuil obiectiv dificil, dar accentat cu
buni gtiing3, a2utorul a fost confruntat cu o serie de dificultiii
Incenind de la necesitatea unor cunogtinte anrocfundate In domenii
“ivlincte cum oint cele de ultravcusticd isicd 31 btehnied, olee-
tronicd, electrotehnici, vibratii, constructii de magini, difi-

sl A

ti legate de liovsa anaraturii swnecifice de cercetare donc-
i abordat, dificultiiti malcriale gi uneori chiar dificultiiti
2te de 2titudini de nelncredere.

De3gi abordarea 1In reslizzrea tezei a unui singur suban-
c2mblu snecific maginilor ultrasonice ar fi fost poate suficient

1

3
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~
-
~
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3

to

nentru o lucrare de doctorat, s-a considerat cZ, oroblema reali-
siriiutilejului trebuie trateata uniter datorité, interdenenden-
;€1 functionale strinse Intre subansamble (bloc ultrasonic, sis-
“em de avans, sistem de alimeninre cu susocnsie abrazivi) zi do-,
toritd faotului ¢ o meagini de »relucrat cu ultrasunete este de
fort un util+j cnecializnt cu o nrie relativ ingusti d¢ nreluc-
r'ree.
Pa4d de nceactl rituatie ~uflorul remarcd finaclizarea

' 4
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qcestel cercetiri prin: obfinerea unor rezultate Sncurajatoare,
prln brevetarea unor solutii constructive specifice gi prin po-
ibilitatea folosirii rezultatelor cexrcetirii gi In alte domenii

jonexe cum sint sudarea, curitirea, deformarea plasticd sgu acti-

iJarea proceselor fizico-mecanice cu ultrasunete, Insi nu poate sd
l

reacd cu vederea gi o serie de noreuslte pe parcursul realmzérlls

lucrérli precum i o serie de rezultate mal putinxconcludentq
accesiblle incd perfectlondrllor.

Im acest spirit, considerind cd o tezd de doctorat Sncene %5
gi nu fncheie o cercetare serioasé autorul gi-a permis ‘s& faca pe

arcursul lucririi- -observatii gi uneori propuneri privind conti-
nuarea gi perfectionarea cercetiirii, avind In vedere mei ales
cuorlnderea ei Intr-un program national priv1nd tehnologiile cu
1ltrasunete. ‘

In privinta termlnologlei autorul mentioneazi ci cu toata
dorinta expresid de a utiliza un limbaj unitar, acest aspect a
fost vractic imposibil datoritéd faptului cd numeroase elemente
de acusticd aplicati sfnt rezultatul unor cercetidiri de datid re-
centid pentru care incid nu existé un oonséns unanim'privindﬁterﬁg
minologia. 3 . ' ‘ ca

In partea orlglnalé a 1ucrhr11 s-au foloszﬂ cu preoadere
unitdtile sistemului internagionel SI. dar au fost folosmtglinA:
Ynele cazuri gi unitatile sistemelor tolerate mai ales In legi-
turd cu referirile bibliografice sau atunoi cind s-a urmirit po-

Bibilitatea compardrii ranlde gl comode & rezultatelor diferlte-"f'

lor cercetéri. : sy
Rezolvarea concrets a obiectivelor 1mpuse ‘fn. tezé s-a »
'f&cut pe parcursul a 9 capitole in felul urmétor: R f:“ 3

In capitolul 2 se prezint# o serie de elemente teoretico;if‘

de acustics ab&dlut necesere unei lucriri oe abordeazé probleme
de acusticd aplicati. : 3 i
Capitolul: 3 cuprinde o definire clard gi o comparare a po-
eibilitéfilor &ctualelor modele de prelucrare ulirasonici cunos-
cute, cu gi fiArd suspensie &abrazivd, domeniile de éplidabilitate,
realizdrile cunoscute stadiul actual in fari, limiteleﬁgi pers-
pectivele procedeului. - n
*  In capitolul 4 se prezint# o apreciere oritic# a celor
mai reprezentative teorii cunoscute referitoare la prelucrarea
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ultrasonici a materialelor gi priviter la principalii paramet-
rii tehnologici ce o determini.

Capitolull 5 prezinti metodica de cercetare adaptatd de
autor, obiectivele ne care gi le-a impus precum gi obiectul
concret al cercetirii, adicd magina de. prelucrat cu ultrasunete
realizatz.

Analiza narametrilor constructivi gi functionali in core-
latie cu: parametrii tehnologlcl de bazi ai prelucrérli, legﬁtura'
logicsd dintre_aceste elemente si adaptarea in acest fel a unui
criteriu de apreciere iIn proiectare a maginilor este expusi In
capitolul 6. Acest capnitol este completat cu o schitd de studiu
de optimizare priViﬁd elementele de proiectare a maslnllor ultra~
3onice. . . .

Cercetarea detaliatd a subansamblelor reprezentative ale
unei maszini ultraconice de prelucrat este ficutd In capitolele
7,8 i 9.

Capitolul 7 cuvnrinde date privind tipurile gi compunerea
blocurilor ultrasonice, materialele utilizate In constructia
‘transductorilor, elemente de calcul gi proiectare fnsotite de
concretizdri, tehnologia de executie utilizatd, modul de adapta-
.re a blocurilor ultrasonice la génerator gi respectiv adaptarea
!sculelor. Un loc aparte Il ocupd definirea criteriului de efi-
lcientéi, aprecierea acestuia gi fncercarea unor blocuri'ultraéo-~'
nice de constructie proprie atit. pe baz# de transductori meta-

+1ici (nichel) cit si pe bazi de ferite magnetostrictive romf-.
negti. Capitolul se Incheie cu elemente de cercexare.privind.
,solutli constructive noi brevetate.

In capitolul 8 se definesc conditiile functlonale de ba-
28 ale sistemelor dec avans gi $e prezintéd citeva tipuri de bazdi.
Pe baga unor Incercéri proprii se face verificarea experimentaldl
a parametrului presiune de contact gi corelarea acestuia cu con-
ditiile cinematice.impuse sistemului de avans. Se justifici ale-
gerea tipului constructiv de sistem de avans pentru magina rea-
lizatd 9i premizele ;introduceriiyciclului de lucru autbmat ia
legdturd cu problemele de protectie a operatorului fatd de poten=-
tialul efect nociv al ultrasunetoelor. ~°

Tot In cadrul acestui capitol se prezintié compunerea co=-
manda 31 func{ionarea sistemului de avans realizat. La fol capi-
tolul se Incheie cu citeva elemente de noutate in curs ge asimi-

lare. WSTITUTUL POLITENNIC
TIMISOARA
’ BIBLIOTECA
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Canitolul 9 nrezintéd sistemul de alimentare cu suspensie
abrazivi, condijiile functionale de bazi, constructia lui si
rezultatele unor Incerciri. .

In capitolul 10 se prezintd rezultatele aplicdrii indus-
triale a cercetdrii, perspectivele acesteia gi limitele semna-
ﬁate. ‘

In final se vnrezintd o serie de concluzii rezultate din -
rezolvarea dbrectivelor impuse.

~ — Quiory Py . -
In Incheieré =ze gindegte cu recunogtintd la o serie In-

treagf de nersoane care nrin Indrumidri, sfaturi sau contributie
directd au susiinut reugita unor cercet#dri pornite cu mari efor-
turi 31 Indoieli. }

In primul rind autorul exprimi profunda recunostintid pen-
tru conduciatorul gi coordonatorul acestei teme de doctorat,
Profesor emerit Dr.Ing. Gheorghe Savii care a fndrumat perma-
nent autorul iIn rezolvarea temei, 2 iIncurajat finalizarea ei si
a suntinut orientarea acesteia spre aspectele cu caracter apli-
cativ. De asemenea autorul se gindeste cu recunostintsi la cola-
boratorii din cadrul catedrei de Tehnologia Constructiilor: de
ilagini gi catedrei de Mecanicd gi Rezistenta Materialelor cu
carc a efectuat o sexrie de cercetiri, la personnlul tehnic care
prin eforturile denuse a contribuit la realizarea practicd a
maginii de prelucrat cu ultrasunete gi a standurilor.

Autorul fsi exnriud recunostinta celei care iIn momentele
dificile-de incertitudine i-a insuflat curajul, increderea gi
congtiinta rosibilitZtii gi necesitiitii realizdérii acestei
lucriri.

BUPT



2. ELEMENTE ST NOTIUNI DE ULTRAACUSTICA

201 Unde gi miArimi acustice

Producerea gi propagarea priiir-un mediu elastic a yndelor
acustice este determinatii de vibratia unui corp definind o sursid
acusticd gi de vibratia particulelor mediului prin care se propagi
unda. Undele acustice reprezintii o categorie de unde elastice gi
dac# au frecvenfe ce depiigesc limita superioarii a frecventelor au-
dibile, Iin jur de 16 KHz, ele se numesc unde ultrasonice.

Undele ultrasonice ca gi toate undele elastice pot fi de di-
verse tipuri in raport cu traiectoria pe care o pot avea particule-
le mediului gi cu natura gi dimensiunile corpului prin:care se
propagé.

Intr-un mediu solid elastic gi izotrop pot exista mai multe
tipuri de unde acustice gi anume unde longitudinale la care migca-
rea particulei intr-un plan al undei se face in directia de propa-
garae, unde transversale la care migcarea particulei in planul undei
se face dupd o direciie perpendiculari pe directia de propagare
g1 in sfirgit atunci cind mediul solid este limitat, unde de su-
prafaté sau unde de placi daci mediul solid se prezintd sub forma
unei pléci.

In cazul undelor 1ongitudinale ea se propagi printr-un me-

diu solid iszotrop, extins la infinit vitesze de propagare a undei
acustice hind dati de relatia

E /-0
L= ‘/f’ r-272 (2.1)

in care E este modulul de elasticitate longitudinal p densitatea

materialului, & coeficientul lui Poisson, definit ca raportul dine

tre alungirea (contract{ia) specifics transversald gi contractia

(alungirea) specifici corespunzatoare, pe directie lorngitudinald

adicad T'Aci

\

l
In cagul propagidrii undelor longitudinale printr-o bari subtire.
influenta contractiei transversale poate fi neglijatd gi viteza

de propagare a undei se poate calcula ou ajutorul relatiei lui

Newton,
c,-Vz (22)

-
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In caszsul undelor transversale, viteza de propagare a undei este

datsd de relafia , Lo

[%- = \/ngj (3239{

fn oare G este modulul de elasticitate transversal.

Atunci ¢ind solidul prin care se propag# undele uldraso-
nice este supus la o solicitare static# se observd o variatie a
vitegzei ultrasunetelor proporf{ional cu intensitatea solicitirii
atita timp oft nu se depiigegte limita de elasticitate.

Regiunea mediului elastic care se gisegte In stare de vi=-
bratie fiind sediul unor unde ultrasonice se numegte cimp ultra-
sonic. Cind n'vlele energetice atinse sint mari fncit cimpul ul-
trasonic interactioneazii activ cu mediul In care are loc se fo-
losegte notiunea de macrosunete, diferenta Intre ultrasunete gi
macrosunete fiind deci numai cantitativéd. '

Frontul undei se poate defini ca locul geometric al punc-
telor mediului fn vidbratie care la un moment det sint In faz# si
cum perturbatia provocat# de punctul material In vibrafie se pro-
ragd prin mediul elastio\sub form#i de compresiuni i rarefieri
rezultdi o variag{ie--a presiunii In timp gi spatiu.

Considerfnd un snumit punct fn mediul elastic, nresiunea
acuetioﬁ instantanee fy reprezintsi presiunea total#i 1la un moment
dat din care se scade presiunea staticd In acel punct.

In cagzul ultrasunetelor prin folosirea sistemelor focali-
zante, presiunea acustic#i poate depfigi chiar de zeci de ori pre-
siunea atmosfericil.

Presiunea acusticéd veriazi In timp 9i spatiu, iar ecuagia
undei acustice este detdi de expresia
2 2
op 20
=p —F 2.4
2tz C e (24)

undo 0 = viteza sunetului

Solutia generaldi a eouatiei diferentiale a undei acustice
poate fi scris# sub: forma

p=let-x)* Yo [ef +x) (2.5)

fn care }ll, (et = x) o1 % (ct + x) 8int funct{ii arbitrare, putinad
fi funct{ii sinusoidale, exponentiale, logaritmice etc., forma lor
specinlli corespunziitoare unei situatii fizice date depinzind de mo-
dul cum s-~ produs perturbdatia.

WSTITUTUL POLITEMSIC
TIMISO ARA
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In cazul cel mai important gi cel mal ‘uzual al unei per-’

turbatii seinusoidale , ecuatia (2.5 ) devine
sk [ct-1) Jklet+x) _
p-fie + Fe (26). .

unde Pl este amplitudinea presiunii corespunziitoare undei plane
cu frecventa f -w/277' propagindu-se fn directia x-ilor pogitivi
cu viteza C 3 P2 amplitudinea presiunii corespunzdtoare undei

plane cu frecventa tot f-= wjeﬂ' propagindu-se in direofia x-ilox
negativi cu viteza C; K=-CQ-- 2r numirul de und#, iar A lungimea

A
de unda.
Conform cu cele-de mai sus

A -c7'=7€ , (2.7)

in care T este perioada migcérii, iar £ frecventa. |

Viteza U4 i respectiv deplasarea g a partioculei im Jurul pozi-
tiei de repaus sint date de relatiile

u-f-)% (28) st §=/udf (2.9)

In: studiile legate de propagarea undelor ultrasonic '(’di-
ferite medii pe lingii presiunca acustiodl gi viteza partioculei
apar frecvent gi alte miirimi.

Prea:mnea acusticd instantanee g, anterior definita se
mésoars fn N/m sau /ubari In caloule gi misurdri se folosegte
presiunea acusticd eficace p , care reprezinti valoarea medie
patraticd a presiunii acusti’ce instantanee intr-un interval de

timp egal cu o perioadd, Intr-un punct dat al mediului.
Raportul

Z"'?%— (2.10)

definegte o altd mirime gi anume impedanta acusticili specifiocil.
Aceasta insfi este o miirime complexdi deoarece presiunea
acusticd nu este in fazd in general ocu viteza particulei. In
cazul particular al undelor progresive ce se propagi intr-un
mediu nelimitat, férd pierderi do energie, presiunea acustiod
g1 viteza particulei fiind in faza,impedanga acustiocd speoi-
ficld este o mirimec reald gi oa devine egaldi ou produsul dintre
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densitatea mediului si viteza de propagere a undei acustice adic#
Z=p-c (2.11)

Cum aceastd miirime depinde de caracteristicile fizice ale
mediului, produeulsrc se mal numegste impedant¥ caracteristici a
mediului si ea constituie o caracteristicéi pentru un anumit mediu.
Ba este analogi rezistentei'electrice e unui conductor,

Cantitatea de energie acusticsi care stribate in unitatea
de timp o suprafa{i dat#i normald pe directie de propagare se nue
megte flux de energie acusticd a » 81 se exprim# fn wati.

Raportind aceastsi cantitate de energie la unitatea de su-'
prafatli se obfine intensitaten acustic#i I , exprimati fn W/mz.

Intre energie acustici, fluxul de cnergie acusticii gi intensitatea
acusticf existd dec¢i relatiile

B e ) 5B e ) o evm—— o
¢ t At I A \ (

. M#surarea direct# a intensité{il acustice este dificili gi
ea se determind prin intermediul presiunii acustice, fntre inten--

sitatea acustioll gi presiunea acusticti eficace existind urmétoarea
relatie

I- }%‘ (2.13)

Din punct de vedere al modului fn care radiazii energia acustic#
tn spatiu o sursi se poate caracteriza prin . putere acustici,
directivitate caracteristicid de frecventsi, modul de radiatie fn
timp. .

Energia acustiod totald radinid de o sursd In unitatea de
timp se numegte putere acusticsi P 9i se exprim#s in wati.

0 sursi care radiazi uniform In toate directiile produce
unde sferice gi deci intensitatea acustics va fi datd de relatia

P
1’477'1'2 {2’4}

Analog se poate determina presiunea acustic#

P
P’ -§C re (2.45)
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Gradul de directivitate a unei surse sonc poate fi caracteri-

zat prin factorul de directivitate Q , 9" .it ca raportul dine
tre presiunea acustici eficace, misuratd pe o anumitéi diredyise,
la o anumitd distantd de centrul sursei, gi media presiunilor
acustice eficace misuratd la o aceeagi distanti, corespunzétoére
tuturor directiilor de la surs#é. In cazul unei surse nedirggtio-
nale Q = 1. . |
Pentru o sursd direcyionalii intensitatea aoustic# devine

= '
- 16
Ig T a (2.16)

Cum in naturd domeniul valorilor puterilor surselor sonore éste
foarte larg in locul scérilor liniare se folosesc sciiri logarit-
mice, care au dus la adaptarea unei miirimi noi numitd nivel |
acustic. ‘ . ‘
Nivelul de presiunc acustiod L ( exprimat tot fn deciw
beli) este dat de relatia

L =201y £ (2.17)

unde I- intensitatea acustici ;. I, - intensitatea acusticll de
referintd (p.- 2.107° N/m?2).

Cum diferenta dintre valoarea nivelului de presiune acus-
ticd gi cea a nivelului de intensitate acustioc#, ocorespunzitoare
aceluiagi sunet este neinsemnatd ( 0,2 4 B) practic neglijabild
8¢ poate utiliza ori una ori cealaltd m&rime.

Nivelul de putere acustioli L, , se exprimid prin

Lp =101 £ (2.18)

unide TP-puterea acusticd iar Py=- puterea acusticld de referinti
(10712 y ),

Undele acustice plane se supun legilor generale die ref-
lexiei gi refractiei. De asemenea, in cazul prezentei unui obs-
tacol intr-un cimp acustic, poate apare fenomenul de difractie
pi difuzie acusticli. In propagarea sa printr-un mediu elastic,
unda acustics pierde treptat din energia pe care o avea initial,
suferind atenuliri.
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In cursul lucririi vor opore o serie de nofiuni de ultra-
acustict tehnic®t legntli de utilajele tehnologicéeﬁ]tracunete
pentrd care liternturn semmolenzii mni malyi termeni ncuntiei,
explicabil prin: faptul cii vltrasunctele de mnri. energii conoti-
tute o preocupare rclativ reccentii o tehnicii gi nu o-a defih}-
tivat Incil o tofminologie.unitarﬁ. Actfel se semnalewzil noljiunea
de bloc ultrasonic carec este de fapt ansamblul mccunic format
dintr-un: vibrator gi un concentrator avind rolul de convertor ni
concentrator al energiei din electricii In acusticii gi mecuanics.
Pentru vibrator se Intilnesc chiar pe parcurzul luerfirii mai
multi termeni gi anume cu procidere cel de trunsductor (conver-
torul de putere cpre -decesebire de tranductor corec este un conver-
tor de semnnl), mognetontrictor (cu referiri la ferite gi mate-
riale metalice), puchet magnetostrictiv, rezonntor. Pentru con-
centrator se vor mui Intiédlni gi terwmenii de trannformator de vi-
tezd,, adaptor de undli, =o:'rod sau chiar '"horn",

Autorul a folosit preciidcre Innfdi termenii de transduc-

tor gi concentrator, ac ind utilizarea gi u celorlal{i termeni
fn legiiturd mai mult cu diversele referiri 1o bbloyrafin utilizati,

Probleman utilizdrii unor nofiuni de ulfruveuctici unitare
din aceat punct de wedere constituie o nreocupare de¢ prezent a
cercetifitorilor din {ara noastrii i o Comicied de Acusnticii,
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. v
3. PRELUCRAREA ULTRASONICA DIM:ENSIONALA
" A MATERIALELOR DURE ST FRAGILE

3.1. Modele de prelucfare ultrasonic# a materialeloxr

dure gi fragile

+ .

Introducerea tot mai accentuatd in tehnica moderni & unor
materiale cu caracteristici fizico-mecanice speciale la a cérot
prelucrare se pun probleme deosebite au consacrat Iniultimii ani
tehnologiile neconventionale (electroeroziunea, electrochimia,
laserul, etc). Printre acestea ultrasunetele s-au impus ld pre=
lucrarea materialelor dure gi fragile a cdror prelucrare prin’
alte metode este dificildi sau chiar imposibili.

Prima descriere tehnici a procedeului ultrasonic de pre-
lucrare este confinutd fn patentul britanic UK Patent No.6b28Q;
din 1945 a lui Lewis Balamuth. Fa{# de acest procedeu de labora=-
tor urmitorii ani au consacrat metodelé industriale de preiucra-
re a materialelor cu ultrasunete. '

Caracteristicile generale ce definesc prelucrarea ou ul-
trasunete sintv:

- agent eroziv = suspensio abrazivi

- energie primard = radiantd mecanic#

- energie distructivé = mecanioci, termicdi,chimiod

- mediu ambiant piesei =3éuepensie abraéiva fn liohid-

Preluorarea cu ajutorul ultrasunetelor se bazeazd tn\_
spet¥ pe actiunea unor procese de eroziune abrazivé gi limitat
cavitationald dezvoltate in urma transmiterii energiei cinetioe
a unei scule ce vibreazd cu frecvenyd ultrasonors unor partioule
de abraziv aflate fn suspensie ‘.. ... la locul prelucririi.
Aceste particuleé actiioneazid printr-un meoanism de goc asupra
materialului de prelucrat prelevind agohii. Deei mecanismul in-
tim al prelevﬁrii g@chiilor la prelucrarea cu ultrasunete a

comportat numeroase cercetéri (72 ), (73 ),(45),(50), (:57)
formplate prin diverse teorii la ora actualdl finci nu avem o jeo-
rie olari gi copplata general admisd a tuturor fenomenelor din
timpul prelucririi.

In ultimii ani a apirut ca o variantd a prelucririi
ultrasonice, preluorarea ou sculd diamantat¥ care inloocuiegte
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suspensia abrazivii ca agent eroziv, Insi fatli de acest mod de
prelucrare existd rezerve privind definirea lui ca fiind o pre=-
lucrare cu ultrasunete.

Se ounosc dou#i modele de prelucrare ulirasonicd - preluc-
rarea cu suspensie abrazivii gi prelucrarea fir# suspensie abra-
zivd, Primul procedeu aplicat gi mai réspindit se pare gi la owva
actuald este procedeul de prelucrare ultrasonici cu suspensie
abrazivdi (figura 3.l.a2). Acesta presupune ca asupra piesei ce se
supune prelucridrii dispus#i pe masa maginii unelte s# actfioneze
un: corp solid (scula) vibrat la o frecventsi ultrasonicid de circa
20-30 KHz prin intermediul unui transformator acustic (concentra-
tor) atagat unui vibrator In legiturd cu un gemerator de ultra-
sunete. Pentru.a se produce prelucrarea, care are loc prin pre-
levare de material gi.prinloobierea formei sculei, este necesar
oa aceasta din urm#t s¥ fie apilisatdi de piesa de prelucrat cu o
presiune relativ joasi de circa 0,5-4 daN/cm2 prim intermediul
unui sistem de avans, iar la locul prelucréirii s#i fie adusd o
suspenaie abrazivi de carburd de bor cu ap#, aceastséd suspensie
jucind rolul agentului de eroziune. Suspensia abrazivéi joacs In
acelagi timp gi rolul ocuplajului acustic dintre pilessi gi scull
precum gi rolul agentului de ricire. De obicei concentratia In
greutate a suspensiei abrezive este de 50%4. Conform acestui model
de prelucrare ultrasonict s-au realizat pini In prezent majorita-
tea maginiloer de prelucrare cu ultrasunete. Pe aceste tipuri de
magini este posibill realizarea unei game largi a formei orifi-
ciilor prelucrate, precum gi prelucrares unor suprafete exterioa-
re, debitidri gi graviiri. Modelul prezentat presupune citeva va-
riante fn: privinta modului de aducere a suspensiei abrazive 1la
looul prelucrdrii gi anume prin simpl#d stropire, prin absorbiie
prin sculd respectiv prin refulare prin sculé. Ultimele dou#i mo~
duri de alimentare asigurd avantajul unei productivitifi sporite
a prelucriirii. o

Relativ recent s-a impus modelul prelucrédrii prin ultra-
sunete firli suspensie abrazivil care presupune ca §fn locul ali-
mentéirii loctilui prelucririi cu agent abraziv (granule in sus-
pensie) s se foloseasci actiunea de erodare pe care poate B-0
execute scula ce vibreaz#i cu frecvent# ultrasonoréi. In cazul
acesta insit scula trebuie sif fie impregnat#i cu granule de dia-
mant iar fntre sculd gi piessi eii se giscascl o migcare
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suplimentarii de rotatie. Conditiile prelucriirii sint gi ele
achimbnfe nn nenoul cii amplltudnnile de oscilalie ale eoulei
nint mni mici, valoarea maximi nedepﬁqind limita de 15 um .
pentru a-na periclita scula, presiunea dintre sculdl gi piesil
fiind adminii la valori mni mari decfit fn cazul anterior gl
gnume la circa 30 daN/cm? pentru product1V1tatea maximd, 00

Scula vibreazii 1la o frecventd tot fntre 20 gi 30 kHz gi se- ro-

tegte cu o turajie medie de 2000 rot/min. Locul preluordrii oete
in permancn{i asigurat de data acensta numai ou 1fmh1d de rificire.
~ Modelul ppeluchyii fiirsi suopencie abrazivi gi cu scule impreg-
nate cu diamant. (fipura 3.1b) eute realizat pe numeronse magini
.da conntructie relativ recentd asigurind evidento avantaje fnsd
fiarf s Tnliture coliilalt model de prelucrare ultrasonicii, °

Vi@mAIon
MAGNELTONIRUCT ¢ ’

Fi#.}.l.- Modolul prolucriiri L uliranonice ou gi e
nunponnio nhrnzsivit,

omporind oovlo daad ot do pralaoeaes Wl hewaviinfl
Pl b8 cormb oo b oo baal b
I R I R R N N L e A T T
Aoy vorlogo ol produob by i bbb produoeie bl daplt dabale do onsa e

panom. Ambole modole no protonzft poniru prelucrarea materianlelor

dure gi fraogile . ..
= ponibilitfigilae do preluorare po mngini ¢u nunpennie,abe=
oyl nTnb mad b o) Toed, ortoo formtt o preralneriprll eanbe 1o

lizubil®t pa ofnd 1o muginile fird svuspeusnie abragivil este poel- °
billd realizarea numai a orificiilor circulare sau ocombinntie
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.
e acestora, formele mai comploxo impunfnd mecaninsml dé_generarnz

- aenln etlie neconihilf, fofLinfi gl ugor inloonih) 1 1n
nintomul ouw pudpenplo nhrengtvit '/ oosohiub fonpebo gowmpi gt ohinge
Jpretentionsit la coliilolt siotem. )

= la sistomul cu suspensie abrazivi alimontnreoa cu abraziv
ereeag unele A1 enl A (pompli Aneetnl /i, porteol do damnepa,
B Lt Y e el B et e LA e e e g e b b
MRy compliculli conutruclive din vuuzt necopiballt 2ol bl
oului ultroacustio ln turafii rolativ ridiente ( 1000-5000 rot/min).

- 1 ongul mnginilor ocu nunponnie nbrnzAvA 0fnt nooannre

apLidnd bl de oo lIngle nle pnonlel mnd mard. gt deod wnl promw
w ol dea®lh toowetuddo e ponpennto nbnedvfly dne e e
oembon, din upmh apaye Bl porfceolu) vporpord | Houle) lu depfygl-

roa valorid 11m1hu maximo pontrm amplitudine,

‘ - presiunen de contact mai mare (30 duN/cm ) la maginile
ultrasonice firfd suspensie nbrazivii constituie un uvuntaj deon-
rece impune condiyii cinematice mai ugoare nsistemului de uvans,

- nu existi# date privind uzura sculelor impresgmate gi o
teorie olaridl a prelucriirii.

Din/ cele prezentate rezulill avantaje gi dezuvantaje In
cazul ambelor modele do prelucrarec ultrusonictl ccen co fuce cu
decizia pentru un sistem pou nltul sf fie luatd fn funcfie de
situntiile concrete co se ivecc pontru prelucrtirile impuse,

Do altfel firma Kerry (Anglie) produciftor do frunte $n domeninl
‘aparaturii tehnologico cu ultrasunete produce mugini de prolucrut
prin ultrasuncte poe bnza nmbelor mndele de prelucrnre, |

Do anomonen fnoil nua dinpunem de suficiento dnte oxperi-
Montile ocu privire mnil alos lu modelul proiuerﬁrii cu’ ficuld
diamantatft pentry o puten fnce un studiu comparntiv mai complet

'qi cupringiitor.

Oricum: trebuie insi si#f subliniem cid din punctul de vedere
R fonrte mul{i cercetlitori modelul preluerifirii fir#d suspensie
abrazivldl gi ou sculst diamontati de fupt nici nu poate fi consi-
derat oa o‘'prelucreore ultrasonici propriuzicd e¢i mni deprabit o
prelucrare oconventionald de giturire ce utilizeazii ncule diumun-

tate activate ultrusonic. Acestei opinii 1 se uarocinzd ni auvto-
rul prozontei lucriiri.

. . ISTITUTUL PoLITENNIC
| TIMISOARA -
BMBUSTECA CENTRALK

BUPT



18

3.2. Domenii de aplicabilitate. =~ .iziri,

Prelucrarea cu ultrasunete fgi - ‘'gte In tehnica modernad
un cimp de aplicabilitate din ce In ce .i larg, impunindu-se
inod in mod deosebit in prelucrareca matu¢1alelor dure gi fra-
gile acolo unde tehnicile tradiyionale de prelucrare nu daw
rezultate satisfliciitoare sau sint chiar imposibil de aplicat.
De remarcat gi faptﬁl cii prin procedeul prelucrérii ultrasonice
8int posibile o gamid variatdi de configuratii a orificiilor sau
cavitéifilor prelucrate inicele mai diverse materiaib.

Trecind in revistd lista materialclor .ugo; prelucrabile
prin- procedeul ultfésonic trebuie si amintimyin primul rind
sticla ca fiind'unul din materialele care se preteazd in mod
deonebit la aceastii prelucrare. Se pot prelucra orificii gi ca-
vititi de cele mai diverse configuratii, fnfundate sau stripun-
se. De asemenea sc pot face cu o mare productivitate graviri fn
sticld. Product1v1tatea prelucririi sticlei pe unele magini ul-
trasonice a ajuns Chlﬂl la valori de 9000 mm%/minz(tip 4773 A,
U.ReSe3.)e Cele mai promitiitoare perspective insi le oferd pre-=
lucrarea sticlei optice cu foarte bune rezultate. Astfel ip
industria opticidi este avantajoas&d prelucrarea gi fasonarea len-
ttlelor gi prismeclor. ' '

Literatura semnaleazii numeroase exemple de prelucrare
a sticlei (50),(58),(12 ),(16),(82).

Un benoficiar de ceamdi al rezultatelor prelucririi cu
ultrasunete a materialelor fragile este industria electroteh-
nicd unde se pune in mod deosebit problema prelucririi gi de-
bitérii materialelor semiconductoare, a ceramicilor izolatoare.
Cu foarte bunc rezultate se aplicd procedeul prelucririi ultra-
sonice la prelucrarea germaniului gi a siliciului. Asemenea pre=-
lucrdrii se fac gi la noi in {ar#d, dar fncdi ou magini de import.

In cazul germaniului sau a siliciuluil s-a gjune ca ocu o
singurs sculll sl se debiteze zeci de pastile pe minut.

Un' alt material ugor do prelucrat prin ultrasunete este
ferita foarte utilizati in radiotohnic#l gi tehnica de calcul.

Cu rezultate bune se aplicdi prelucrnrea ultrasonici fn
acronauticd (la materiale dure gi fragile), in!ceasornicarid?
in industria aparateclor medicale unde se pune problema éi a
prelucriirii unor materiale ca rubinul, safirul, afelitul, mica
cuarful gi altele.
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Prelucrares rubinului este deosebit de importanti la
confectionares laghrelor de mare precizie gi fine{e iIn ceasorni=-
clirie gi la aparatura de cercetare.

Si industria constructoare de masgini este beneficiarul
ragultatelor obyinute prin prelucrdri ultrasonice mai ales in
prelucrarea carburilor de wolfram si a unor forme mai complexe
fn pléci de metale dure. ]

Literatura de specialitate semnaleaz¥ humeroase rezultate
pare pot fi oonsiderate performente In prelucrarea ultraeonica a
materialelor. T#ierea discurilior mici din germaniu gi siliciw
pentru tranzistori cu-scule pentru debitare multipld pe magini
de mare putere a ajuns la zeci de mii de buc#iti pe z}i ( 47).

Rezuldate remarcabile in'prclucrarea ultrasonici a piétre-
lor pretioase s-au obtinut la Laboratoarele Centrale de Studii
pentru Pietre Semipretioase din Leningrad. Laboratoarele de Cer-
cetdiri nle firmei Rolls Royce au obtinut rezultate interesante
fn prelucrarea componentelor mici de ferit#d gi ceramic# necesare
mecanismelor specinle de testare. Astfel mici cristale de zirco-
nat de plnmb,'cuart 81 materiale similare au fost tdiate la 0,5mm
gi 0,05 mmn fni grosime. Gfiuri de 0,94 mm fn diametru fn ceramici
de 0,94 mm grosime pot fi ti#iate fn 5 minute gi acelea de 0,3mm
fntr-un minut. 0 (bobin#t) bucat# de miez de ferit#d pentru bobin#4
de tip E a fost prelucrat#i la o singurli operatie cu o precizie de
Bt 0,050 mm. In ceea ce priveqte precizia orificiilor nrelucrate
aceasta este cuprinsfi intre + 0,040 mm la abraziv cu granulatia
10 g1 + 0,00% mm la micfopulberi M40, iar rugozitatea iIntre 12,5
gl 0,8 um. —

Dezvoltlirli recente au pus in evideni# si alte domenii de
aplioard a pfelucrﬂrii cu ultrasunete cum sint cazurile de pre-
luorare a materinlelor sinterizate 91 a filierelor din diamant
( 14 ) in industria constructoare de magini precum yi prelucrarea
bioxidului de uraniw la centralele atomoelectrice.

Este de agteptat ca pe misura diversificdrii cererilor de
tehnologie In dezvoltareaimpetuoass a tehnicii s# apari noi posi-
bilitAti de aplicare gi lirgire a domeniului prelucririlor ultra-
sonice. ‘

Totocd::td o perfectionare continuf a cunoncut utilajul pre-
luordrilor ultrasunete de la modele experimentale de laborator
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pind la magini de serie fabricate de firme recunoscute (Branson-

SUA, Kerry gi Dawe Instruments-Anglia, ENINS-URSS, Ultrasonalne-
masse-Franta, KLN-RFG). De remarcat c¢i degi domeniul de aplicabi-
litate de abia ' in ultimii ani a Inceput sd se lirgeascd,firma
Kerry (Anglia) avea vindute in 1973 peste-3000 tipuri diferite
de magini de prelucrat cu ultrasunete. La ora actuald Incid pre-
furile acestor magini sint ridicate gi uneori chiar achizitio~-
narea lor condif{ionata. !

Performantele obf{inute cu maginile ultrasonice realigzate
pinid in prezent gi perfectlonarea lor in continuare a depins gi
depinde in mare misurd de progresele Inregistrate in fabricarea
generatoarelor de ultrasunete compacte gi de putere tranzistori-
zate,de utilizarea unor materiale metalice magnetostrictivé noi
@au ceramici electrostictive de fnalti eficzenpﬁ care si permit&
ineiirctiri specifice mari (pind la 50 W/cm gi peste) gi mai hleq
de punerea la punct a sistemelor de avans corelate ou oonditillé
concrete ale prelucririi. .

Trecind sumar Iin revistii cele mali reprezentative modele
de magini ultrasonice se observidi cd nu existd fncd o maginid
wbundi la toate"ifiecare model prezehtind unele Imbunidtdtiri

sau unele subansamble mai bine puse la punct fatid de alte modele
(tavelul 3.1). Solutiile constructive mai deosebite sint pro-
tejate prin brevete, fird tnsi ca posibilitd{ile de realizare a |
altor sulutii originale sd fie fngustate datorit¥ conditiilor
specifice ale lucrului la maginile ultrasonice. |

.

3e3. Stadiul actual fn tars,-limitele gi pérspeoctivele

procedeului "

Degi in tara Qoastra existd cercetéiri remarcabile in: do=-
meniul ultraacuuticii fizice gi tehnice precum gi numeroase do-
menii gi solicitiri de aplicare cum ar fi prelucrarea materiale=-
lor eemiconductoére,'a sticlei obignuite gi optice, a_pietrelor
pre{ioase, feritelor, ceramicilor gi carburilor metalice to! "~
nu dispunem de cercetliri proprii gi mai ales de magini, fiina
dependenti de importuri. Ultimii ani au marcat un reviriment in
acest sens prin amorsarea propriilor cercetiiri gi obtinerea
unor realizdiri chiar pind la faza industrisld la Institutul
de Cercetiiri Metalurgice Bucuregti, Institutul Politehnio
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Timigoara gi Institutul Politehnic Bucuregti in domeniul tehno-
logiilor ocu ultrasunete. Studiul de oportunitate privind necesi-
tatea i posibilitiitile de introducere a tehnologiilor cu ultra-
sunet £n industria noastri (/6 ) realizat de I.P.Timigoara - gi
I.P.Bucuregti gi coordonat de YI.C.P.T.C.M. Bucuregti a scos " in
evidenti necesitatea imperioosii a industriei pentru utilajele tch-
nologice ou ultrasunete in general gi pentru magini de preludrat
ocu ultrasuncte de constructie proprie In particular precum gi Fo-
losibilitgdl certe privind realizarea lor in {ari,

In ceesa ce privegte limitele procedeului aint legate de
aria relativ redusd de prelucrare, diametrul minim al orificii-
lor prelucrate g5i adincimea lor precum gi de vitezele relativ
mici de prelucrare gi uwzura sculei, La ora actualli suprafetele
prelucrabile sint cuprinse Intre 750 gi 2000 mm2 (ariile mici
pentru alinje dure) gi cresteres lor implicd cresteri in puterea
de legire a generatorului,dar mai dificil a suprafefelor radiante
& blocurilor ulirasonice ce impune probleme acustice deosebite.
Suprafata transversalsi a trensductoarelor e limitatsd din: cauza
pierderilor prin vibratid transversale, iar coborirea frecventel

de rezonan{#f sub: 16 KiIz' in scopul miririi suprafetei transversale
yYadiante nu este admisii din considerente de protec{ie a operato-
rului precum gi de sciiderea acceleratiel granulelor abrazive gi
deocl a eficienteli prelucriirii. Singuro cale este de a perfectio~
na sistemele constructive ale blocurilor ultrasonice si de a uti-
liza noi materiale cu proprietiifi magnedostrictive sau electro-
sirictive superioare.

Din analiza rezultatelor obf{inute pe plan mondial se pare
ol orificii circulare sub. diametrul de 0,5 mm sint deosebit de di-
ficile din cauze sensibilitidiyii mari cerute mecanismelor de avaens
91 a rezistentei la compresiune, flambaj gi obosealid a unor ase-
menea scule. 0 prelucrare le ascmenea dimensiuni este limitat# i
fn ceea ce privegte adfncimea prelucrdrii (max.10 mm). In ceea ce
privegte adfncimea prelucriirii limitele cunoscute se aprOpiO. de
valoare de 50 mm. La adincimi mai mari alimentarea cu agent eroziv
devine dificillli gi evacuarea produselof eroziunii pe de o parte,
tar pe de altd parte limitarea este impusid ino#igi de natura eculei
care ponte fi cel mult o sculd fn A/2,

Productivitatea'qi calitatea respectiv precizia de preluc-
rare depind evident de tehnologia adoptats#, de parametrii .de
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prelucrare stabili{i. Degi cimpul de aplicabilitate dcosebitd a
'nrulucrﬁrii ultrnnonice 11 conctltuie materinlele dure gi frn- !

rile gi in specinl cele nemetal:ce, oxistid tendinia de a 80" Tn-
troduce prelucrarca ultrosonicd gi pentru unele cazuri de pre-

lucrnre n materinlelor metnlice.

Antfel o serie de cercetiitori (64 ) compugﬁ acest proce-
deu chiar, cu erogiunca electricfi. Dupil datele lor experimentale
in comparatie cu eroziunca electricii prelucrarea prin ultfaau-{
nete raportatli 1la acelagi consum de la refea aratdi ol metoda ero=-

'%ziunii eleectrice ente de 1 la 2 orji mai prductivdl gi permite
- prelucrfiri-la ouprafefe nni mari in cazul metalolor. La proluc-
raroa meinlelor dure capncitiifile de agchiero'la aunbele metode
nint de jn apronpe ecgnle, dar procedeul cu ultrasuncte are avan-
tnjul daciniv c¢il oo poate folosci imediat dupit primn atrﬁpungnfe,
plasa din mnterinl. dur, ca matri i fird o preluorare ulderionri .
Avaontnjrnla ultrasunctelor e ci dnau muchil fouarte ascufite neso-.
licitote termic. Dacii s-ar foloai eroziunea electricll ar trebui
pentru ncennta o finisare ulterioarii prin curenti foarte slabi
care innti duc la cregterea pronunints n timpilor de prelucrare
incit procecdoul poate deveni hoccon .. (Se pare c#f aceste afir-

mntii nu ntnt prea tecmeinie arpumencaie gi ele necesitlt un studin
mai complet compirativ al celor douii- procodee).

Dupti datele firmei Kerry Ultrasonics Ltd.lider in domeniul
conctruciiei maginilor de prelucrat prin ultrasunete, viitorul |
aceptoi prelucriri 21 conatituie combinarea el cu procedeul e¢lece
trochimic cnre oferi un cimp mai laprg de aplicnbilitate & pre=
lueriirii ultrasonice. Totodatili se¢ incearcd atunci c¢ind oalitqr
tea prelucriirii o permite suprapunerea pesto procesul de orogiu-
ne ultrasonicsi a vibrn|iilor de frecventd joasdh £ = 50-100 Iz
1 A ~ 0,1-0,5 mm pentru croéteroa fort{ei de 1mpaot gi a oondi-
tiilor de circulatie a abrazivului in acopul oregterii capaci-
tiyi4 productive (ENIMSG), .

RSTITUTUL POLITEINIC'
TIMISOARA
BBUGTECA CENTRALK
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4. PROBLEME TEHINOLOGICE ALE PRELUCRARII ULTRASONICE.

4.1. Aprecicre critici privind teoria prelucririi cu

ultrasunete gi studiul parametrilox tehnologici

de bazi.

In privin{a definirii mecanismului de prelucrare ultra-
sonicé gi a analizirii fenomenelor ce fnsofesc sau determind
chinr prelucrarea cu ultrasunete, exisii la ora actuald un nu-
méir mare de cercetiiri. In marea lor majafitnte teoriile elabo-
rate ce gprOpieqfoarte mult de realitate pitrunzind cele mai
intime fenomene, Insii cu toate progresele realizate nu s-a pu-

tut consemna la ora aciualii o teorie unitarid acceptatd fn tota-

litatea ei de toyi cercctiitorii. gi opecialigtii oare lucreazs
in acest domeoniu. '

Pentru a putcna fhcoe o analizii mai amfinunyitd fnsotitd
de observaiii critice roferitbr 1a mecanismul prelucrdrii ul-
trasonice vom consemna cele mai reprezehtatiﬁe teorii conside-

rate de noi gi anume cele date de cercetiitorii sovietici Markov,

Rooenberg, Kazantev (50 ),(77 ) gi de cercetiitorul american
Miller (57 ). '

Corcetidrile efectuate au arﬁtatfgﬁ distrugerea materialu-
lui la prelucrarea ulirasonic#i este in cen mai mare parte dato=-

ritd ac{iunii de qbc_q sculei asupra particulelor de abraciv.
In easentli aceast¥ idee este reluatd in majoritatea teoriilor.
71 dezvoltatid astfel Incit la ora actqdl& aga numita ipotesil

hidrodinamic#l esie consideratd fnvechit# gi lipsité de temei (57)

Ipoteza hidrodinamici airibuia cavitatiei un rol esengial fn
producerea distrugerilor la materialul prelucrat subd ac{iunea
gocurilor scurte cu caracter de impuls (100-1000 ata/citeva
micronec) provocaote de implozig bulelor cavitationale produse
de ultrueunef. Suprafaja picsei suforea prin urmare pe lingi
procesul de erosiune datorit acceleritirii particulelor abrazive
7i o eroziune de naturit cavitaionali. Sustinitorii acestei
teorii m-nu reugit inod sii precizczo niciodatdi care din feno~-
menele de eroziune aminiitc era preponderent gi se pare cdl
nici experimentiirile ultcrioare nu au dat suportul necesar
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men}inerii acestei teorii. Totugl procesele.cavitajionale au un

anumit rol care insi nu-i prea ldmurit. Datoritd acestei incer=-

titudini fn privinta rolului procesului cavitational in preluc-

rare, autorul a considerat ci denumirea de ,prelucrare cu ultra-
sunete"este mai indicatd la ora actuald decit denumirea de , pre~
lucrare abraziv cavitationals In cimp ultrasonor”.

Astfel cercetiirile efectuate la Institutul de Acusticld aul
Academiei din U.R.S.S. pe pliici de sticlid de 0,1 mm prin filmare
rapidi au pus in evidenti foptu? cé prelucrarea ultrasonicd a
étiolei se observd numai In cazul lovirii directe de ciitre sculd
a granulelor abrazive ~aflate pe suprafata sculei. Se constats ci
prelucrarea debuteaza cu formarea unor fisuri in form# de virguli
inxtimp mai mic- de 20 usec: ce apoi lingid prima fisurX si mai apa-
r8 fno#l une gi prin unirea lor se smulge o particulid de sticli.,
Particula smulsi corespunde ca miirime granulei abrazive., Ue pare
totugi cli smulgerea unei particule aga de mari nu este caracte~
risticfl preluoriirii uwltrasonice dupi majoritutea autorilor (57 ),
(50),(22),(75). (Totugi fncercirile preliminare efectuate in
laboratorul T.C.M. su pus in evidentsd o degmjare pronuntatd de
agchii de sticlid de miirimi apropiate de granulele abrazive),

De asemenea s-o aritat ci misclirile granulelor sub acfiunea for-
telor cimpului sonor gi o undelor de goc formate de implozia bLu-
lelor cavitaionale degi ou viteze meri de aproape 1,8 m/sec nu
duc la distrugerea gi erodarea materinlului. Se pare c# aceasti
higcare e. granulelor abrazive provocatii In special de cavitatie
§1 ,vintul sonor" are rolul de a Inlidtura particulele smulse gi

abrazivul miicinat precum gi circdiu@ia abrazivului proasplfit In
zona prelucririi.

Distrugerea materialului prelucrat se produce atunci cind
scula lovegte unul sau mai multe granule abruzive care fn momen~
tul lovirii sint agezate astfel ci au InXltimea maximi.,
Probabilitatea smulgerii de material este destul de reduss, ma-
joritatea particulelor au formn triunghiularsi dc lu adincimi de
circa 10 um In: timp de circa 18 usec, (pentru sticld). Se mai pu-
ne fni evidentsi tasarea proeminentclor gi reducerea generali a tn#le
timii microneregularit#itilor. Probabilitatea micsi de formare a

smulgerilor din  ‘orial se poate exnlica prin: .
- 8e obse: rar valorile necesare de suprainiltare a unei
le deasupru ‘T,

BUPT



2y

- gmulgerea se po ivi numai d: Loviri repetate o
particulei in acelagi 1lc
Totodats analiza statist.~:i a repartiz” smulgerilor fri-adin-
cime i latime aratd ci aceste dou” -~ .rimi sfnt practic inde- -
pendente. Prin filmarea procesului .-a stabilit cd majoritatea
granulelor abrazive care sint indepirtate de centrul sculei sint
relativ stationaré gi numai o parte din ele se deplaseaz# haotic
cu vitezd‘ridicatd.(In aceastid privinti apare evidentd contragi-
cerca dintre divergi cercetiitori degi fiecare argumenteazdi cer-
cetiirile proprii pe baza experimentelor insotite de filmarea :
procesului.) Tot potrivit teoriei de mai sus relaiile teoretice
obtinute pe baza. ipotezc . dupd care scula are dctiunea unui pis—
ton formind o zond de depresiune spre care Incepe sii se migte
abrazivul par lipsite de temei. Cavitalia ce apare cel mai in-
tens in zona apropiatii de centrul sculei favorizeazil amestocﬁ-
rea abrazivului gi impriigtiindu-l zeduce concentratia acestuin
th zona de lucru. In acecasti bitualie aproape 2/3 din suprafata
aflatid sub sculi e lipsiti de abraziv. (E totugi dificil de a-
doptat nceastsd concluzic pentru sculele mai mici ¢ 3 mm in dia-
metru dupi cum a reiegit din fncerciirile noasire). De asemenea
exint8d interpretiri contradictorii la cercetidtori -a Fischer gi
Rostoviev. Primul fncearcii si dovedeascd rolul cavitatiei fn
prolucrarea ultrasonici prin efectul favorabil al fneidlezirii
suspensiei abruzive gi a reducerii presiunii la locul preluc-
rérii care dup# cum se gtie sint factori favorizanyi ai cavr-
ta{iei., Dimpotrivé Rostoviev pe baza unor experimentiri -
mult mai bine fundamcntate efectuate pe aluminiw gi sticld ara-
td cfi odatd cu cregterea prosiunii conditiile de aparit{ie a ca-
vitatiel se Inrdutsifesc gi Inlidturarea materialului cregte con=-
siderabil atingind valoarea maximd la presiunea corespunzitoare
fnlédturirii totale a cavitatiei. S-ar putea trage deci concluzia
c/i fenomenul cavitafional nu nwnai oil nu'favofizeaza procesu& de
nrelucrare ci £l frinecazii. Majoritntea ceorcetiitorilor sint fnsd
de pirere cl influentn cavitatiei este nefnsemnatli in' procesul
de prelucrare ultrasonicii.

ne

(In ceea ce privente nu putem subacrie in mod totalitar
1a una din cele douii moduri fundamontale de interpretare a ro-
lului cavitatiei ¥n proccsul prelucririi ultrasonice datoritd
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faptului cfi Tncd nu existd suficiente cercetéri experimentale

anrofundate privind rolul cavitatiei. Degi sintem tentati a
suspine piirerea celor care neglijeasnii rolul cavitntiei in nro-
cesul propriu-zis de prelevare o materialului gi de a atribui

numai un rol de turbionare la locul nrelucrdrii, nu puten sa;
trecem cu vederea gi inconsecventele chiar experimentale ale
. -eatel teorii. Astfel consideridim cii exnerientele fiicute numai
cu abraziv fird nici un fel de lichid care exclud cavitatia In.
zona de lucru sint total nesemnificative gi nu se pot compara
cu procedeul de_prelucrare ultrasonicid din caug# céi pur gi
gimplu lichidul joacd rolul cuplajului acustic: sculd - piesd
gi el nu poate lipasi).- -
In cercetlirile teorctice gl experimentale efectuate asupra pro=-
cesului de prelucrare ultrasonicsi s=au fiHcut Incerciéiri de deter-
minare analiticd orientativd a productivitiitii prelucrfrii ule
trasonice care oglindesc In buni misuril gi principiile teoretice
de interpretare a diferitelor fcnomene ce Insotesc prelucrarea,
Aga cum am amintit cele mal reprezentative cercetiéiri In acest
domeniw anartin luerdrilor lui Markov, Rosenberg-Kazantev gi
Miller. Vom: prezenta in cele ce urmeazli ideile de bazi ale aces-
tor teorii fn ordinea pmintitd a autorilor.

Teoria redat# n lucrarea luil Merkov (50 ) pornegte de 1la
urpditoarele doust idei de bozi .

= scula oscilanti aoc{ioncezlfi asupra grénulelor abrazive
prin orearea unor accelerayii foarte mari, producindu-se actiu-~
nea de goc a groanulelor asupra suprafetei de prelucrat. Se poante
face o analogie cu procesul de prelucrare hidroabraziv,

- gcula oscllantd acfioneazili printr-un goc direct asupra
granulelor care produce indesairca sau baterea lor In suprafata
de prelucrat.

' Calculele orientative au artitat cfi primul factor are un
rol redus (5y%) rolul principal avindu=l factorul al doilea. Cavi-
tatia 9i eroziunea chimic# au influentsd foarte limitatd in proce-
sul de fnlidturare a materialului.

Se considerdi cii granula abraz;va are diametrul unei sfere

cu diametrul mediu=da 91 fn acest caz energia cinetic# pe care o
nrimegte este eganlll cu: |

2 ~ 3 3
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In urma gocului grenula pdtrunde In piesi adincimea qg in
care timp act{ioneazd for{a maximi P. Lucr: mecanic' al forjei

P este produsul R/2x(y;. Presupunem cé aniverior momentuluil- de
distrugere gi desprindere a particulei granula de abraziv a v
piitrune in adincime la distantga cfé iar fort{a de distrugere
este Pp. Ini aceastii situatie cu suficientd aproximagie putem
egala energia cinetici lucrului mecanic: de distrugere,

Boch T 7 g2p?
=17 $a O - A" F (4.2)
Tensiunca medie in acest moment ecte
0‘_" ,; 7PadaA f2 (4.3)
(s

EC TR
unde -//-o/a# - spuprafaa de contact granulii-piesii

De aici apoi se obyine,

O/C'\/e“ 7RC (44 )

Intr-o primd aproximare putcm considera cii pentru un materini
fragil dat productivitatea prelucririi depinde de 4 faotoris
l-volumul mediu al particulei desprinse care depinde de

dimensiunea gi Forma granuloi obrazive gi adincimea ei de pat-
rundere, ‘

k"/df:'da)"/g . .’(45)

2-numéirul de granule pe unitatea de suprafaidi a sculei

(granule active sfnt acelea fn contact atft ou scula cft gi ou
pieca), ' '

ky-cl, e (46 )

3-probabilitatea desprinderii particulei ocare-i caracte-
rizatd prin coeficientul K3 .

4=numiirul gocurilor exercitate de sculd asupra granuxe}or

abrauzive pe unitatea de;timp care-i egald cu frecventa de os=-
cilatio f.

Atunci productivitutea volumetirioidi estes

Yo
v-e,—k:-k,g&% _(47)
q POLITENNIC
TIMISOARA
BIBLIOTECA
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Aplicind'o serie de simplificsiri procesului fn scopul obtinerii
unei reletii mai cuprinzitoare pentru productivitatea volumet-~

ricd gi introducind notiunea de tensiune pe sculd 0~ 71 tensiune
pe pies# ﬂ', liar deformatiile dintre, plesﬁ gi sculd admi@indu-

oF
le proportionale adicd 22 -7 _ 4 obtin
% 7y 4 |
of;;.\/_4‘4ﬁd0 (4.8)
/7 Vi kkv(/f‘ﬁg)o-

fn care p-forta medie in timpul unui cieclu.
In final obt{in pentru productivitatea volumetricld expresia

T Y
- An "
V=kL. k2,{’[-/7k2(/ fk,,)U" f da ( 4'9)

fn care pentru aprecierea vaolorii coeficientului k4 ge folosegte
raportul dintre duritates piesci gi cea s sculei,
Din relantie se vede cll productivitntea prelucriirii wltrasonice
eate proportionnlsi cu frecventa gi amplitudinea oscilatiei 1la
puteren 0,75, deasemenea cu prniunca staticsi tot la puterea 0,75,
0 altd observatie rezultatd T+ -yma Incercirilor exnerimentale
se referd la faptul Qéuproductivitutea procesului de prelucrare

ultrasonicsi este invers prOportionah5groutﬁtii specifice a abra-
zivului.

Cercetiirile efectuate asupra nrocesului de prelucrare ul-
trasonic#i la ENIMS au dus la concluzin cfi cauza principals de
distrugere a materialului este actiunea de goc a sculei asupra
granulelor abrazive. Se considerdi c#é forta staticd a avansului
determini durata relativid a gocului gi pentru forma dati a osci-
latiilor are o anumitili valoare optimii. Pe cale experimentall s-a
dedus dependen{a puterii ce se degajii In timpul gocului ca functie
a amplitudinii oscilatiilor gi a valorii fortei de avans care de-
terminit durata gocului. Alte cercetiiri exnerimentale efectuate de
divergi cercetiitori (40) (57) nu au reugit s# sublinieze pe de-
Plin afirmatiile potrivit clirora productivitatea prelucririi ar
fi proportionnli cu piitratul amplitudinii oscilafiilor. Cea mai
apropiatdi de realitnte dupdl cum aratii gi experimentiirile Pc dife-

rite manteriale eote dependenta proporyionalll directs a producti-
vitigii de ampli’ ‘ineca oscilagiilor.
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Cercetiiri detailate asupra proc ul de prelucrare ul-
trasonicdi gi a factorilor care-l1l deter: i a efectuat cercetii-
torul american Miller (57 ), obtinfnd rezultate concludente in
mare misurd confirmate de rezultiatele practice ale experimen-
tdrilor degi in formularea modelului siu a recurs la unele ipo-
teze simplificatoare. Astfel conform teoriei lui Miller proce=-
sul prelucririi presupune trei factori esentiali gi anumes:

- vibratia longitudinald a unei scule, o piesii apdsatdi pe sculd
91 o suspensie abrazivi,

De remarcat este faptul ci Miller 1gi formuleazil teoria In cazul
prelucriirii materialelor i{enace degi acestea nu sint supuse in
mod obignuit prelucririi, iar cazul materialelor dure gi fragile
este consideraé un' caz particular.

In esenid se prezintd un mecanism simplificat potrivit cdruia
particulele abrazive sub' actiunea gocurilor sculei se -incrus-—
teaz#i In piesi gi cculdl producind deformiiri plastice gi eorui-
sfiri iar materialul’ ecruisat este Inliturat prin.fisurare gi
spargerc. La materialele ductile procesul ce limiteazd produc-
tivitatea e ecruisarca pe cind la cele éasante'depinda-numaizde
mirimea agchiilor gi rapiditatea Inldturdrii lor.

In cercotiirile lui Miller apare o notiune definitéd prin ,canti-
tatea ccruisiirii® ca fiind raportul dintre cantitatea deformiirii
plastice ce are loc gi cantitatea deformirii plastice necesare
ruporii. "

Astfel so aratdl cil nofiunen de cantitatea ecruisdrii de=
pinde de ,cantitatea" doformirii plastice, de viteza cu care
particulele sfnt imprimate in piesa de prelucrat gi de capaci=-
totea de‘'ecruisare a materiaclulul piesei de prelucrat. Cantita-
tea de deformare plastici g1 ecruisarea dépinde de fortele de
frictiune dintre abraziv gi picsa de prelucrat, de temperatura
piesei, de orientarea individuali a granulelor iIn piésé. (acest
ultim factor va fi neglijat pontru a meniine relagjia matematicd
cit mai simpl# posibili).

Admi{tnd considerentele enumerate mai sus expresia -pentru
volumul de material fnléturat In unitatea de timp va fi.

Q, =k (DP)-(NL)-(EDP}(YD)-(PR)(R) ( 4.10)
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unde

(DP) =~ deformatic plasticd cauzati de fiecare particul#
pe loviturd.

(NL)- numzrul total de lovituri.

(EDP)-cantitatea de ecruisare pe unitatea de deformare
plasticd. )

(VD) =volumul materialului dizlocat la fiecare lovituri,
*  (PR)-provortic la care fisurile formnte sint relovite.

(A) =gradul acoperirii suprafetei sculei de particule
abrazive.

K - constoatd de proporiionnlitate.

Dupdi cum se vede relatia exprimii In primi instantd o proportionp-
litate directsi Intre productivitntea volumetricli a prelucriirii
prin ultrasunste gi cei mai importanti parametrfi care o determi-
n#i.(Se observd cil aceastsi relatie exprimi o ipotez# simplifica-
toare in aprecierea fenomenului global al prelucriérii ultrasonic
g1 mai ales nu tine cont de unele condi{ii concrete ale preluc-
réirii cum sint circulatis “brazivului gi prelucrarea prin absorb-
iie i refulare. In gcopui unei comode urmiriri a ideilor expuse
fn aceastl teorie gi pentru a permite o mai ugoarii apreciere cri-
ficd a celor expuse noi am pfistr:© Tn prezentare gi definitiile

date de el - ex. , centitate a ecruicirii", etc.- chiar daci ele
nu.sfnt cole mai ndecvate din punct de vedere al fenomenologsiei).
0 expresie aproximotivi va fi derivotil pentru fiecare can-
titate din ecuatia(410). Se f{ine cont de faptul c#d deformatia
!plastica cauzatli de o singuri particuld abrazivéd este propor{io-
nald cu tensiunea ,plasticéi” creati In piesa de prolﬁcrat de par-
ticuldl. Se admite simularea cii deforma}ia plastici este direct
proportionals cu tensiunea (d=a-0 ), Tensiunep exercitatd de o
rartiouldl abrazivd actioneazfi o fractiune a ciclului gi astfel
ea poate fi consideratd o tonsiune impulsiva,0}7=

P

F-4¢
, A{ CG%
unde ¢

P-forta medie de ciclu, t-perioada de timp cit
. ' : ac{ioncazi

(4.17)

At' suprafata totall.
Stiind cdl forta med’ pe ciclu poate fi exprimotd In functie de
forta totald exerci: =i de toate particulele Fip gi N numéirul
total de particule, cl I =m5%7/ rezultd forma final#d pentru
wdvnea ( efovitn™'  wpulsivi, N
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(4.12)

In aceasti situatiec se pune problema determir * ii lui N-numiirul
total de granule abrazive aflat la un moment daat sub sculd.
Pentru aceasta se recurge 1a un model simplificat de lucruw cnre
presupune scula imers atid tn suspens ie abraziva acplonind ca un
piston sub care ia nagtere un vacum.sub forma unui cilindrh.»
Pornind de la acest model gi exprimind volumul acestui cilindru
prin derivare, gi rezolvarea acuajiei diferentiale obtinute In
condif{iile de limitd gi adoptind diferite definit{ii se ob{ine o
expresie explicit# pentru N-numiirul particulelor abrazive din
zona sculei -

o Nr-A-lot X
N = 2,;2.5,‘:. 7 a?/x+1) (4-13)

unde
r-ra.za sculeil

A-amplitudinea vibragiei

Fat-forta "atmosfericii" pe suprafafa suspensiei 3

x-raportul-propor{ia-mnasei abrazivului la masa lichi-

dului utilizat ca vehicul ()= z:: )
f—frecventa vibratiilor
Sa-densitatea abrazivulii

v-volumul suspensiei fn ameatecul abragziv~lichid purtidtox

d-marimea particulci abrazive _
(Dupti cum ce poate obscrva modelul admis presupune o serie de
simplificliri pentru ugurarca calculului ins# .prin aceasta seo_
neglijeazsé deetul de mult o serie de factori foarte importangi
81 anume cd n realitate circulatia abrazivului e mult mai in-
tenold detoritd dirijéirii jetului pgi cavitatiei, apoi nu _se tine
cont de formarea agchiilor ni detagarea lor gi mai ales se cone-

sideréi presiunea de lucru f11nd p=0 ceea ce nu-i In concordant{&
cu realitatea).

Porya P actioneazi pe un ciclu complet sau pe un interval
de timp de A= // Y , iar prin substituive gi multiplicind cu %

rezulté for{a de impuls pe fiecarc particuldl Fimp.(Fimp=F.¢At)
f - Ffofa/ . / — 25@'9'?0'7’0"’/)(*’}
imp  Ir A Faf X y TrAfr X (444 )

2v'fa Vd¥xr1)

Admitind cii fiecare particuldl abrazivd este datd de d;,
efortul impulsiv este dat de relatia
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S fwetor Leta) Y -00-Vd [x+1)
,G’;"F N-Ap At TrARBrX | (4.15)

Adincimoa la core particulole abruzive sint conduse in
piesa de prelucrat depinde direct de ozwo g1 invers de mini-
mul efortului pentru core curgerea plasticidl are loc. Introducind
notiunile de vector a lui Burger B gi modulul de elasticita%p
transversal G se ob{ine pentru adincimea pitrunderii particule-
lor de abraziv. ’

- .
‘#f A@b ,ﬂyb Af é?fs ( 4“19 )

unde kl gl }:2 afnt constante de proportionalitate,
Cantitatea deformiiril plastice cnuzat#fl prin incrustarea unei
partioule abragive le adincimea I ce definegte atunci ca fiind

produsul adincimii cu seotiunea transversalil a particulei.(dez).

D ) )2 = k. (T, ___-2 frots)l Foo v d [x+1)

(27 ¢) /f k& ”qf.k.sia Jk'é;t3A“F44 f;f X (:4»’7)
Ecuatia (4Lf7 ) ax deformatin platic# cauzatd de o porticuld
la o lovitura. Numfrul acestor fenomene ce au loc Iintr-o necundﬁ

este dat de produsul ecuatiei ( 4.13) gi frecventa vibratiei f.
Deci numiirul total de loviturl pc secundZ este

o _TrAFot '
(NL ) -N:p= z”l);a 'zrd’;:h‘/} (4.18)

Cantitatea de ecruisare ce are loc pe unitatea de deformare

plasticl este invers proporfiionalidl cu capacitatea de ecruisare g
gi direct proportionald cu vitezn deformirii, iar aceasta 'din
urmff este direct proportionalsi cu frecventa vibratiei.

- * f
(EDP) = ky L ( 4.19)
. s
. 1oL
unde k3 eate o constants de proportionalitate.

Volumul de material Inliturat de fiecare particuld este propor-
tional ou aria prezentoti. la suprafata piesei de particul# ai
tnilt{imea particulei, deci

(\0) =k,d’ (4.20)
unde k4 rnte o0 constantfi de proporiionalitate.
Proportia la care materialul este Inliiturat prin spargere de-
pinde numai de nuniirul timpului (perioada de timp) cit piesa

de prelucrat este lovitd pe secundii, deci
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(PR)=f | (42

Un alt factor ce trecbuie luat’ in consideratie este proportia
acoperirii suprdfetei sculei de abraziv. In acest sens Millers
admite pe baza observajiilor experimentaie un:. model simplifi-ﬂ‘
cat potrivit ciruia prelucrarea se produce cu un . mic inel in
jurul periferiei sculei-gi se continui sub o gaurid de formid
inelaré ce se formeazi in piesa de prelucrédt. Cind aceasti gauri
este destul de adincid sid con{ind abrazivul tot timpul, abrazivul
va incepe sd curgi sub sculd spre marginea interioard a inelului,
gi prelucrarea va Incecpe in alt inel interior primului. PrOportia
(raportul) la care iIntreaga suprafatii - a sculei este acoperitf de
particulele abrazive, este proportionaldi cu partea fractionari
din suprafa{a sculei acoperiti de primul inel, numiirul de parti-
cule n pe unitutea de suprafafdl din inel gi frecventa de vibra-
{ie. Astfel se obtine

8 . A-Fat - X .
e (A)- ks 2rd3fp v (s+7) (422
.‘;;de k5 eote o constanti de proportionalitate.
Acect mecanism al -acoperirii suprafeiei sculei a fost pargial
verificat prin observa{ii microscopice pe sticld prelucratd.
Substituind expresiile gicite Tn ecuatia (470 ) obtinem pentiru
capacitatea productivi a prelucriirii expresia

oA Fat XL .
0y¢ -k, GB""?;;{X*’/ . (4.23)

Dupd cum se desprinde din analiza relatiei de mai sus se con=
firm& ipoteza general admisii potrivit oc#ireia productivitatea
prelucriirii ultrasonice Q depinde direct. de frecvenya de osci=-
latie f, de amplitudinea oscilatiei A, de presiunea de contact
sculd=picesd p gi de dimenciunile granulei de abraziv d. Totoda-
ta reieoo,cﬁ productivitatea prelucriirii ultrasonice depinde
invers de raza cculei r , de densitatea granulei de abraziv\ga.
g1 de capacitatca de ecruisare q . ) \
Experimentiirile ofectuate de Miller pe diferite materia-
le nu confirmat In mare miourd rezultutele teoriei sale, gi
anume cd capacitatea productivil cregte liniar cu d gi A. In

ceea ce privefte presiunca de contact se constatd la Millex
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cli productivitatea cregte la Inceput liniar ca apoi si rimin#
practic constanti cu cregterea presiunii. Acest rezultat vine
n contradictie cu rezultatele lueriirilor lui Nappiras gi Ka-
zantev la care capacitatea productivii a preluerdrii marcheaz#
un maximum pentru o anumit# valoare dupdi care ea ccade acceﬁpuat.
(Incerciirile noastre in ceea ce privegte rolul presiunii de con-

tact au pus fn evidentdd o situatie intermediarsd gi anume c# ca-

pacitatea productivi cregte la inceput anroape liniar cu presiu-

nes, atinge un maxim dup# care urmeazii Insi o scitidere lini a
cavacitiitii productive se pare mai mult datoritid efectului de
amortizqre & sistemului vibrator gi » bendintei de deplusare o
frecventei de rezonantii).

Tot din teoria dezvoltatsd de MNiller reiese influenta ma-
terialului de orelucrat gi a earacterisiicilor suspenniei abra-
zive (natuxrs, dimensiuni, concentratie, mod de alimentare). De
asemenea s-a definit gi un factor de formdl a sculei ca fiind ra-
portul dintre perimetrul gi sunrafato sculei aridtindu-se ci capa-
citatea productiv¥ a prelucriiril este direct proporionals cu
acest factor. (Incercfirile noastre redate in naragraful 8.2 nu _
au confirmat aceastli presupunere).

A A D D e

0 altd teorie dezvoltatséi gi confirmatii in mare parte de re-
sultatele experiment&le este aceea a lui Xazantev gi Rozenberg.
51 fn lucriirile acestor autorl ca gi la al4ii se cautii si se pgi-
seascll legliitura Intre productivitatea nrelucr#drii Q gif, A, p
acegtia fiind consideraf{i factorii determinan{i ai prelucririi.

Modelul prelucr#irii elaborat de cei doi (77 ) presupune
urmiitoareles

- suprafata sculel se gilisegte Intr-o migcare de oscilatfie
In imediata vecinitate a piesei de prelucrat gi fn contact cu
aceasta. Scula vine Tn contact fn prima etapi cu o serie de par-
ticule m#ti mari de abraziv pe care le Incrusteaz#i In suprafata
piesei,-éi de asemenea in sunrafaju sculei Intr-o mai micd m#suri,
Cum scula termini migcarea 1%ngii suprafata de prelucrat ea vine
in: contact cu un numiir mai mare de granule, capacitatea de reac-
tie a fiecilirel granule de asemeni cregte gi fiecare contribuie
la distrugerea suprafetei de prelucrat. Distanta dintre suprafa-
ta sculei gi supra{ata prelucratdi a avut o valoare d:finit# care
depinde de "forta de Impiinare".

Admitfnc s1 dezvoltind un model matematic potrivit teoriei
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de distrugere a materialului adoptatid, gi verificind gi expei .-
mental aceste presupuneri autlorii gidsesc . final o relatie
intre volumul Inl&turat gi media fortei de impuls

2,5
V= fimp ( 4.24)

Cercetarea dinamicii fenomenului de prélucrare ultrasonicﬁ g1
urmédrirea lui prin metodele de filmare rapidii au permis pe baza
determindrilor statistice si se tragd concluzia cd dezvoltarea
fisurilor este un proces intimplitor iar coordonarea intervale-
lor dintre fisurile succesive este In plinii concordantd cu le-
cgea lui Poisson adicd ng-ﬂ—f-’“nz unde & este intervalul de timp
dintre fisuri iar n_este numiirul mediu al fisuridrilor pe unita-
tea de timp. Cu cregjterea forjei de apiisare aceastd medie a nu-
médrului de fisu}i.cregte. 0 for{i de aplisare mai mare Inseamni
o mai micd distantii intre suprafefe §i ca urmare mai mare este
adincimea maximi a fTisurilor. |
Pentru cazul particular al prelucriirii sticlei cu carburd
de bor de granulajie 80-120ums-a giisit ci capacitatea produc-
tivd a prelucriirii este proportionald cu cubul tensiunii de virf,

3
Q=odUm ( 4.25)

Tensiunea de virf depinde do amplitudinea de vibratie, de pre-
siunen de contact gi de alte citeva variabile. Tensiunea Inm: timpul
lucrului gre un caracter pulsator. Tensiunea instantance cregte
gradat de la 0 lu un muxim gi apoi scade din nou la 0, In ritmul
frecventei de oscilafjie a oculei.,

ochimbarea amplitudinii sau presiunii de contact schimb#i tensiue
nea maximii g1 durata pulsatjiei. Dar In orice condifii maximul
tenniunii Tn timpul impuctuluil depiigogte presiunea staticll de

citeva ori,

Ca 5i un rezultat al cxperimentiirilor s-a stabilit o re-
latie empiricll a virlurilor de tensciune In cursul impactului In
func{ie de amplitudinca de vibraie gi presiunea statiecd,

0 -k(a2p)" (53 )
unde K este o constantii de proporf{ionnlitate . 1
de miirimea abrazivului gi proprietifile fizice ale supiuavied
prelucrate gi a sculei. (A amplitudinea vibratiei iar re-

giunea otaticdl). WSTITUTUL POLITENNIC

TIMISOARA
BIBLISTECA CEN
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Incercliri de descriere a mecanismului prelucririi cu
ultrasunete gi exprimarea factorilor ce determini eficienta
prelucririi se giisesc la multi cercetiitori (6 ),(45),(64) cu
concluzii similare sau apropiate de cele rezultnte din teo-
riile anterior descrise. Fie cd se introduc nojiuni ca forgé.
de percutie (40) care-i conditionatii de produsul A x p, 8au
notiunea de putere degajatii In timpul gocului, fn firal la
toti cercetfitorii se admite cii canucitatea productivid a preluc-
riirii e determinatli fntr-o anumitii situafie e prelucriirii
(material,sculd gi piesi) de frecvenia oscilatiilor, amplitu-
dinea lor, oresiunea de contact gi coaracteristicile suspen-
-1el abrazive, acestea fiind parametrii de bazii ai prelucririi.

Ceilalti indicatori, precizia 3i calitatea prelucririi
sint determinati fn mici mfisurad de acégti parametrii gi mai muls
de suspensia abrazivii utilizats.
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5. OBIECTUL, ‘MATERTALUL ST METODICA DI CERCETARE

5.1. Metodica de cerceture gi problemele puse

Dacdi fn privintu fenomcnului intim al prelucrédrii ultra-
sonice gi a datelor privind tehnologin de prelucrure dimensio-
naly se poate vorbi in mni mare miisur# de preciziri gi clarifi-
cfirl admise pe buza corcotiirilor teoretice i experimentule cu-
noscute, Tn privinga construciici prOprfﬁzise a echipamentului
tehnologio (utilajului) datele de cure dispunem sint mui s#irace
sau pu{in concludente, iar majoritutea éJlu;iilor conntiructive
cuprinse fn cinemuatiga maginilor ultrasonice ce s-au impus pe
piate mondial# sint protejate prin patent. ‘

Degi multe probleme de proiecture a utilajului au fost
puse la punot, datoritd complexitiifii problemelor ridicute exis-
t% fnol multe aspecte mai pufjin elucidute, dute uneori contru-
dictorii, relatii do calcul insuficient de concludente referi-
tor la construc{ia gi funcyionarea blocurilor acustice gi a
sistemelor de avans. Chiaor numeroase date tehnologice sfnt ru-
portate la utilaje cu caracteristici gi posibilitidyi diferite.

In aceastdl. situatie problema prelucridrii ultrasonice ;
prezintfi numeroase semne- de Iintrebare atit din punct de vedere
al fenomenologiei, al tehnologiei e¢it maui ules din punct de ve-
dere al realizlirii utilajului. _P_/_"aﬁ

FPatti de aceastdi situatie cercetaren de fafii pructic de la
ideea o¥ nu dispunem fnc#t in tard de utilaje de prelucrpre di-
mensional ou ultrasunete a materialelor dure g1 fragile, deci
nu exiatdi o experientd tehnologic#i gi de proiectare proprie,
iar pe de alt#i parte de la ideeu c#fi a relua gi u refuce| drumul
parcurs de altii de la teorie la experiment gi de la experiment
la prototip constituie o cale mult prea lungi in conditfiile ce-
rintelor de dezvoltare acceleralli a industiriei de azi.

S-a impus astfel adoptrrea critici in prezenta tezid a
regultatelor tehnologice obtinute pe plan mondiul pe baga cH-
rora autorul a considerat utild proiectarea gi reulizarea unui
model experimental de magin#i cu posibilitdti cit mui diyerse de
prelucrare, fncercare ni siudiere., Acest model permite punerea
la punct a unei tehnologii corelatdi cu elementele conot
funct{ionnle ale utilajului. Totodatsh s-a mers pe ideea ¢#& chiar
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pentru modelul experimental este utild adaptarea unor uolhtii
construotive proprii, pe cit posibil'originale 'pentru o permite
prote jarea lor gi vnlorificarcn eficiont# In competifie cu ul-
te utilaje de acest gen. Prin uccusta s-u urméirit creaurea unei
baze materinle pentru cercetiri ulterioare gi pentru construi-
rea primului prototip industrial,

Acestea sint motivele .. pentru care prezenta lucrure este
orientatsi cu prectidere spre o cercetare cu caracter aplicativ,

TIdeea Incercdrilor pe un utilaj de impont nu s-a puiut
realiga din ocauga prefului ridicat a unui astfel de utilaj, uti-
laj de obicei de serie cu posibilititi limitate in munevrure gi
reglare la diferite condifii de Incercare, resppotiv un uuFf01 de
utilaj poate oont{nq elemente constructive ce ar putea fac? cer-
cetarea noastrti dependentdi in continuare de import,

5.2, Materinlele si obiectul ‘cercetéirii,

Avind fn vedere considerentele enuntate autorul a proiec-

tat o magin#i de prelucrat cu ultrasunete tip model experiméntal,_
realigntsi fn laboratorul de Tehnologie Constructiilor de Magini-
Facultatea de mecanicit Timigoara. Magina este inzestratd cu pooi-
ﬁilitﬁti mai largil de prelucrare dimensionul# pentru diferite
tipﬁri de materiule. Acesl model experimental destinat cerceté-
rilor gi fncerctirilor fir# a urmiiri In primul rind eficienta pre-
luoriirii oferdi posibilit#iti comode de studiu a parametrilor con-
structivi, functionali gi tehnologici prin ins¥gi modul In [care
s-a oconceput. Astfel este posibilii schimbarea comodi a caracte-
risticilor cinematice a unor subansamble datoriti modului de rea-
lizare cit gi a posibilitidtilor de atagare a unor subansambluri
sau dispozitive suplimenture necesarc diferitelor Incerciri| £n
diferite conditii. N
Urmiirind elementele curacteristice ale acestei magini se
remarcli ¢ blocul ultrasonic (B.U.) este dispus pe un supor} ver=
tical cu traverse deplasabile pe orizonfala . gl pe verticulf gicw
poaib:‘b’f‘ofeu a fnlocuirii lui.
Sistemul de avans (S.A.) estc conceput pe baza unui %le-
ment traductor de sesizare a fortei de apiirare interschimbabil,
pe baza posibilitéitilor de atogurc a unor migeldri suplimcntgre a
meseil (rotire sau avans in contratimp) si pe baza urmiiririi |co-
mode a acestei: :a timpul prelucriirii. Sistemul de alimentage cu
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sunpennio abrazivit (SALBA) este conceput pentru n ronlizu Loi-
to trei ololurile gi unumwe niropirev,nbuorbtie snu rufulure
pin noullft. Gonoritorul do ultrasuncte (6) permito do apens-
nea andoptarea unor freevente de lucru variubile lu puteri di-
forito nocosure fn cuzul expurimentiArilor., ¢iclul do ]uéyu
adaptut pe mugind pounto i comndul mununl sun bl

Schomn cinomatictt a muyini do preluccat cu ultracuncte - model
experimontnl roulizutfi ente redntit o €imra Y.l In figurs
5.2, este godutld fotogrufin d¢ ansumblu n maginii g 0 gencru-
torului de ultrusuncte,iar fn tijurile .3 i roeupectiv 5.4,
fotogrufii nsuprn phryii privind sintemn) do avans (UA) res-
pootiv apupra pArgdd- privind siotomal de uldmoenture cu suspon-
ol abrastivit (HASA) b o wnet pAaryl din oclomentelo do comndii,
Nlomontale mm:wu!m do proloatare 1 dotalu tndyinte “"»"" Gl
prinse pe lurg fn proijectul tehnie ul mayinii fatocmit de unu-~
tor.

’Mige 5.2, Vef¥re de ansamblu nul mnaginii de
prelucrat cu ultrusunete gi generatorului.

Pentru a se putea urnmiiri metodicu de studiu gi froble—a

mele tratate se descriu succint princinulele subunusamlle ale
maginii.

Generatorul de ultrusuncte (G)

Generatorul de frccvente ultrusonore joaue funcyioncuziél
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Pipgehede = Dotuliun privind Mteelle= Dotuliu privind )=
maounivmul do avang (3A) temul de alimenture cu uuvponnio
abrazivit (CASA) g1 o pnrte din

¢lementelo deo comandtt

fn gama de freovenfo ocuprinai tnire 1imitele 19-107 kilz, futres;i

gl £1ind Tmpiirgitdt fn troi subgam ol

19 - 333 29 = 53,53 54,% - 107 kllz

Puteron de iogire u genorntornlui (c¢ind surcing entul o
impedangit corcot nduntutil) ente do 1500 ¥ pe o impedenyti deo| 1e-
gire do 10 N2 snu 40 2 exintind pounibilituteun unel ropgliri o pu-
terii de lun zero lu vnlonron maximii.

Alimentarou goenorutorului e fuce de 1ln refeiruan dé curent
alternativ trifazat cu o tenniunoe de 3 x 380 v, 50 Nz, Puteren
absorbitil de 1la rofenua de ulimentanre este de circa 4,5 Kw pitunci
ofnd se debitouyi puteren utili muximi.

Dosoriaoren tehnicit

Conform aschemei bloc prozentutit fn figura %.5 generutorul
se ocompune din.

- oscilator pilot

- otaj nmr: .anlificator

- 06taj p» Ml

- otajd t:...1
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\ Btajul oscilator ente cohipit cun un tub. 03 = 16 i un ind-
oator optio nl stiirii do owoilalie M-A4, Oscilatorul este de tip
L-C ou ocuplaj electronic. Acordnren ne face cu ajutorul unul con-
denaator variabil, iar treceren de lu o gamd de freovenye 1n alia
ae realiusousil ou ujutgpq} unui comututor cu trei poziyii, !

Béuwjul proumplifiontor u fost reullzat ou un tuhl"Y-. %0
avind oirouitul anbdioe noordnt, Acent ctun) ente comundul, do Oliw
ailatorul pilot prin intermediul urnul potonfiometru roun) §zindu-se
amtfol rodujul amplifiotivii do o zoro lu valoarcuw maximd,

Btnjul profinndi este vohipny oun doutt tuburl Y- 50 logute
n para\on avind oirouitull anodto nencordut, Funcioningd in. 0lubn
C acant otn] asigurd putoren neconiell pontru comundvrcn otinjulut
finn) de 1,5 kw,

Btanjul finud eohipnt ou doud pontode Qe putururwl- 80 lu-
gnte n pnraleld, luéfuumﬁ In odupuw ¢ avind In oircuitul) nnodic
un tranaformtor do ftenlre ou wllmuvntiren in derivufie, Yentyru
udaptaron corvett 0 nureinel (Lrunsduotoure muunotoﬁtriu(lvu)
a=uu proviigut doufl prizo la trangformtorul do lopire de o S
g3l 40 2, trecoron do la fmpodonhlt 1n 1¥tn, fHAcindu-ne cu tjuto-
rul unui comututor,

Unitnton de wlimenture u ponvrutorului (redresorul))|este
oohiput dupd ocum urmonzt

« 3 tuburi redronoure ou vupori de mercur tip 5Q )5 pon-
txu alimentinron otujulul final lu o {tonslune anodicd dc¢ (0 V

. = 3 tuburi redrovonro ou vupord do mercur do tip 4/ 025
pentru tlimontaren otnjulul mrofinul ) pronmplificutos ul o
tonaiune de 750 v,

I tub roedrosor Li4p S U 3 € ) un tub ustubilizutor |d
aiune St" 2080/40 pontru nlimontiven oucilutorulul pilot
tonaiwnoe stubilivatt de 280 v,

= 1 tub redrusor Lip IV 200/600 curu suiard toensiuhile
de negutivare nuoewsnro difecitotor ohitje nle gunorutoru]J!
intormediul unui divigor de tonniune,

» tun=-

sl 0

prin
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Blooul ultrasonic (BU)

EBste amplasat la partca superioar#i a maginii de prelucrat
ou ultrasunete intr-o carcasii o clirui riicire se renlizeaz# prin-
tr-un ocircuit separat cu posibilitute de racordare la refeuua
de apf curentf. Pozif{ionurean lui se poute reuliza utft fn plun
origontal oft gi pe vertiocal#é, Avind in vedere jnterschimtabLilie
tatea blocului ultrasonie, impusf de cercetiéiri precum gi de so-
lutia de ansamblu adoptatdl s-a renuntat la solujia des utilizutid
de a o atagu blocului ultrasonic gi migcarea de,ﬁvune._

Solutia cu avans la BU ar duce la ecomplicatii constructive mui
greu de depiigit impunind gi elemente de echilibrare in plus.

Blocul ultyrasonic ente fixat in curcaci fie iIn ﬁodul de
oscilatie al transductorului fie In nodul concentratorului (va-
riante ). ' !

Sistemul de avans (SA)
*Lar

Actioneazii asupra mesei muginii realizind avansul pe ver-
ticalli g1 este compus din 2 mecanisme independente cinematic si
constructiv gi anume meconismul pentru migec#drile de avans rapid
(apropiere gi retragere rapidi) a subancamblului mecuanismului
propriu zie‘de avans gi mecanismul de avans propriuzis al mesei
care realizeugzdi avansul de Jucru 71 retraugerea raupidéi a mepei
maginii din pozifiu de lucru.

Mecunismul de avans rupld e actionat de qp,motoquelectric
asinoron trifazat prin intermediul unei transmisii cu curele

(1 = 3). Suportul central aciionat de acest motor se deluueuz&
pe ghidaje fn condd de rindunicil fixate pe cudrul sudatl al na-
ginii, deplasarea lui fiind limitutd de microintrerupiitpare de
'oale deplasabile (schema electricii). Mecunismul de avango MA al
mesel se compune din masa maginii realizatd din aliaje de alu-
miniu (schimbabild) sustinutii de un sistem pe buz#fi de cilindru
de ghidare nmplaéat pg suportul sistemului de avans., Inl inte-
riorul cilindrului de‘ghidure se pot plusa mecanismul de avans
fn' contratimp sau mecanismul de rotire al mesei muqiniircu ac-
tionare independentﬁ. Printr-un element amortizor (impup de
cinematica prelucririi) cilindrul e fn legfiturd cu un traductor
de for{#i dinamometrio interschimbabil culculat gi dimenpionat
pentru oclasa 2-a de precizie (P = 50 kgf). MWMhArimea deforma-

113D ¢
tiei dinumometrului ente seslzutii de o fotodiodd DF ce pomundf
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cuplarea sau ducuplarea unui cuplaj electromagnetic incorpo~
rat tntr-un reductor melcat (RM). Atit cuplajul electromagnetic
cft gi reductorul sint de constructie proprie avind fn vedere
cerintele impuse de migcurea de avons, Migcuaren e primitd la
reductorul melcat prin intermediul unui set de ro4i de schimb
aétionat de un motor de curgnt continuu cu putereu de 80 w qi o
turatie reglabild fn limitele 800-4000 rot/min., La un.raport de
transmisie a reductorului i = 100 gi domeniul de reglare G = 6

a variatorului frontal ou role rezultid un: reglaj al vitezei de
avans de la 0 la 30 mn/min. (Viteza nuld rezultid ca u%ﬁure a
frecirilor gi inertieis. Pentru a se ob{ine un c¢iclu de lucru
ocu'un avans ocu o freoventfi redusidi a secvenjelor sau intermiten-
telor (cuplérilor) se 4impune un reglnj iniyied al presiunii op-
time de lucrn de la comparatorul ou fotodiodsd CP etalonut, feg-
lajul grosolan al vitezei de la variatiorul V, reglajul fin de
la oircuitul de excitafie al motorului M.

De remarcat oc#i-n construc{ia mecunismulul de uvuans de tip
intermitent s=au utilizat la maxim posibil elemente constructive
ugor procurabile sau uzumle renuntindu-se la elementele specia-
le sau costisitoare.

Sistemul dé‘alimentggg_ppweuppensie abrazivd (SASA).

Sistemul utilizeazi pompe de cea mai eimpla construetie
iattt pentru realizarea funcfiilor de pompare cit 81 pentru ab-
aorbtie o suspensiei de abraziv InliAturind astfel utllizurej pom-—
.pelor speciale de vid, costisitoure gi care nu totdeuunyg g
tificd utilitatea pe aceste tlpuri de magini.

Sistemul e format din 2 pompe reversibile cu debit vuria-
bi) (vezi fige5.4) sub 10 1/min, cu tub. elastic gi reversibille.
Se pot regla gi debite pulsatorii favorabile prelucririi pi pvi-
tarii depunerilor.

Pompele sint antrenate de la un motor prin trunsmisii|ecu
curele cu raportul i =535§1 'sint Tn legituri prin intermediu
unor distribuitoure cu masa maginii gi doudl rezervoare; unul|cu
suapensie abrazivil celldlalt cu api de curiifire. ’

Cadrul general gl maginii este realizat ca gi o construc-
tie sudatlt pe bazl de profile U gi corniere po care se glises
montute toate subunsamblele mai sus amintite precum gi elemon~
tele de comundll i control. '

Jus-
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Un: deziderat avut Iin vedere de autor este de a se putea
trece relativ ugor de la sistemul de bazid proiectat la o: magini
cinematic aseminiitoare pentru realizarea unui prototip indus-.
trial. de conceptie proprie.

In.incheierea paragrafului se prezintid mostre prelucrate
la diferite forme gi dimensiuni in diferite materiale ( fig.
5.6, 5.7, 5.8) pe magina de prelucrat cu ultrasunete.

op—

Fig. 5.6- Mostre de sticlsd, ferit#, ceramicH®, grafit
yl otel dur prelucrate cy ultrasunete

Fig. 5.7- Izolatii de faz¥ din poliester sudate cu
ultrasunete

. —— ——————————— - —
~

Fig. 5.8- Capac de intrerupdtor nituit gi sudat prin
ultrasunete '
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sute zentiu neegti ouzramcirii. In felul acesta acc

€ C3
cerii ternelogici deovin eleunente ini%icle In nroiectarea gi

iy L= e e £ AL " o £~ . ; -
Toxziietrul Irecvengd de lueru ,IM pocte i1 csociat genera-
-

-

In 2rimual rind si In &l doilea r

U
a I

Zlocului ulirasonic 3U. Cum InsZ 3U se dimensioneazi sentru o
(freevenge de rezennnill) considerim cif f*  ce
T

ect generatorului.

.

Trocvenin de lucru e sitabililt nentru me Joritgicae moginilo
sruconice 12 valori cunrinsc  Intre 18 i 20 kHz accasta concide-
rTdu-se ba%da de frecvente oprtime pnentru prelucriri. Degi nu-
~eraace ctucii au aritat ¢ indicele capacitate nrocductivi
ro:ine liniar cu cregterea frecventeil e luerw, tenfine

recvente nnlte determinctl 3i de eveontuslu coor

~

‘re o znterinlelior m&gnotortrictive nu este ration=ii derreod
Jitru zoecngi ovalenre 2 amplitudinii oceiletiilor ruteren ncce-
T oa gencrotorului cregte cu nitratul frccrentei, icr pe de ol-

cr:zterea frecventei cucc la crejterea vierderiler In
rtricteorii nmetzlici datorit# curenftilor turbionari. T

ec cozurilor nentru exwonentul 2" rentra frecvenii ce
223t valori de 0,75 seu 2 (50),{57),{61 ). In.cazul sistewclor

r

ne cu "~torcwl°r ne frecventia de rezonanii rolul rarametru-

1ui B ecvdc deonrece Insfsi utilajul oHrin functia =o v{ioarc
~Liml neccrar? nrelucriirii. asigure
¢l &e 21 dcilea marazmetru si 2nume anplitudines osciln-
i eculcl " se nocte asociu blocului ultrasonic, BU. Leifel
-y

T feternmin’ unul din cei mzi importonti nuranetrii de core do-

~

sinde copucitaten nroductivi. Lo fel exponcentul \n ci arstiti-

Cinii nu ecie cu ex.etilote precizat existndg valori dc 1o 0,77,
=
1 »in% 1z 2 (50,,\57,.,.61) aceleas

—nol pentrr freocventid
- e% we pe - V- - - - &

4%t ctabilirez vnei vulori fixe e imousi ¢e

< wenclonnres 1o rezoanntd o Llocului wltrasonic, In cumul -

A itudinii ,,.u" “ceacrtn nonte €7 varieze Tn liritd drctul de lorxi

limitarea ei eczte impusi de condifiile de rezictenid la otocenl?”

[®]

elementelor 2T (eoncentrator 31 trancductor), dar tendinin sc-
~rzld cote de o crejte eficicnija »relucriirii prin objinerez
oy valori mari.

orgzent Lanlitudini Tn ojur 4

o -~ Y. e MA Y e
20 - lLD/‘. -2 Ciu X Lul oot

ol
~toraluai ¢Tnt cconcidernte ¢ fiind vulorl de Vv? r-. ST TR
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2
ultrasonice ce lucrezzi cu scule dizmontnte amplitudinea este
linitats de durabilitaten nculei.

Obfinerea unor valori sunerioare ale amnlitudinii oscilagiilor
ecte determinatd de factori de. noroiectare, execugie, matericl
nzgnetostrictiv sau clectrostrictiv, adaptzre la generator si.
rcgzim corect de excitatie laz blocul ultrasonic.

Zcl de 2l treilea narametru tehnologic important este preciunea

n

toticd Intre viesd si sculd ,,p" asociatd sistemlui de avaas
2l maginilor ultrasonice. .

Tictemul de avans se pare ci este subansamblul funcfion2l cel
mzi putin nys la nunct si studiat, degi realizeazd parametrul

L2, presiune de lucrw,-parcmetru cu implicatii atit asupra ce-

lorlalti parometrii cit gi devendent de acegtia. Literatura de
smecialitate admite o voloare optimi a presiunii de lucru intre
limitele 0,5 - 4 daH/sz, atunci cind se are In vedere eficienta
arelucririi orin Q, depdsirea acestei valori ducind in genercl

12 sclderea vnroductivitidfii prelucririi, 12 trecerea sculei de

l2 un regim de lucru percutant la unul nepercutant, laz deplasarca
frecventei de rezon=zniii, introducerea de amortizdri si Inrdutii-
-irea conditiilor de circulatie a suspensiei abrazive sub sculd
(61),(57),(40).

Tn genercl volooreo odmisd nentru parametrul nresiune e stoabilit:”

*n urma unor cercetiiri ficute doar in conditiile unui ovans con-
tinuu gi 2 unei alimentdri simple orin stropire a suspensiei cb-
rzzive. Literatura de sv»ecizlitate face acociatii destul de ti-
1ide ale- acestui parametru cu celelalte condigii de lucru cum ar
. e exemnlu cbsorbfia sau pomparea »rin sculd a suspenciei ¢b-
' 4lve, orecui gi mii rles precizirea valoriir acectui parametr
v, 2azul sistemelor de cvans intermitente (secventinle). In gene-
- 1L limitele cdmise nentru nresiunea de contzact corelatd cu vi-
tczele relrotiv mici de nrelucrare ne mnginile ultrasonice due 1-
dificultiyi cinemntice considerabile imwuse mecanicsmelor de av: nc
c:re trebuie si se distingi prin sensibilitate si finete dcocebin
timul n~r-oaectru tehnologic admis In relatie este »arcmoc-
rul K" avind o semnificatie mai largi In sen=ul cd el tine cont
*7t de. modul de zlimentcre cu suspensie, dimensiunile $i cirii—
T rinticile gronuled  2brozive cit si ecoérscteristicile susmencicd

sroasriu zice (concentritie, etc).
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3

Degi ccest pariametru pore o £i In cnerenyld minor trcbuie
totugl =& admitem ci cle condi@ioneazﬁ In mod direcct orice nre-
iucrare cu ultrasunete gi mai ales orice interpreiare relajio-
18 cade atita timp cit nu se asigurid optimum corcerunzitor .
“cecstul neremetru el fiind legat de insigi agentul -eroziv. Se -
wrte lua In considerare studiul celorlal{i narametrii gi In Je-
zerzl 2l Intregului ansamblu al maginilor ultracsonice numsi in
citwitia In care se csigurd condifii optime privind acest »neoro-
wetru ve care-l nmutem asocina In primul -rind cistemului de alinen-

»n cu rucpensie abrazivd (TATA) gi Intr-o micd misurd chiar siec-

Soiiul de ovans care poste scu nu sd favorizeze alimentarea cu

o woncle cbrazivi 1a "Iocul nrelucriirii respectiv evacuarca, : ehili-
Rezulti In mpd clar ciZ orice analizd asupra unui utilaj sou
orice tentstivi de proiectare porneste in mod imvlicit de la re-
i %ia (6.1) resvectiv analiza parameprilor tehnologici In strin-
= corelzfie cu elementele constiructiv func{ionalle ale utilajului.
n comparajie cu pnrimul model de wrelucrare ultrasonici modeclul
wrelueriirii férd cuspencie abrazivi gi cu scule imnhregnate cu dia-
a2nnt prezintd unele particularititi aparte gi anume!

- Praductivitntea prelucririi dupii datele destul de sumare
iz care dispunem se pore ci este cam aceeagi gi Intr-o orimid an-
~ovimatie putem admite denendenga eficientei de aceeagi factori cco
Ti-n cazul modelului cu suspensie abrazivid. Ceea ce trebuie remir-
ce.t este cd dacd domeniul de frecventd e acelagi dependentele fiind
rceleagi,amplitudinile necesare pentru aceeagi valoare a capacitdfii
sroductive realizate la blocul ultrasonic sint mai mici, ba mai mult
chiar limitate la valori de 10-15 um pe considerentul protejarii
gculei de spargeri. Din capul locului vom trage concluzia ci reali-
zhrea acestei velori de amplitudine este tehnic mult mai accesibi-
13 3i nu comporti comnlicatiile cazului anterior. Singura comnlica-
tie e legatd de foptul cid blocul ultrasonic rotindu-se la turstii
tﬁtre 1000-5000 rot/min imnune o constructie sveciald, probleme de

B4

~ecire gi echilibrare.
In ce nrivegte vresiunea ovtimd de contact dotele din lite-
" ura de specialitiite orecizeazid o valoare mai mare pinid la 30
» 2 -~ pod . . . . . .
d~!l/em”. Acenrta inscamnid conditii cinematice mai ugoare mecanis-
mlui de cvons solufii constructive mai simple $i In final reoli-

zore mai ugonri.
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remetrul k are o semnificcgie In cazul acesta malt mzi

s rte »nrin foptul ¢l el sc refers 1o dimenciunile griuniilor
Ge dismant imoregas4i in ~culi (gronulayie  s$i concentragie) i o
cvenduzl 1z czracteristicile 2brazive 2le cculei dro»riu zicses
Tz remercat cid astfel parametrul k se simplificd el nefiind
immlicat Intr-un mod de 2limentre gi menfinere 2 agentului
¢roziv sub scull ca-n primul model si deci iInsdgi sistemul conc-
Traetiv cfiruia i ce vwoate asécia devine mai simnlu. Asifel e

_~iuns un sicstem de ricire ungere. De remarczat cZ moginile ul-
traconice fird suspencic abrazivi nrezinti avinmtaje dir i dez-
aventaje netg. Se pare cii problemcle constructive ce le ridic#
£Int In nerte mai usocre,; ior rezolvarea problemelor construc-
tive In nrimul rind lo maginile cu suspensie abrezivi Inseamnd
Z7rirea orin simple cimilitudini cau extrowol&ri 2 solutiilor
onstructive nentru meginile fird susvensie abrazivi.

Teza de faﬂ;are fn vedere nc lingi argumentele de mai cus
3i fentul c& modelul »relucririi ultrasonice cu sculsd dicmantatd
este asociat de mulyi cercetdtori de fapt unei prelucriri conven-
ti

nale de giiurire activatid ultrasonic. g

562+ Stadiul cercetirii, personective si limite.

Liter-turs de csmecinlitnte consemneazid In general cercetiiri
srivind tehnologia si fenomenologia nrelucridrii gi foarte »nutine
¢r.te nrivind conctructia utilijului In legiturd cu parcmetrii teh-
nologici.

O serie de utilaje prezintd iIn construciia lor unele sub-
rnramble moi nerfectionnte decit celelnlte Insi ce »une In fa
proiectantului problema aleserii varinntei constructive optime
cere si sotisfaci eficienta maxim& In »nrelucrare dar si comnorte
cheliuielile 4 re:-lizore clit mai reduse

) Pe baza ctudiului unui m=are numiir de masini ultrasonice
de serie (2),(4),(5),(15),(9) si 2 unor modele'exg)erimentn.le
:29),(50),(23), cutorul 2 Tncercat s% schiteze un studiu de onti-
“ilscre privind clegerea variantelor constructive optime din nunct
Lu vedere zl verformsntei si costului la citeva ti-ouri de bazi
" wini soecinlizote, moini uaivercale, etce.). Astfel o admics

-~ hnza doetelor de core dismume 17 ora ~ctucld 3i core desigur

»5 fi doar inforantive, posibilitatea reclizirii unei majini
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de nrelucrat cu ulirasuncte ne baz~ unor subonsamble tipice si
2re au In vecdere de fzpt »princinzlii narametrii tehnologici.
r.ztfel nentru generatorul de ultracunete, blocul ultrasonic oi
~iotermul dc alimentare cu suspénsie abrozivi s-cu admis trei
voriante constructive posibile; iar pentru sistemul de avans

cinci variente constructive posibile.

Tcntru compararea variantelor intre ele s—=2u admis doud criterii
ée bazd si cnume criteriul eficientei ( apreciat pe baza dotelor

-

tehnice actuale) vizind capacitatea productivii’a »relucririi
ultrasonice gi criteriul costului veriantei (aprecict din punct
de vedere nl'accesibilitiifii In realizarea sau achizitionarea

lui.).

“intetizind dztele de care dispunem la orz actuald i Incercind

0 ordoncre 2 acestora pe baza .ponderii la criteriul eficientd i

cort nl fiecdrei varionte in vorte s—a’obtinut situstia din -

celul 6.1l.

fotel &4
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)
Qparuoy = (1 (Ap) 4 Fk '
(6.2 )
respnectiv
c P Ak
[zﬂ/_uER (o A-/D (6.3 )

inyr costul apreciindu-l sub forma sumei coeficientilor de pondere

sentru fiecare subansamblu, si gicim varianta constructivd optiml

2in ounct de vedere al eficientei(maxime) gi al costului -
{minim) évin@ in vederc un onumit tip de utilaj.
Sc wdmit trei variante pentru utilaj gi anumes *
1l - MoginZi ultraronicd pentru prolucrarca metalclor dure
si carburilor- *
2 - Mngind ultrasonicd nentru prelucrat ceramici speci:.le,
ferite,fgermaniu, siliciu. |
3 - Magind ultrasonica pentfu prelucrat sticld, ceramic:,
pentru graviri gi piese mici In gencral.

‘relucrSnd datele cu ajutorul calculatorului elecironic pe baza
yrernigramei din figura 6.1. i exprimind dewendenta eficientei
coctului functie de combinntia varizntélor constructive se
“nine disgrame din figura 6.2 coresnmunzdtoare variantelor de
Leul ale eficientei dupd Markov respectiv Miller.

|

LS

29

e

.0 200 RV} % /2 o Tt

-
5| W WY

(V] 20 '

Pifgefie”e= Vrri~tin cficienteil exprimotd nrin indice de
sepacitoete preoductivil gi o costului pentru diferite combi-
natii ale varisntelor constructive a sub:nsamblelor.
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Pe ordonata . dicoramei simplificat redati In figurc 6.2.

a4 fost mzrczte valorile eficicntei cxprimatd sub forma conaci-
t4ii nroductive 2 Incd firi o ce tine coat de velorile conittin-
t2lor globale cl §i C, din relatiile (6.2),(6-3) utilizate.
Ia sens opus pe ordonatd au fost treeute v:lorile renrezentind

costul.
Pe abscisi s-au marcat In ordinea descrescindi a cficien-

exr Q

combinatiile posibile ventru diferitele varisnte consiruc-
ive, .
Internretind rezultatele obiinute gi redate sub forma diegrumei

‘ ) . ~ - -
din figura 6.2. se noate trage iIn nrimul rind concluzia ci ccte

cF wt

Incd dificild anrecierea oportunititii alegerii varicntei coastruc-

tive pentru un utilaj din cele trei categorii mci suslfmintite
din lincz datelor concrete privind raportul constantelor C1 si 02
utilizete In cele dou# relatii (6.2) °1 (6.3).
neencta frce cé sroiectantul sd se decidd de fant pentru utili-
~ rea unei din ccle 2 curbe redote cecea ce de fapt ingusteaz:
nonibilité{ile de comparatie. C .
Se observdé cil eficienta potriviti relatiei lui Markov »re-—
»intd un renort al eficientei naxime la eficien{a minim In Jjur
ie 20 ceea ce este mai ~2propiat de reclitete, decit revortul de
aroxpe 57.care ar rezulta dupld relagia lui NMiller gi cure ernie
Infirmat de realitifile conctructiei nroctice a maginilor ultri-
conice, Mai mult curbz de eficientd dupd relatiz lui Miller »re-
zint@ o scrie de naliere ce indicid de fapt o eficient& consinnti
#ntru variante constructive cu diferentieri destul de ncte.
-t lucru ne face sd tragem concluzia ci de fapt relatiile ob-
ate de iinrkov i reinectiv Miller nu s1Int compirabile, mai
1% re nare c¢ft relatic dotd de Morkov se anrovnie mci mult de
.o litate.
- Lcert lucru ectc mni evident dacit luim In conciderrre c”

“11ler a emis o teorie a nrelucririi ultrasonice mult mei gener i

> re cupnrinde si metericle ductile gi deci greu n»relucrabile
iltrasonic gi In consecinff riscurile unor interoretidri gi rezal-
tve mmi matin soroniate de re-litote au fost mei mari. Pari cn
ccte concluzii 4 scadd din vhloareza lucririi lui Miller, ulo-
Tooncidert ¢l en ecte cuficient de exacis Tn milcur Tn el
iterzt domeniul de nnlieare = nrelucririi ultrasonice ( cu
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ccoafidere 100 mrsericlele dure o0 Troslaog hooe TTe conoret bl vl

rivind valozreza globsld = coeficientului T,

- -
La - K,

. nd In considercre In vcetstd cilufie viriinia oferitll do

~orin lui Waorkov gi wdmifgind un utiicj ce e mmund i renli-
5022 0 cnumitid vaelonre a eficiengei si znune /ﬁ1==100 ce Of-

“z7ve ¢t 12 un cost anroximativ eproniat ~int recomandote urai-

Tonrele variante concstructive

Voariconta ITT

Varianta 1 Variante TI

Zenerotor cu 2uto- generator tranzis- gencrator cu
ccorécre torizet cu free- autoacordire
- venta adturitoare

. triincductor PZT troncductor Lronsducter
. mogactostrictiv marmnetostrict

> meconic electronmec nic ¢lecliromnecc-ii ¢
intcrnitent intermitoent continuu

L S T v ape = - -
BRI ~iotem cu rofulnre s

istem cu sictem cu
‘b

orbiic ~“boorblie
oo vyrlorl se nre ¢l concordd destul do coticficiitor cu e -
a¢ buzs vecleiegl dicgreme se »nol obline gi ol

wrustive core oIt ault mei dificil de corelat cu nroctice

do rtucdiu de ontimizare cc
rocelye A eore le exprimd cutorul sivind In vedlow

oo . aooe s oae Tnitis le exnete de comparanic mai ales o
Sreblor ooy condred nligerit vorintei conctruclive

il Comnlexi 31 Lmoune oorofundirea gi unor zenectc

0o ter-le ~ore de oot na e obicetul orezentei tezc.
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A-A,---AK CA DA,
P=F..F, CPR=CF..
FaFy. /o CF-C:‘;...
K=Ky... K, K =CKy--.

7]
=
| 7=1_
e B
| r=1_
— P
| S=f
A=A, CA=CA,
P PJ‘ C/;' "'l:'/?,
"’F"F Cf' "L‘/—r
K=Ky CK =CKg

VMK =(A*B) 4 E sk,
YML=A R xE x K ,
COST=CACB: +L 1 +CK,

-

K,L,M,N
VMK
VML
CosT
I
- T

5 St |

-~

< S&N o
R |

r=r+t |

<rs:\r4)

jaJ‘*f

ST0P

f1§.6. f—0rgan rama penliu deferrminarea
\e#erienks sr catsfu/w olferifelor varranife
copsfruciive.
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Te CERCHTAREA BLOCULUT ULTRASONIC (hiiy

Tele Tipuri conntructive de bloduri wltransonice,

compunerea gi clemecntele construetive specifice.

Blocul ultrasonic realizeaszii transferul de enorgie ultra-
conicl. necesard prelucriirii de la gonerator la piesa de preluc-
rat, astfel fncit Tn marce miisurii performantele unei magini de
prelucrat cu ultrasunete depind de modul de dimensionare, conc-
truc{ie 73i adaptare-o DIJ la struciura cinemnticii conoreti a nn-
ginii. Blocul uli{ranonic (fige3eln) este format dintr-un element
activ, trancductorul 9i un element pasiv, tranaformatorul acustic
o concentiratorul cu rolul de a Lranamite goulei vibrajiile
elantice nle trqgnductorului. Totodatilt prin intermodiul conoen-
tratorului se uf%?ura prote jaren trinsductorului gi legiitura
blocului ultraqdhxc cu sculiae. Anasimblul astfel lormat, itrana-
ductor-concentrator se¢ monteazii Iintr-o carecasit proprrie cu posi-
bilitnten realizfirii uwnui circuit do ricire. Citeva din schemele
de  ntad realizabile pentru BU gi. folosite fn diverse construc-
%11 de magini ultrasonice sini redate $n Tigura T.l. gi la adop=-

turea lor irecbuio oit ge {inii cont de cel pulfin doud conditii-

enenjinlos
. % - it fie nufiqiont de rigido
.[D D] D m pentr@m o anipura precizin ¢i-

[ ) u )
R ’EKZ?TE{ f?f .é%?;§4: nematicli gi de preluocrare a
U", __— mnginii.
o

- 9il Tie notfel renlizate Tneit
ot ducit 1a pierderi minime de
onorgie. |

™ Tneeprciirile din tezil onean

ndopbnl doult din nolufiileo cn=

noncube gl nname volo voXwo-

punailonre Fmaeril T.la gl Telo.

U . .

Pite'le )l e = Loheme do wonbig pone
boese hilomr i Yo ulbernnon e (50)

WSTITUTUL POLITEMNIC
TIMISO ARA
DBLIOTECA CENTRALK
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G O ah VL SIS & UL L EREe o
a o v Loy

Tir.Te2sBlocuri ultrasonice folo-:
.. magnetostrictori metalici
L 4

—e - ug
-

?igeTe3.Blocuri ultrasoniée folo-

cind magnetostricfori ve bazi de
ferite.

lor BU pe frecvenitz de rezonanti.

In figura 7.2 sint re-
date citeva din BU gi
concentrutorii cu scule
utilizate la Incerciri,
pe bazd de magneto,stric-
tori metalici (nichelf.
In figura 7«3 sint re-
date BU pe baziZ de fe-
rite magnetostrictive
utilizate In iIncerciri.
Se remarci faptul ci

in Incerciri s-au uti-
lizat toate formele con-
structive de concentra-
tori gi anume conic,
exponential gi cilindric
in trepte. Problemele
principale care se cer
rezolvate privind BU cc
pof”rezuma la urmitoarc—
le.

- decizia adoptirii tron.-
ductorului de tip magne-
tostrictiv sau de +tip
electrostrictiv.

- dimensionarea elermcntoe-

- nlegerea schemei ée montaj 1In carcasi gi izolarea acustici.
- tehnolozia de exccutie si montaj a elementelor BU.

- adaptarec corecti de generator i adaptarea sculelor

- recalizarea cjustirilor necesare ventru funcfionarea cit mai co-

rectd la rezonantd

cini.

- stabilirea corect? a regimurilor de excitatie in gol gi in car-

T7+2¢ Matcrinle utilizate in constructia trensductorilor

vltraconiei.

I~ ——

Tn aarce aicurd nprogrecele realizate In constructic me -
| - de prelucrat cu ultrasunete 2u fost determinate de materi..
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utilizate iIn construc{in transductoxri . Dogi descoperire: -
bratorului magnetostricliv casre a pey utilizarea ultras: -
telor de maore putere (Pierce 1928) nu wii este de datdl recviid
progrese 1la scara industrialdl in utilizarea macrosunetelor au
font poribile doar dupii 1945 culminind cu introducerea din 1956
pe 1lingd nichel gi a . aliajelor pe bazii de nichel cu compozitia
optimi (Clark). Ultimele decenii au consacrat utilizarea cu deo=
oebit succes datoritii propriectiifilor piezoele%p?ice remarcabi=-
le a zirconat titonatului de plumb (Jaffe gi alyii 1954) pe de
o parte gi a feritelor magnetostrictive pe de altd parte (Ki-
kuchi 1957, Van der.Burgt 1956). Dezvoltidrile tehnologice ulte-
rioare au dus pe 1lingii perfec{ionarea transductoarelor pe bagi
de ferite gi zirconat titanat de plumb la o reorientare pentru
utilizarea in domeoniul macrosuncielor a transductoarelor mag-
netontrictive. |
Pontru trihoductorii maginilor ultrasonice de prelucrat
ente foarte impéitnnt& alegerea mnterinlelor pe baza criterii-
lor comparative ;; aume pe baza eficicnfei potentialovzpot
‘3a@e pe baza fact. -ui de cuplaj electromecanic: efectiv
kif. Eficienta pod fi dofinitd cu aJuborul unei exprosii ap-
roximative deja stabilite (Van der Burgt gi Strudjts 1963) .

'F( ‘,Qm,Qe) /‘\/’m ‘ (7-1 )

in care kof reprezinti cuplajul electromocanic efectiv, iar
Q, 74 Q, sint factori dc calitote elastic gi respectiv dielec-

tric (mecanic gi magnetic la vibratoare magnetostrictive).
Pentru compararea practicid importante sint constantele funda-
mentale ale materialului ce sint relatate prin definitia fi-
zicl a cuplajulu1.

I'ficacitatoa unui transductor pe bnzii de ceramici aleetron
ntrictive sau piczoelocbrlc ponte fi exprimatd prin factoi.
cuplaj electromecanic definit ca raport intre energia mecanicé
produnii gi energia totalfi furnizatd sistemului.,

2 '
k z__e”
ef € _ (722 )
unde e - conntnnta piczoeloctricil * ( c/N )
& - permitivitatea ( F/m)
S - rigiditaten (N/m2).
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In cazul transductoarclor mngnetontrictive (respectiv
adaptarea unei sarcini inductive pe generator) factorul de cup-
laj electromecanic: (magnetomecanic) este definit prin relatial

k5
\ ef'gp‘ (73 )
fn care :
d -« constanta maognetostrictivil
M- permeabilitatea (Cs)
S = rigiditaten (N/m2

Bste important ca. aceste constante si rimind constante
ca, valoare fn raport cu achimbarea conditiilor ambiante la func-
tionare (timp,, temperaturs,, inciéircare elastic#d, polurizare elect-

ried) . ' .

1o prelucrarea ultrasonicidl a materialelor fn particular
criteriull de bazdé de arﬁeoiere r&imine factorul de cuplaj elec-
tromecanic gi In moi micid miisurd, eficienfa potenfyiali. Pentru
o t{ine cont de noile dezvoltiiri a materialelor electrostrictive
ceramice gi ab1i0w~~u lor in: procesele macrosonice definifia gc-
nerald a factorului de cuplaj‘electromecanic.gisc dii ca fiind
raportul dintre energic transformati si energia totul# inmapnzi-
natd adic# maximum ce se poate obtine pentru kff trehbuie n# fie
oricunt invers proporf{ionnl la suma tuturor cnerpgiilor implicate
fnely »tnd énergia de anizotroniec,

Transductorii mametostrictivi metalici

Se bazeazfi pe efectul magnetoastrictiv caracterintic unor
metaie gl nlinje ocum sint Ni, Co =linje ale Co sau Ni precum gi
alferul (Al-fe).

Urmiirind diferite motnle gi nlinje mapnetostrictive din
punot de vedere al coeficientului static al magnetostrictiunii
( Xa' ) pentru diferite valori aclec intensititii cimpului
mi.gnetic anlicat se conatatd cil proprictdfi magnetontrictive
maxime precintd aliajole Fe-Co 9i Te-Al., Degi nichelul nu pre-
cintd cele mni évidente proprietdti mugnetontirictlive, iur vulon-
rca punctului Curie este destul de sciizuté (355°C) totugi acesota
gl-n giisit cel mai £ ovent utiliznrea In conciinctia trunsduc-

toarelor (23),(50) /’2).Incerciirile redate Tn tezidi un  avut
n vedore de asemenc vingductori ne bozii de Ni., Celolulte aliuje
kF
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fiind mei greu e oblinut pe baza tchnol lor curonte sint

mii ror Tntrebuingnte.

In' mare minsurd limitiirile privind utilizarea nliajoTorx
marnetoptrictive de diferite tipuri au apiirut gi datoritd fuap-
tului céi propresele In domeniul materinlelior pentru transduce—
tori au nvut in vedere In:mod deosobit elaborarea materinlelor
electrontrictive ceromice sau a foritelor mametostrictive.
Astfel Im uni moment dnt uec piirea cif In conotruofia tranoduc=
tonrelor, mnterinlele mametontrictive metnlico vor fi puternio
concurnie gi chinr fml'ocuiie de acesten dinourmit. Beengial din
neceny punct de vedero ern viilonren coofieientulul de ocuplnj
nleatromecunie i valoarea ceficienoei oloctroncuntico not mie
perionre in conzul materinlelor cornmico oloetroontriotivo,

Cu ftonte ncenten ™Tn ultinul Limp co gomnlensd 0 reoriontinia
npre uti]izuroa'mntorinlelor mwnmetbostrictive metlalice gi nnuﬁa
n nlinjelor pe b siclemului Ni-Co, coro prin tmbuniitiiy Tri
Lehinoloyice o repus Tnaclualiitate utiliznrea moatorianlelox
maymeloontrictive metolice Locnni dutorlldl unor veloril ridicate
nle coefi~ientului de cuplaj cleclromecunio gi mai nles a ofi-
cienfei creptroucustico. Aslfel pentru un aliaj avind 4,5% Co.
9i 99,54 3i v-n obijinut un fuctor de cuploj Kﬂ,:: 0,52 mai mare:
ca orjeare obfinut pentru mitcriale motalice (62 ). Cu toute
ncenten rezistivitatea electriocll a tuturor alianjolox binare
Co=ll1 o fonrte sclizulil constituind un dezavantaj pontru conate-
ruc{in trnnnductoareclor dooureco so roeclamii lominarcn materine
lalor "'n tole do progimi fonrte mici Tn neopul roduaerii plovs=
Acrilor prein curenl i Lorbionen (627 ) (D) ¢ Vo husn arperbnege
telor Jul Claek (1961) aoupens unor olinju Lorawra pedn bt §i§ =
tufren unel miel cunbitityi do Gy g=n ojunn Lo wllajole tornuge
ne bzt do Cr=Co=lli i Lo olinjele vinuo Gr=Ni In oo -
conchnbnt un cu,ﬂrhjl%f 0,36 1o un confinul do Q% Cr T noolugi
Limp  cu o fonrbe more coicbivitote (62), (9 )¢ Kool wnel
mici contitityi do Cr s=n resimpll “n doonobl wpapri valoxrlt
rezintivithiyii gi n puncluluil Curio coen ¢o fnco ponibild uli-
lizaran cu puccen n ncentor materinlo T Lrannduotonrole do
mitare (9 ), (19).

In fimrn Te4 no prozintbi varingia puterii necuntico
npecifice ni n eficieniei relative In funciie de putorea ocloc-

trieft npocificft la intrarc pentru un aliaj Cr-N >

-.nAlﬂC)““L

FLITENMG |
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3l

,\;T&ngmbl(\;?/ ’ , 9(' m:mnru relativa (%)

—

2

Pukre ocuszica iarzyre | wem ?)

Pute eleohicd ohirure ( ch"/

- — -

wlu.f.é mVarIatta'pu{erll scugtioce
gl & oflofunjet roljd;UWi pentru un
nlind CreNi oun 2,24 Cr.( 62 )

2.2 Cr-Nv

3

1:2-33Cr-Co-Nr

Eficrents k'
¥ =

A J
N
=3
R g

8

A A A

v J0 40 30 60
Cimp premuagnehzore [Oe)

e

P1ge7.5 - Varicotin eflcionted
olectroacuctice func{yie de cTmml
de polarizare pentru diferite

nlinje (62).

Jele pe bazld de Cr-Ni pot o
ucest nunct de vedere ente ;
mai mare deeft 90,5, 80y re:s
tip bard fiicut din nlinj de

on eficient (3 ),

afienl 7.6 (3 ).

etiv 70,5 mitcuratii po un trunnductor.
4 en 2,25 Cr

Ni cu 4,5% Co, respectiv Ni .ar s-a obginut

inr Tn fimrn 7.5 vari-

ulJu oficicnlel ¢lectro-

neustdeo Tn funct e do

ctippnl do polorlunes int-
r-un Lronsductor 41p-hiaxtd
({In‘rxljjxj pu basit do M4
(62),

Ambele diupgrame sint o jun-
tate {inind cont de pier-
derile din nfigurfirile
trinetductorniul,

ToLoduth cerceliry mail noi
pu o Tn evidenyli ponibi-
T dannobhi e da Tl
nédthitire 1o propeletidiilor
veentul alin) pe buzii de
Ni=Cr (Cr 2,20) fn urmn
trotamentulul coreet napli-
ent. De romorent ¢l pentru
veont tip de #lind tratea-
mentbnl termic nu e reco-
mandi nentru ¢ficienta

oo coplajal maxim ¢l tre-
buie af aibi

rametrul Qm

‘n vedore piae
™’ nnnamblu

cu factorul de cuplaj kaf
(3 ). Totodntd oe remarcH
cii denl nlinjele cu 4,570
rm o eficient’l mid Joand
ncoot nivel eote plstrat
ridient chinr 1n o dennj-
tnte de putere (fnciircare
apecificd) mult mai mare
decit nceleu lo care nlin-
demnifieativ din

Eficicenta miaxima

» recpectiv wliaj de
cfnd polarizarea

cate la 46, A6-62 Oe roopectiv deasupra domeniunlui 10=-62 Oo,
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de Ni-Co=Cr care atni Tn cur: de deafitgurnre gt In o nobuntit

no permlt o nproclom cfi Tn villor problemu uliliziell Leiangdu:-

torilor mametoatrictivi metnlici n eclbe nieddocum Tnlitbarmti
ci datoritd vropricetityilor snccifice ncentora (mprocivhile in
instnlatiile cu muerocuncte) g1 v cortutul compoetitiv cxlniﬁ
toate cuuzele pentru o concurn cu succen materinlele coramice

electirostrictive n fubricaren trancductorilor. Cum n—uu uting
4
. l‘
Incerciirile dim tezdl an avut ™n vederce Tn bunit parte stuadicron
posibilititilor do ulilizare gi o necestor Lipurl do mupgnotos

strictori metnlici.

la acoste mitterinle eficicn?e clectlrouncunticemicl mnri de 830

Foritolo mggnctOHfrlctivn

Ultimii ani ou impus po 1¥npd tronsductorii miymotontrio-
tivi motnlied nl feritcle, mnteriale coramice cu bune proprietil-
t1i magetice. In donstruotid trnnpductorilor ele preziniiio re-
aiatentﬁ moonnicy mare iar pilerderile prin curenti turbionari
stnt practic nule. Aatfel se pot viilizn sub formi unor miezuri
monolite obtinute prin operotil de prenare- ﬂjntﬁrjzuze

Aun formuln cenorallt (MO)("cn\ ) unde M este un ntom hivalent, pm-
rrietiitile 1lor dopinzind ne l'ngW compozllie chimiecil In mnre mii-

surll sl de tahnolopia de elaborare. Prin foloniren feritelor ne
rot obtine trananductori cu cocficicnt de Ounlaj cloctromsennic

kefdodtul de ridient comnirabil eu materinlele metnlice utllizufn.
Un avantaj deosebit este fantul et au temperaturie punctalul Cario
voate SOOOC. Tabelul T.Y rodit compinrittiv principidele prOp;Thtﬂﬁi
nle mutorialelor mugnetostrictlive melnlice i u feritelor Mﬁl deo

folosite utilizubile tn conustrnelin transductorilor. Avind in
vedere dezvoltarew produclici de ferite muymetontirictive la Inn-
titutul de .,dercetiiri Rlectronice Buenreati, lucruren cuprinde ni

fncercarea unor transductoare ne bhaza de ferite rominegti In. com-

vraratie cu constructin trunsductonrelor mumetostrictive pe bnzf
de Ni. Remarc#im totodntit conditiile deosebite imnuse lo cluboru-
rea feritelor mametontrictive de¢ renlizarea ciirora depinde  In
mare misurd caracteristicn lor de uiilizare in domeninl macrovu-
netelor. . i

Pipgura . 7. redit dencndenin. cocficientnlui 4. cuplaf
electromecanic in raport cu temperatura nentru clteva tdpuri
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" de ferite ccuroworeinle pe bazit
do cobalt gi nichel folosite
mai des fn utilajele stf@ine.
Tncerciirile autorului pe feri-
te magnetostrictive romfnegti

: 8int redate In paragraful 7.6.

PigeTe7 .~Dependenyn factorului
de cuplaj electromecnnic cu tem-
peratura la diferite tipuri de
ferite comerciale (62 ).

L4

Cernmici elcetrouirictive

Ultimii ani au marcat o continud pitrundere fn conatruc-
tin inctnlatiilor tehnologice cu ulirnounote chinr de putori mai
mari a transductorilor din ceramici eloctrostrictiive. Acosto
materinle au cunoscul o denvolinre rapidii do datit reoecentd gi po’
1insd titanntul de boariu HuTj03 g1 niobatul de plumb«PbNbQOG cu
deonabire fn tehnica wmncrosunctelor s-a impus sirconattitanatul
de plumb, ( PbTiOB_)O'45 (Tb2r03)0’55 (Borlincourt gi al{ii
1960) . P 1lingit aliele ovaniajul deosebit pe care-l prezint
in npecinl zirconnt-titonatul de plumb oolo cl are o eficioenyd
eloctroacunticid deoncbit de ridicalili In jur de 90% gi un factor
de cuplaj electiromocanic gﬁcare poato oft ntingd ohinyr valoaroan
da 0,7%. In tabolul 7.2 onfnt rodato peinoipnleole onraoctoristiol

Rabelul 7.2

. .
NOTA 110 e a (), iy TRCORURNY

neooboe b bivlbeor

VAN BN

[Denaifote R fote T O [ TIL e S IRCW i
Mo i{t«f/m’l mt) M58 | gm) B
Podls Uy 5700 | 480" | w00 |wea wr" | 2u-%0
I't o g Uy N/ T N T T T VAT
iz -4 45 1 g1 w0l | 2as g0 weaa ! &
rrz-59 i R A TR (AT T Y ]

- ok vl bele gomopro bcde
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ale ziroonut-titanantului de plunb fnbricnto do firmw Vornit-
rou Ltol (Anglin).

™ fismirn 7.4 e presintl anoambhlul trunsductor ronli-
zat po bnzu zirconnt-titinntvlui de nlumb de firma Vernitron
(Anglin) cu destinagie pnnﬂru murint de preluerial, magin de,
sudnt 91 instnlngii do enviitivre en olbrmumwmoto, fue f5aen
7.9 roprozinttt inoclele cerumico ni timieile conetbractive uti-
lizate de firmn RTC Lo Mrdtolechnigue-Compelec (Pronkn) o
conatruotin acentor trannductori.
Do remaront cft utilianrven nrecupune coro doonebire da mnpnoto-
ctriotorii motnltiol onu farittole, adoplinron I pgoncpentoral de
wliternmmnte n unel pavednt copne b bive,
N v bl ek o‘h-“:_u:oh«o-n v b b e bdte Y b psaribio
wWhiiT tsnran beadue baed Bor din st eoomab L Ao plamb sube
promaturt ‘avind fn vedore dificultifile tchnologice deoscbite
ne care le reclamii incil produceren ncentor elemonte Tn 4nri,

-

!! b 230,80 __
U
B 070 Ry
-« {ve [lements piezoelecinte
Domdl de aa TN hp F2r s
:;Mﬁd \ b ¥ .
\\\T—~ Z 71~ Bornd comund de._
L /)0/‘:}).710" indfenor
| Jlacd ole ot/ cle_copdt
y

' \Fovfay de ragfalils
gohonizata’ cu obbye
vyoare

PigeTed. Tranaducior coerwmic pe buz¥ O~ zirconnt
Litinnt de plamb ranjzot o T
! Ynrnitrou Ltd (Angtin) (<.
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Pifge'le§e Tnnlo cornmico pi Lipuri conntructivo de
tronvductori pe bazii de zirconnttitonnt de -
plumb - RTC La Raditechnique Compelec (Franta)(fd)

inp pa do alth pnrto contul Yor rveloativ vidiecal, Be preoivonnd
A T o b et S bbb e o ket g by b oy L g
bovh b b)Y sece e Poa pbbore e bonb e o bive oo gboac beinunlnne
Lardlaopr mobnbio) ango e o vodova progrennle reventle renl lunte
in neantl, domanilue

Telde Blemente de coleull gi proicctore a dlocurilor

ultranonice supngie Theopedinrll o,

In (’Hm"nl!\"mln'i'u blocalnl albeonoonlo, respooliv e Lroane
ductopralni gl concenbrntornlal se pornoglo do 1l armiitonrele
f;ln‘nnhlu;'tml.n llpﬂﬂ.i.‘:'i.()() presentoi lueriicds

= onerntoral de wlbromnunelo oole do frooven iyt varinbild
Tnbeo 19=10 Kily gl de palere viocbnb b doo T O e 1,5 kw,

- Lr:yuuluctuml o cere o {1 dimennlonat pentru o putero
acunticsi maximii posibillt 1a Incerciiri.
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-« dntele privind calculul in proleetungeon fn npocinl
trancduotonrelor mymetontrictive aint informotive contyiningd
unnle olemenbta conbpndiobortl, nbglhini

oy T N gt e e o ey ) L D) e
wnetl muolnl onpnoibive L pgencrnbor b wmme Ll‘mmdm;tuum‘;. s
bazlt de cerumiel cloctrontrictive precunm ni tendinolo do pro-
Tonenre g renaduelLovrilor pgmobonbelebivi mebotyiel pe none .

S R L T T S N R R T A T T A R NI RT R TY AR TIR AT TR NTR TR A B I TR AT
o pranttdore oo bosbebeboe b ko me Lot bad o Foertbalog,

Ty et e |t'|'nhm|.n|°nn, !,-l.'nnm!nu1.cu.'u\u Loe vl an o vodara gy
axlotonpn anel onab AL Y imbbobo do ntohed T digpoav) in nye
torulul, mutorinl detfle)l oy ol neamp,

- 1n prn\uu\.n;t’n; pd Tocorenven Lennsduotboriloe mebod el
pe buusil do N1 nuterul w trobutlt nit Lin# cont do exintenyu unel
onntitﬁti'limituté‘de nichel, material deflcitar gi scump, im-
punindu=-se uncori- oadoptarea unor variante de compromic yi a
ajustiirilor.

Totodntl au oxiostat limitlirl gi din punct de vedere & aparaturii
potrivite unor Tnoerofiri o -ifice blocurilor ultranonice,

In priman fuzt o Tneorcitrilor s-n proconiznt utilizoren
wnul vibeator mametontrictliy pe bnzit de nichel la cuare printr-o
lipire clasict cu comitor o-o atuognt un concentrntor exponentind
de seccfiune pitratii cu raportul de reducere w secfiunii N = 4,8,
Din camal locului trebuio precizat cii pentru vibratorul magmeto-
strictiv s-a adaptat o ruprafngi de roadiviie muximil adminibili
conform dntelor de proilectnre wdmise n literutura de specinli-
tnte (50),(23) g1 anume 48 x 48 mn. Pentru concentrutor vulooe
roa gruduluvi de roducere a secjiunii a foot adnplulfi ehinr peote
limita recomandntd (90 ) Sn scopul urmiiririi comportdrii bLlocu-
1ui ultrasonic fn condif§iile unei amplitudini de oscilufie lon-
gitudinale cft mai mari fneootitit chiar de vibragii truncvernule .
marazito ale capiitului. Avind in vedere incerciirile preliminare
asupra blocului ultrasonic ashifel consiruit cure sl furnizeze
)date-concrcte'ce pot comnletan insvficlienlele Tn detele de culcul
gi proicctuare din 1itératuru de speeinlitnte, Yagincu eclinelor
do leogiturdi s=n andoptot maxtuwii, istfel Tnett pe Laza incerefirilor
gl rezultntelor obyinute ecnre nu nint de wgtentot cele mal bune
din primele faze, sit ge port'it face ajustiri mceennice privind
dimenciunile transductoruln) Tn acopvl Tmbuniitiitirii comporttirii
1ui,
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Acente njuntsiyi se impun potriv.t opinloi autorului, dotoriti
necenithitii veriliciicii unor dnte do proicctare envro prozinti
ineii incerlitudini san atnt contradictorii (90),(23),( 16),
iar pe de alli parte repeesinti unicn modnlitnte de a efeotjua
Tncerciiri pentrw diferite micvimi Jde tranoductori fn citungia
unni limitiri extreme privind cantitatea do nichel 1r.qdispor.itie.
Tolele do N1 de grosi=
mo 0,1 mm~gtnn§q}a la
' dimenciunile gi forma

ole ayuskre . : 3
. prezentatdl In figura
‘u m!%cnnmr
Alve - ;/<%== Te8e po 0o gtongd specinl

. \ connbruitt nu font dupil
phongnre rvconple la
8n0'e Gimp de 1’.}“./’.‘.(?1‘0
tn amplor on bare do
el (nbmontoxrii nor-

i) naliarindu=oo  po=
licula protootonre do

oxide 3o amintegte cil

<:£/’1J : i nlfonrd do lungimon
. {;’:’:f"::]' . WMQ » Lolelor remultatoe in
S - B ?Z:x; 2 urrmn onlou1u1u1+pontru
‘ froovengn do resonanti
colelalte dimonsiund
oint precipate conform
Pivse'l efllee- HMOANT Ao u.inmll.n:‘n N bt " ortheriiler do hrolvos
ducboealal mogpnwolionheiobly e dukie o Litaraturs
ponbrae Snaerane i, do pooinddbnte (50 )'
(23). AoiLtol pontiu.
prim. ebonplft g=n considornt oportunii ndaptnroa urmittonrelor citie

torfld
Ge “ acecliunen colonnolc
- :-h- e 1 ndicit -4 olonnolor {

(29 )

coceliunen foronlrol

- Lhigtmon celivcelor - 2 ord ic‘il,;‘luu\uu oolonnol native po
connldorontal onture ol magmotbico gi rodimonniondrvii

- lﬁgimon totnlil co rezultd In urmi raportulul adoptat
( ) procum gi n racordiirilor do oapilt neceeanrd din
nunnt do vodoro nl rouzlintonfoi ln ohooonldl atingo o
1imit# npronpe do A /2,

- alemontul principnl 1ln dimonsionnre £1 conastitule
lungimen de rezonangii pentru freovenja de 25 kHz.
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e buisne dnbaeloxr nnd el hinpaso resnud $24%

: e R0k Al G0 n'ml;'
_"'0‘?0 '0*_ . | ot CORAY 900 !
. Pavog himone o pravionon it e s
dooboratal oubo dhobdt de vl
Vg '
[ wmhot [02, 0% (72)
4 14 QHfer

L=lunginen do rezonunyi (em)
f=Trooventn ( 1z)

c~ viteza do propapgiare a unded
o clattbico Tn moterinlu) tronge
Pige Teffe Trunaduotor din N anetorulul (em/i)
' pontru tnoercird. Nelnglo do endend oo nprogie
o mabivit eu ottt el malt en el
ea este roﬁultu&ul'unor simplificiiri cueccenive, iar onrumetral. £
(viteza de’ propugnre o undei elustice) ente indicat eu vulori ai=
ferite la diferiyi uubori C=4,75-4, 86 km/vec (50 ),c=4,76+10 cm/nan
(23),(15),0 = 5,63.10%cn/vec ( 9 ). _
In caleculul transduotoru?: * nentiru :nnorcﬂri preliminure p—uu con-
sidernt urmitonrele valor: bH = 4,8 em; £ = 25,000 llz;cn4,76, 10”
cm/aec ceon ce duco 1n I, w 8,4 cm. Tungimen efoctivii n-n Juant Je
= 80 mm. ,
In ceen co privojgto concentrntorul ne fmpune dimenejorsiron
tot pentru freovenja de rezonaniii pentru cnre se p01nfqtﬂ de 1o
ocua;in diforenginlil ce dofiueutc propafiiren undclor ]ongltudi-
nile plane intr-o barii de neciliunce varinbilii, ndich
29 94 2 (In§:) =4 9" 4
a X2 2 X 0?2 ) ff’ (7-3 )

in care
¢ - este potentinlul de viteze

Sx = aria secfiunii barei la distunta x de originea acesteia
o = viteza de propogire n undelor acuntice prin materio-
lul bvarei.
In cagul unui concentrator de tip exponentianl variayia sectiunii
barel oste dntdl do rolangin

Sx-.Soc"“ (74 )
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ip = seclhiunen la originea barei
A = o constaniili ce caraclerizeazii mc exponential
de varialie a secefiunii In lung oared )
In calculele practice se utilizeazld o rolatie inginereascii
simplificatda : '

//+/[”k :.‘.“‘;(75 )

J.n cﬂ.re. *
I - lungimea conceniratorului (cm)

f - frecvenia (Hz)

¢ - vitezn de propagare a vibrafiilor elastice
in material (cm/n)

2L , Jo .é_z ) '
n-—r-{ jar k= \/Ee—? V. 52 coeficientul

de reducero: a secfiuniis
Tn cazul unui concentrator din
ofel rolagfin dovine destul de
pronanjnt aproximativi datoritd
vialorilor diferite ulo lui ¢
indlonte In divorao surse gi
anumnc
c= 5,15,10 om/noo (73 )
0='.5,05.10 om/oec (15 )
PireT ef2 = Concentirator c= 5,81, loscm/ceo 1 60 )
expononlinl c= 5,9 .lo)nm/noo ( 12)

cm 4,88, lo)om/now (9)

o= %,29 .10° 'am/voc (99 )
Adoptind vidlonreu ¢ = 5,81.1050m/m gi pontru k = 6 po baza re-
Injlol 7.9 obyinem I, = 136G mnn,
Ponta determinnren Cormei exponentinle n concontratorului avem

U\

axprontn varlngiel ponepnbonred

bl -8-e ~.L: unde ol 2 ,/Zé’_. (26 )
Ahdbm ponkrn ol 0,'0) deol by o 4,00 =0, 135 '
Ponbew x = 10 mm b AV, nn
K e 'O e b '/, 0
x =.30 mm b o= 30, mm .sqnﬂ?;:ﬂfgfmm
X = A0 mm b = 28,6 mn BBLIOTECA CENTRALA
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X = 50 mm 5 = 25,1 mm
X = 60 mm b =22 mm
X = T0 mm B = 19,4 mm
X = 80 mm b= 14,9 mm
x = 90 mmn e 13,5 mm
‘X =100 mn b = 11,5 mm
x =110 mm o= 10,1 um
X =120 mm br== 8,9 wm

In tnbelul 7e3. afnt redute relatiile de dilmensionnre
pentru tipurile cel mai den folosite de concentratori (50 ).
Dupff dimensionare gi exocutie, trunsductorul a fout avumblat
prin suprapunecrea tolelor de Ni, pnchetul de tole flind upsimie
rat prin intormediul unor clemente cu atringere (bride gl guru-
buri). Trannductorul o fool nbugnt concontrntorulul dupil lunt-
ruiron gi ocurtijirca felelor, nrin liplire cu cosltor. Tn cupritul
concentratorulul s-u practient un orificiw filetat M 6x10 pentru
a puten prevede prin Ingurubnre ccule do diferite forme i di~
meneiuni. In felul neeatn fi-n roaliznt un bloe wlirnnonie pen=
tru lungimea de undi A utilizng nentru fncercfirile preliminnre,

¢ Tobelul 7.3
7 hrhmf Lurnprneay e ( cowdjewn stor
- Moty ok resorantos ruxluhn b
conceifratorubi . oy lvonr A pn fen) | ovrdshe_fem)
Ciendu b ey .
1 R e B 6 ry\? Aoy, lo _ W
‘{Lh'ﬂj 05 :1 ""(d’) -N?| s = el
(] - . . 0
4 "rn‘hd ' Xom
QN e grreen | . v Oy
"] 20 e U f P PV T '.».’f\/' +H) | e crc cot (ln¥
‘l - wr v
Cont PSRRI R
- \/ TR P,
{ S ‘i K:'%"(—A-) (dl,lra#rlr:cﬁuquu :‘-xu h"(:..:cr) .
‘a
—- - R A RN .
(1--N)F %

Co urmare a fncerciirilor (descrise pe larg in poragruful 7.5 pi
j7.6) so oonstati ¢ In mnre miiosuridi enlculul do prolecture pontru
frecvonta de rozonantid la transductori gi concentrutorli finecont
prea pui{in de o seric do fanctori ce not actiona intr-un senu vnu
nltul privind modificurea eficienfei Tn funcyionure, Literutura
do spocinlitate degi prezintii numerousc relajii do calenl (69 ),
(50 ),( 23 ) unole chinr tonrte detnlionte, fncercate ni do autor,
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se conotati céd totugi ele nu concordid satisfiiciitor cu realita-
tea. Sc pare ci. caracterul complex al fenomenelor din timpul

lucrului, respectiv asamblarea mecanicii transductor-concentra-
tor cnlculate ca elementie oscilante separate duce fin final 1la
realizarea unui ansamblu (BU) care nu totdeauna are aceeagi
frecvent{ld dp rezonantl ca cea initial admisii.

Potl de aceastdd situatie literatura semnaleazii exemple de dimen-
gionare i proiectare a elementelor blocurilor ultrasonice pe
baz#i de nomograme (99 ),( 71/ ) suficiont de cxacte gi foarte ex=
poditive cu atft mai mult cu cit In majoritntea cazurilor se

.
3

impun ajustiri ulterioare.
In figurn 7.13 gi tabelul

DL ﬂ - z \
On ”’1 T "‘4 I % o Te4 se prezintii o nomogramil
g - 1 ) — t , ? 9 -
8l - . ;‘T . / 8 gi .clementelo nocesare onl
7 4 S } oy 4 y culului do proiococinre a oon-
i ' ’ ! %/? contratorilor oxponontinli
S l %5 ""fN"B'i po bazn unei rolatii oimpli-
: ' f é; ;'J ' ficato
. i ’ ;
4;: 25 | o =ECF' &y (77 )
2 A2
. - zl la fel ca gi la concentratorii
= = cilindrici, dar ajustatil cu
/ - - / ooofictontul €4 dat tnbelay
0 92 Gy gs A

M W p funoflo de mradul de rodu=-
aoore nl noofiundi. No, (.117).

P12e'le1d = Nomogrnmit pontiu ondl=

ouTul e mroteotaroe

0 vongend coe

Yoritor expononjintt (/1 ).

N rla
[ﬂ |¢m mjgm’f.m!m AN TN o

.Iu{ac//#
"o /.vumnunum

Avmd in vedero cele de i osuo autorul a utilizat gi o

altd modnlitnte de dlmonnionnro a transductorilor g; concentra-
torilor gi nnume folocind relajiile yenernl admise lu proiceo-
taro (7.2 ),(7.4),(7.9), ni luind Tn conniderure varingia paru-
metrilor ini{Inli (frecveniii, viteza sunctului, 'cooficicntul de
reducere gl. scofiunii) a facutl pro}ucraren acostora qi.tabolnroa
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rezultatelor cu ajutorul calculntorului electronic Pelix C 256,
Piguru Tel4 roprezintiit orgnnjhrumn]v utiliznto $n onlevlut  ae

.m‘ninntn!'n noanul Bloe vl Lenpnonte o Lrvonodaabar g ol e o -

tor tip pachet gi concontintor oxponeniinl,

In sltunin introducerii frocvento n inotnlnyiile nltrn-
asonlece a feritolor rnu aovomiel Taor aleonlberonbrloblive wnpen pneg Yty
ettt ponbn o ﬁ‘m'vc'nw\ deel ity peobiloame o dbor dbbwec bonmrg s a0 pian
contrntosrilor gyl dolorminoapyon froovenle!l do patonmnl it yoabo vl
-eulo dovine do foapt noraflionnli exiotind In orn nolbounlH wpeen b
npooinligntlt Tn acent noop, AnLfel ne npeasinth “wantivorah  do
concentvintort® (hoyn nunlyuer) model 2ok prodig de Y eme Hondor
= Mubovinbe, Ve, o deboembppoeroa AV pecobid g ol bygrepe 0 Fracsyonp o
Wi emeitibg 1 T
Paode bW pehs o bbby b be wd benanbaa s dea sgais e e e gt

derntt (magini do 6rclucrnt cauw magini do nudoat cu ultlrupsunete)
progrescle reconte nu pormin introducerea gencraionrclor cuplate
ot blocurile ultranonice cu autoreslnre pe freevente de rezonaniy#,
Schemn de prinecipiu o uneil anc-
menen inntalaiii ente prezentatf
in fimra 7.15.

L - -‘HF‘L’zs Ly wcaennta pe coneentrator se
afld diepus un traductor ple-

coceramic o ciirui tenclune onte
!

Tfolocitlii pentru reueyin co  in-

PlgeT 1S =0onorntor cu bloo pune e nncamblul neostic (BU)
ultrnononlie cu nutorepslanre po a0 vibrezo po freeventn de re-
froovoni{n do rézonnngn tip zonan4il indifcrent de condiyi-
KLN: Gmbll (RPG) (100 ). ile de lucru (100).

T+4. Tchnologin dc execujie, montajul, odaptarea lan

generator ai adaptarea sculelor la blocul ultrasonie,

In mare miiourii performuniele gi modul de funci{ionare a
unui bloc ultrasonic pot fi influenijote hqtdritor de tchnoloysia
de executic. In cazul iransductorului metalic prezint# importan-
t8& rocoancerea corecti o tolelor, qtunﬁarea pe directia liniilor
de laminare, formn constructivii, modul de asamblare o buchetului,
modul de atagare a concentratorului pe 1m/:2i corecta lui dimen-
sionare. Eficienta BU (eficientii se considerit func{ionarea n
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regim de rezonanili la amplitudine maximil) oste influcngati gi

de legitura mecinicii nu totdenuna "rigidi" a unor scule de mii-
rime, confipguratie 9i mase diferite. De asemenen eficienya RU
poate fi influeniatil neibiv co urmaro o unei fixiri nocores-
punziitoare in carcani f"izolare acuglicii" neccorcscpunsgiitoare),
modificarea eimeirici formei concentratorului la sistemele ou
pompare cau .aspirafie sau regliiri incorecte a regimurilor de
excitatie In: tendinta de a lucra la puteri cit mai mari.

In afirgit un rol csenfial 11 are modul de confecyionare
a concentratorillor gi materialul utilizat pe 1liIngd# dimonsiona-
rea corecti, .w.-"

Actfel urmijrind comporiurca a diferite construotii de
transductori fncerciirile noastre au pus In evidentd ( fn core-
1a;in cu dotele din literatura do cpecinlitate) c#f pentru n |
cevitn ruperile In locurile de trecoro o tijoi spre eocliodl so
impun racordiiri constructive cu ntit mai mult cu oft tolele
nint mni subgiri. Schemn cu circuit magnetic fnchio deci trong-
ductor cu douii coloane nctive oale cen mai rationaldt la putori
mari doonrece pierderile sint minimo. ‘

0414 cu miirires, Amiltimii.cglicei pnoive din punct de vedero
mamaetontrictiy: tendina cote npre sciideroca amplitudinii pirgiil
frontale gi dc accen Iniilyimea ecligol trobuie sii fio minim
adminibilii cecea ce e limitat fn genernl de poricolul oscilatii-
lor de ingovoiere gfi de lijimea. de satuwpaiioe.

In conotruc{iile cxistente se oonsideré optimi valoarea

d = (0,8 = 1,2) o S

unde
d= liyimen ecliced

ne lh{imen coloinel nctivo.
Frecvenin propriec a pnchetului fn care no folosogte ofoctul de
ma/metontricyiune longitudinnlid nu depinde do grosimea acentuin
t cu conditia cn t { M2 . In caz contrar Tnoep nii nibldl o influ=-
en{ii conniderubilii gi oncilagiile trnnovoronle ale onpiitului
frontal. Acenten duc de obicei 1n reduceroa frocvoniei de ro=-
zonnnyii glrmicgornran oficacitiijll trinnductorului. Fentiru n
reduce influenyn oncilnglilor Lranovoranle 1iglmen Torontrel
trebule nii fie miniwit, inr vidonran ol olooblvil o Tapunft e
condi{iile do nwplinnre n Tnfiguriirilor do oxoallnfie ( 52.,).,
Dupfi, Markov ruportu1<xc/3u undo So=nrin oolonnelor ine Su=nria
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suprafetel radiante a sect{iunii transversale trebuie sif nu fie

mni miec# de 0,65-0,75. Accagtli afirmutiec vine in contrudictie

cu valoarea de Sc¢/Su = 1 datd de alti autori (47 ),(23 ). Suprn-
fate radiantd a pachetulul ce alege pe buza recomundfirilor pri-
vind puterea gonerntorului gi enrocterinticile mutedinlului mnp-
netostrictiv {infnd cont de Tnclireiirile opeeifice uimine pontru
fiecare caz fn parte. In ncenstdd privintii incd datele pe care

lo oford literatura de spocinlitnte mu nint unitare (9 ),(50),
(f3). Astfel evalulirile fiicute lo incerciirile noastre ou ariitat
cfi transductorii manufacturai fn laborntorul de T.0 .M. aveau

limitdri ale Incdrciirii specifice 1o iepire de circa 16-18 w/cmz,
dur noeste valori pot o crenccii prin fnl#Atururea imperfecyiunilor

de temmologie. Toniru nichel se pot considera normole chiar va-
lori de 30-50 w/ems putere veuntielt apecifics,

La fncerciiri n-o constalat ¢t truncductorul asamblut din
tole prin stringere la capete cu bride gi guruburi revrczints o
solutie nu toomail indicatil deonroce la puteri mai mirl aproupe
de regimul de saturajlie magnoticll, tolele do murgine mul ales
au'tendinta st vibreze pe frocvente Joose paruzite ca gi mem-
brane incastrate la caPéte, pnroducind suprapuncrea accotor vi-
brutiil purazite pesto vibralia ulirnsonict gl nvind co rezultut

ugoarn denaturnre a siotemuluil vibrator, diusipnre de c¢nerpgle prin

ouprainclilziri gl {yiluilturi cupliriitoure chior,

In curul fncorciirilor nocstre s-u avul “In vedore gi va-
rianta lipirii tolclor transductorului cu riiginil epoxidice opo-
einle, dogi ncenton duc 1l reduceren fuctorului de culitute a

‘ trunsductorului (50 ), tno#

aconctit reducere ponte f£1 In

. s ol pirto compenontfi £Aicind un trua-
h‘jugen{gu'c
Tratument i cer toment termic corcopunzitor al

tolelor In atmouferit de hidrosm
Agy cum oe vede din fipura 7.16
gﬁgﬂmmb curbn de histiereczli ve apropie
foaurte mult de vertical# inoi
deznvanta jul acentul tratament

nr i toemni lipouw peliculei
de oxid, rol pe cure urmceazdl

PigeT.16-TPozitin cuirboi de Tnnit 8li=1 prefa tocmui. ntratul
histerczit ¢a urmare a tro- de riizin eaplire aplicat.
tumentului termic (13). Realizurea unor blocuri
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ultrasonice folosind riigini epoxidice speciale la asamblare a
mai avut In vedere gi urmiitoarcle aspectes

- lipirea tolelor transductorului cu riigini epoxidice
duce la o bunil izolare a tolelor una fati de cealaltd asigu-
rind astfel reducerea -substaniiali a pierderilor prin:cureﬁ@i
turbionari. Se gtie cd n cazul vibratorului asamblat din plaeci
de INi la o . frecventii de rezonand dec 20 kliz: pierderile datoritid
curentilor turbionari sint de 67/, iar cele de histerezis de
3374 din valoarea totali a picrderilor (50 ).

- lipirea-cu rigini epoxidice speciale rezistente la

vibratii cum sint aralditu l AV 106, AV 116 cu Intiliritorul
HV 953 w produsec de.flrma CIBA (Elvefia) au In vedere gi faptul
cli ele reduc subbtonyial tendinfa tolelor de margine de a vibra
parazit pe frecvente joase gi conferd transductorului rezistentil
la coroziune faf¥ de mediul apos ce realizeazid ridcirea lui. |

In utilizarea riiginilor epoxidice existii fnsd gi limite
legate de durabilitatea acestor riigini pe care incid nu am avut
ponibilitntea 8ii le Incercim la func{ionare de duratd gi in al
doilea rind cii nu toate riiginile cu rezisbontid la vibratii gi
gocuri permit tgpperaturi ridicate gi ca atare se impune lipi-
rea tr;naduotorului de concentrator tot prin rigini ceea ce
duce la ocdderea eficiontei. TFad de aceastd situatio s-a uti-
lizat lo fncerciiri gi rigina araldit 2 15 cu Intdritor HY 15
recomrndatii de firmd, coare se Intiregteprla temperaturi mai mari
de 200°C gi permite dcci lipirea cu cositor a concentratorului
la fa{a transductorului, iar po de alid parte lipirea este mai
putin censibild la o ricire necorespunzitoare in timpul funce
tioniirii. Tot riigini epoxidice spociale (araldit AV 123 B ou
intdritor HY 956) s-au utilizat la lipivea transductorilor pe
baz& de ferite cu concentratorii.

In privin{a conccntratorilor fncerciirile noastire au pus
in evidentdl cdi 1a concentratorii cu grad mare de reducere a
sectiunii ( ¥ > 5) existldi o comportare necorespunzitoare din
punct de vedere al vibratiilor transversale parazite, favorizin-
du-le pe acentea. Astifcl blocul ulirasonic construit cu N>5 a
fiicut imponibilii debitarea do precizie a unor plédcute de germaniu.

De ancmenca s-a conntatat deficitard ideea utilizdrii
unui concentrator exponential do scctiune patratd care pe lingit
dificultatea renlizirii lui pune probleme la realizarea suspoh—

dlirii In carcasi a blocului ultrasonic respectiv. ptangarea lui.
BUPT
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Din: punct de vedere al posibilitﬁtildr de evaluare a
amplitudini oscilatiilor gi localizfirii modului de-a lunpul
cencentratorului cu ajutorul traductorului inductiv, concentra-
torii exponentiali sint necorespunzitori folosindu-se tn acest
scop observarea tendintei de migrare spre nod a carburii de
eiliciu presirate.pe o laturii fn timpul functionfirii. Autfel.
fncerciirile ulterioare au avut in vedere mai mult utilizarea
concentratorilor conici sau cilindrici fn: trepte. .

Ca materiale se recomandi Tn primul rind alinje pe bazit
de titan (mai‘greu aceesibile), duraluminiu (neindicat” $ns# la
schimblirile frecvente ale sculei prin Ingurubare) enu oteluri
inoxidabile de bun#t onlitnte.

Prelucraren contentretorilor se cere afi fie ¢ttt mai fn-
grijitsl ca formd gi calitate a sunrnfetei, iar Tn eazul concer=
tratorilor cu flangé racordiirile din nodul de oscilatie oA fie
mari. Incercirile noastre au pus In evidentli tenaiunile mari ce
pot s aparid in special In concentratorii cilindrici fn trepte
gi anume un asemenea concentrator nrelungitor ( £ 10) 1n.§é atie-
gat blocului ultrasonic, din 0SC 10 cz#lit la 800°C pi revenit la
200°C a fisurat fn nodlll dc oscilatie dups numai 8 ore de func-
tionare. Acést efect a fost se nare determinnt mal ales de ten-
siunile remanente din material In urma tratamentului termic.
Totodnt#i se constatdl oif concentratorul exnoncntial vuu coniec
are o tendintd mult mai reducd de dcpendentil a pozifieci nodului
de oscilatie functie de masii gi dimensiunile sculeil atagate aga
cun prezint¥ de fapt concentratorii cilindrici Sn. trepte,

Se constatd fn plus, lucru remaréat gi de ol4i cercetitori (69),
(50) c#i cu cit coeficientul de amplificare sau factorul de formi
a concentratorului (N)' eregte cu otft puncitul nodal sec deplasca-
zii fatdl de mijlocuI concentrotorului iar siftemul oscilant de-
vine mai sensibil la variatin sarcinilor,

In ceea ce privegte sculecle utiliznte acestea au avut o
mare varietate de confipuratii si mirimi fnsi pentru facilitatea
fncercirilor toate au foct ntagate blocului ultrasonie la canhi-
tul concentratofului prin Tngurubare.

Observatiile noastre fn urma incercéirilor pe diferite
tipuri de scule au scos In evidentdi cfteva efecte mai purticu-
lare: v

- degi - ‘'ul corect de atagare o sculei 11 prezintd su-
darea sau lipi. . schimbarea frecventi a snculel datoriti unor
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cerinte de prelucrare gi co urmare a uzurii sculei impune atagne-
ren prin inqurubnre,dn i nceastn constituie o -fraogmentare noedo-
rité a traseului aclstic. -

- 6-a conntatat cil atngarca prin Tngurubare-represintii
o zond en Tncilziri puternice in'functionare; o sectionare a
trascului acustic cu atii mai severdl cu cit Ingurubarea e mai
pronstii.

- In cazul unor concentratori cu grad mare de reducere
al sccthﬂM" acent lucru csbe gi mai amplificat do existenga
vibratiilor tranaverscale parazite.

- e-o conatatlot pe de altd parte cil dimensiunile formna
21 confimirufin sculei: pot nven o influenidl uprOLlubila chinp
anupra frecveniei de rezonangd, aosupra mixrimii umplltudinii
de vibrogie  Tn gencul diminuiirii ei gi fn unele situnyii chiar
asupra 0labilitiifii abrazivului sub oculd sou a pittrunderii
Iui In timpul prelucriirii.

- au prezentnl o comporianre totnl necorospmaiitonro cn
produdtivitntc, fenomen nl prolucririi gl enlitato oculelo co
prezentnu dimonsiuni mai naxri deell capiitul conuvenbratorulul
pculele cu trepte i inlrinduri ce favorizecazii uglomoerarod tb-
razivului In locurilc rcaspective.

- cu cregterca masei sculei se constutd ocliderea ampli-
tudinii vibragiei corcluiii gi cu modificarca frecvenjei de ro=-
zonanfii. Ln fel acgioncwz 31 lungimea sculei.

Foii de acesta nituniia care de fapt roclami un studiu mai ap=
rofundat s-au putut trage doar cifteva concluzii conforme de
fapt cu ccle redate In literalura de specinlitate (69 ) o4
anume o

- nu ge recomndll fusur * de ghidare pentru ccule

- lungimoa rajionalil pentru poryiunea de Imbinare file-
tatd presupune un numiir minim de opire

- dntoritii vibroyiilor sc reduce unghiul de autofrinare

ni ne impune un filet cu pas fin. ‘

= locul de contnct al suprafolei frontale a concentrato=-
rului cu cecl al cculei trebuiec si fie neapilrat In nodul de ton-
niune, Je impuno o Ingurubare aficiontii' p¢' 0 ouprafayl de oon=-
tnet oit mai mare. In Cigura 7.2. po 1ingf eftova Llocuri ul-
tranonice nint prezeniute gi citeva tipuri de sculo.
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i
Adnptarea ienirii Fenorntoru,ui cu sarcing

(1nhu0tivﬁ ™ cozul trannductorilor anuTioi (U f«ritc]or) cong-

B he et A Footar H e g 1,|uu hmm !un':!,hmru"; n bloculul

Wl Gt gl obl, \"npuw| rondnmoent o nl nntrwuzll IRTIRATR RTE A B I

Aot bt o vednre o e 1|| 11 Lo pronornbor noopas proltame ! In

anenl ponbee Tnben ot h moabodotlo do onltea’l o dovedane dapbnl

do nproxtmtive gt InmaCloflontce fmpunind o jaotiird nkpurimuntulq.

Cnu urmnere @e-ni tnoordﬁt mi multe metode experimentinle do acor-
Adnre n penerintornIni cu nnre-
cina rezultutele necentorn

?- dogd nu o fond cele mni cone-
o= AL Coelundente o opermly njoetird
c. ofteiente T urmn comparhirii
i - rezultntelor. Unul din mone
=~ R 2§ b” tnjole experimentale cu cnre
. . Un o= verificat mirinile im-
nedontelor Inliiguriirilor trunp-
duetorilor de nichel gl n ce-
MigeTel7-Montij exporimentnl lor de frritd eole redut Sn
pontru miinurarea impedanied . Tigra 7.17. i precupmne fn
transductorului. | nrincipnl miioururen concomi-

tentdl & tensiunii pg onreinit gl pe o rezintenfi ohmict cuplutti
fn: serie 19 iogirea din generntor ( 2 =R gﬁ )

Te de nlif parte nprecicrea corcetitndinii aduptirii pgo-
neratorului ocu ouroinn =0 putut fice prin tntlonfiri urmfirind obh-
tinerea amnlitudinii mnxime de occilafie 1la cunfitul concentrato-
rului, reanectiv urmiirind efectul mnxim ce=l produc bHlocurile ul-
trasonice cufundnte Tn upili en coandtul concentratorului la nivelul
apei din recipicni (ce urmitiregto efectul de turbiomre i efectul
de dispersie a vaporilor de upﬁbpe verticalii). )

7.5, Criteriul de nprcciecre nl cficioenteid bloecurilor ultra-

gonica, Tncercorea lor 2i determinaren regrimurilor

onptime de excitnfie

Determinnren amplitudinii oseilntiel 1r. cnpiitul concentro-
torului ettt gi pe lungimen necentuin pentru localizurea preciot

n nodurilor 3i - “relor consltituiec o prcOcupure'muJorn in cer=-
cotarca blooulw ‘Lrnoonic, decoarcce runortut la o anumita
WSTTTUTUL POLITEMNIC
”MISQARA
BBLUOTECA CENTRALK
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contitate de encrgie absorbitii de 1la genorator valoarea ampli-
tudinii omcilatiei reprezinti indicele cel mu{ semnificativ
privind efjcienya biocului uivraconic, mni ales fu conditidile
prelucrfirii ultrasonice unde amplitudinea este unul.din foc-
torii tehnologici de bazil.

Exintdi numeroase incerciiri privind determindri cft nai
exacte ale amplitudinii gi In mare milsurd divercitatea metode-
lor qi echipamentului folosit ce datoregte faptului cA In pri-
mal rlnd nu exinti aparaturii gi un sistem do misurare atandard
genarnl qcceptabilmpentru wisuriiri 1la freevento aga de tnalte
( >20kHz ), inr pe de alti parie nu existd,datoriid rolatives
noutiyi o ccrcctﬁrilor iy weest domeniu o metoddl unanim nodop-
tatd de corcet&torii dinvmcent domoniu.

Maritii nnintite pontira rxguro,itqtou loxr printre nltole
metodele optice dea filmare rapidit (45), colo watiroboovcopice
(104 ) cnre degi ' dag rnzﬁltnto bune nu oo pot congidorn pe
deplin natinfiiciibonre gi necenibile. Aparntura @i tropductorii
obignuili nu dnu rezulinte Liind no»onaru utilizorea unei apn-
raturi npecinlizate, Tnod impedimentul major o 1egab de faptul
cii dagi firmele dc'up001dllbabc (Bruol & anor) produc traduce
tori nceceleromelrici cu bundii Tnoltit do frocvenpe (tip 8307 g¢i
8309) acegtin nu o utilizere limitati datoritd nivelului acoe-
lernyiilor admice. Qr Tn inctnlagiile tehnologice cu ultrasu-
nete 1n frecvenfe de 20 iz amplitudini de circa 1:0-20um dacd
nint uzuale ele oint perlcaloure dojun peniru t1nductorii noco=
lerometrici nmintifi. Cum aceast 1mpod.1mont ol misuririlor ce
impune totugi n i depfig H‘. chinr da linita ure’ miouriri mni
miin Preﬂnrn Tn cenoal oblinerii unor valori relutive do vome
pnrugio gi ma o unor valori absiolute o-u rocurs In diverao ni-
tuniii l1a d%fnrlto metodo combinato.

Avind tn vedere acecto criterii autorul n urafirit ovaluaroa
amplitudinii oncilngiilor 1ln cnpiitul eoncontratorului blooului
ultraponic utilizind trei ointeme de baziie

=~ niotemul de evaluare cu njutorul traduo?orilor

neeelerometrici de Tnaltii clugoil .

- pistemnl do evalunre cu iraductori eleclodinarmicr
np"Ciflli m!\nuf:'ctur:lqi ( .
= olotenmul da cvulunre oplic.
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Sistomul de evanlunre o nmnlitudinilor eu njutorul tra-
ductorilor nccqleromotrici; montnjcle, npnratura ni rezultu-
tele obtinute oftnt pe larg rednle fn parogroful 7.6,

Sistemul de ovalunre cu trvoductori . = . (electro-
dinamici) so bazoazil pe un tip do troductor gpecinl utilizut
de llerbertz gi Dobwon (26 ),(2/ ) in cercetiirile ncupra blocu-
rilor ultracsonice gi pus la punct relativ recent lu noi In {urd
de clitre un colectiv de la TCEM Bucuregtli condus dc DLr.O.Dréipun
(20 ).

Traductorul elecetrodinomic "° ;) Pipura 7.18 folosit
la miisurarea amplitudinii vibratiilor de frecvcﬁ@ﬁ ultraconicti
in direétie longitudinelt intr—unlcorp n01id constit dintreun miafr-
net poermanent In form# de potconvii 51 o bobinii reelnunmlnrii £i-
xatd nimetrio fntre polii mugmetulud antfel ettt cfupm) mametie
constont trecind prin: bobind ente C. Cimpnl mometic conntunt al
traductorulul caquzenzi curenti turbiesri altornativi in raprafu-
ta oorpuldl proporfionali éu mmplitudinca vibrajiel. Cimoul mrp=
netic alternativ al acestor curenti turbinari cuprins de hobinA

generenzi 0 {.0.m. 1l leqgiren troducltornIni.

e obline 1n o variatie liniarf
o senetibilitnle fonrte bunii (pl-
nit L 200-300 mVAUm) cinre denin-
de de dlomélrol concentratorue-
Tui, de dintunin d fayt de con-
centrntor, de intennsitutea

ctmpulul mognotic, numfiral de
npire nl bobineci,
SGenribilitaten ente anronpe in-
Fic.?.lS.-Schéma traductorului dependent# de rezictenta eleca
elootrodinamic - " triecii n mediului.,

- In dimensiuni mici de conctruc-
tie a acestui tip de traductor dintributia cinupoidnld a umplitu-
dinii are numai o mién influentsi noupre precizjei deo mirurare in
orice pozltie,

Tncorciirile nonaotre nu dun la mnufacturarea a 2 traductori
cu 1700 gi respectiv 2200 orire ln o deschidere de eirca 10 mm
Tntre poli (fipurn 7.19) core ma fost ntilizngi in onecinl la
determinfiri privind locul de plasare n nodurilor g1 ventrelor de

osoilatie pe concentrntori cilindrieci nnu conici,
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c_oetrodinemric
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Avind In vedere

2 ecerecetirilor ut
+ter 1‘1- oraativ
Rezultate mai

raectiv ztalonare

1

CONCENTRATOR
CILINDRYC A 2

q

la frecvenﬁnle
(este A
ductorului de 1n+crfcren§ ele

ificila
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Pe.o generatonfo concentratorvl o fout luntrnit metalo-
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PigeT o2/ -Tmaginen inclu-~ ' 17707 o 22=-Tmprine de snanuablag
ziﬁnii-innintc 21 fn timpul o clundolnd nenbtryu ovoulunrea pe
functioniirii B U, enle oplicil gl electrodinamich
- (. npld 'L;J,d infi onciluyiilor,

Fotografin de ansamblu o montoinInl combinnt pentrua evoalunrea
miirimii amplitudinii ogcecilaliileoy este redntit Tn fip.7.22.
Dogl nconotd motodﬁ‘m-a dovedit cew mal aproniatit de ocrinyele
unei determinilri exacte oo amplitudinii uboolute n oncilufici uu-
torul nu poate s#fi nu remarce gi uncle inconcecvenfe wle ¢f lepn-
te do agemdnean de aparifin vibranfiiltor purnzite moi nles trano-
vorsale care produc denaturiiri ale imoginil clare impanind chiar
o ghidnre procisil a copiitului concentrutormlui cilindric. La re-
gimun mai puternice de excitafie de wuremenca mipurfitorile devin
dificile fn scnsul exactitihii lor.
Mutl de acesten se consideri cfi In etapa nclunlid cvaluaren chiur
¢l aproximutivit cu ncente metode n rmplitndinii oncilafiel re-
nrezint® o informuyie foarte prejioncii nentru contitruclorul de
apnratad ultrnsonic. '

Te buzn elementelor anterior determinnie s&~a pus problemn
determinifirii rogimuiui ontim de excitntie uvind in vedere o func-
tionare c¢it mni corectiit gi eficuace Tn reypim de rezonanyili.
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Acent ptudiuw o urmirit comportorenr de nnoomblu a blocului ul-
traconic 1n merr In gol 94 In wod deocebit variagin nmplithf'
dinii 1 esniibul concenlratorului cio un indice al eficienfged

in funciion:ire,

Aceot porametru o forlt urmirit In funcgie des

- virlonren curcentului de wremngnetizare din Infigurdri-

le trrnnductorului metnlic (Ni)

- nuterea de iegire o generntorului.

- dintribulin pé Iungimea concentritorului.
Ant Lol pentru atudiul comportiirii blocului ultrnsonic s—n impus
neceritntoa determiniirii exporimentiole o cornctericticii mog-
netontrictive a troductorului nvind Tn vedore cii modul de nrnm=
blore, form: g9i dimcenriunile acentuin giv Tntrog tmoamblul hloé
ultrnsonic reclizot or pulten modificn Lorma teoreticii n curboeid
de mmetorbriciune (cunosculd din literaturn de rpocinlitate),
irr pe de 1L phrte ce dmounen procizioren ¢l mal coreetidl ©
porfiunii favor:bile n curbei de mogetociriciiune In funciio
de un norrutetru cc sc ponte urmiri g9i regla direct de la go-
ner2torul de ulirosunete
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Astfel po un montnJ o clfirul rchemit bloe ente redatidh fn firurn
T.23 a=n Inrogintrnt curbn de miagnetorttiricyiune n trinosdactorn-
lui exrorimontnl confoctionnt din nichel ( denerir lo perarn-

ful 703)o'
Curbn obinuté cote redntd fn dingromn din fipgurno 7.274. in care

se vode c#i un curent de »nromognctizire de 12,50 produce un ¢imp
magnetic corespunuiitor saturnfyici gi totodntli ne vede cfi portiu-
nea cu Pantﬁ optim/i este cen corernpunuiitosre unni enrent de nro-
mognoetiznro cuprine fntre 4 gi § A.

Prcmugnotimnrﬁpmin oxcitngin blocurilor ultirrnonice ne hbistt
do. transductori motolici se immane Loemrd nontru cevitiren dublirdi
frecvenol de furfeyionnre (ficsure 7.7%) ai nentra obfincres uned
nmplitudini maximo de oncilafie.

I tnbelul 7.5 se indicl enractoristicile nrincinile +la
traductorulul accelerometric ¥N 14=-RIT utilizet nentru efectunren
tneereiirilor. Traductorul nles nu ecte cel moi indient nentri mi-
surerea nmplitudinii vibrefiilor de frecvenill wltranoni e 1o 20-25
kllz deotxrece ricpunsul 1o frecvenle mol mori de 1% Wiz ciite ldeci
pontru frecvonie mei mnri deceft cele din domeninl bhenziil miJlocidt
fn caro: sensibilitnicu e indenendentii de {recventit) tacle de ci-
roctericticilo mecimice le Lroductornlul ncecelerometric. Acent

rianune deninde Tn et »Tnd de Frecveno de rozononl i fo gl de

nmortiznren vinconsii=- Tn e¢ruul nosbru n=n concidoret X oentru de-
Ltoerminfird Iind§inle po o Trecvenhit Tixit gl Yoo vorlord 1do nmel) ftod)-
nilor co nu nroduc uvccelernfll nevienlonto nonbru Trnrtigl contternce
fin traductoruluil, ao nol obhine vilori nle semnndnlul de legire
co pvot i lesno compirnto Tntre cle 7i pot a4 o Lmipgine dentnl de
fidelil unupro. rogimvlui vibrrtor, w

Avind h vodore ncosl lueru c=n concidornl efl nontruYiot de mfi-
suriitorl rclntive crte suficient de concludentit 94 exnctbA in-
dicngin remnnlulul de togire n vol{i ne oneiloncop, remnnd
provortionnl cu  nceelerniile In evniitul controctoralul gf

cnre rntnt  imnortinie chinr din ounet de vedere ol dinomicii
nrelucriirit (mecnnismul nrelueriirii rga cum  erte ¢l rdpip

-
ISTITUTUL POLITEMNIC
TIMISOARA
BBUOTECA CENTRALK

BUPT



2/

Al
Y i} i ~
i
H, =0 |
53 :
e 1 -
— !
T war cul ' rensr.” oot

CimpuLul

Cu premagnelizore

Ffora nelizare
Lord premognetizore,

PirteTe?8.~ Nolul premagnetiziirii fnexcitatio D.U.

precuapune un fenomen de ncceelerare o particulelox de ubrnziv)‘.
Pentru miisuriiri nlo voalorilor abooluto nle amplitudinilox no
impun folosiren bLrductorilor nocolerometelol do Tnnllit olowh
do Crocven|h proprie wull wmni ridiondid Tmproandt o olomente da
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‘ra@rind rezultatele objinute rezulté ci valoarea curentulul
im de nremagnezitare corespunde unui carent cu intensitainca
sre 4o 3 aperi, dinr eregiori. necte valonren de 8 ampert
ﬁ$?¥”1 A . - .

¢~"‘m i ‘1‘

—

] i eeily »-,_u;_ BRI S |
M 1 “ : ;“"J.k- m-—h-&wlﬂ _\_-_._—o'ih... d . )
g .~ 7 e peeerc oo nonlajuiail peatru

aﬁsurwr;a comatitudinii oscilufiilor.

:
;
i

. 29 - —
| i L- Cuwert MIM L)
g Hemt L5750 20 Precventdi ol Jucru £5000 e
3 TAT-R AT T.Tx =T
g 3 ! i
' ”A 347 T l" - o
. |
Ivr o -
| L :
1 T 1+
[_aé ! E z P
y g\ i
L V' !
0Ty +
Y, n
0 -4 P bl B .
1 S]]
SV AN“L—S.':", 088 990
’ ; Ayve geerploc
4 i* |
o N 7 R N I
L) 20 - 30
tigre .
P
TigeT«28-Variatia ampli-. Fice7.29.- Variafia amplitudinii
tadinii cu marimea curen- cu nuterea de icgire a generato-
tilui de nromapgnetizare. raluli.

duc 1n oregteri de o cartitai i el dirnotrivd la mfegare
narir micoorires omrlitudinii oseilaiilor se mane ve o

roiunilor Tn fanctionare o vibraiiilor naracite de fr. o . €
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roce toar antoriil fepfigirli doneriului de saturaiie, si In

]

n oansarplu cu dicivuare .

RS B -yt ceva b RGP S S
ol ocounsl funntion ri rlroucte

»rie. Accet lucru cste redat meis elar In figurae 7.29. unde

remarci o cregtere nronunioill a amplitudinii pentru cregteri

[l

. de tutere la Inceput ca 2v0i peste o anumits limitid cres-

de amplitudine o8 fie -ult mail ients. Teste limita morea-

o diagramd se conciotil o Drfutifire considercbill a rﬁgi—

i

a2

AR

-
Lo =

>

-

.-v

T

o~

il de funcyionare 1 cnume ornaritia pronuntati 2 frecventiel

zite jcase, Incilziri puternice, vibratii transversale.

t lacra & Jost remarcat gi ne distorsiunile puse In eviden!

pe ecranul oxiloscopului (fi-
mara 7.30.).

1 Se remarci astfel cit nragul

E
4 optim de utilizare corecpunde
1z un curcernt de premagnetizare
de circa 5 A i la o muters -
} xim# de circa 600 Vi la iezir o
o 3 generntorului. O simpld veri-
T 30 .~ Lirtorciurd Ya ron- ficare admitind %ﬁ; ¢,2 ne con-
sinvzoidal 1o regimuri duce tocmai 1o valorile 2indt.
~re de excitatie. superioarl uzual admisc peniru

mitatea de energie radianti In’czzul Ni.

g

uctorul Tolosit a avut dimensiuni i mas& apropiate de celc

e
uwnei renle folasite Tn arcluecrsre actfel ¢l se noate conci-

» ¢4 la frecvenga de 25 kHz rezultatele nu au fost influeniic.

In zereral pentru blocul ulitrasonic conctruit n »nrima

(pentrs Incere’iri nreliminare) s-a constatat o funcyionare

-~ -~

tiv defectuonsi lo un regim de eficientd scizut, care Insa
‘o fi cubrtontial azeliorat printr-o tehrologie adecvatd.

c'.&
o 4

= oopetatat o7 dimomdionnrea initinld ecte informotive

centratorului In snecial inpunindu-i-cse ajustiri ulterioure

Laa

Tgrine, Valorile reduse 2le urplitudinii occilatiilor la cu-

nitul concentratorului In ccaviratie cu Incerciirile ultcrioare

cefoec

tuate ne cceleasi tiruri de bloeonri ultraconice e explic:

nomare misurd sioorin enlitatea rrezeti & cunlajului concentro-
Vo= tropoductor cons!toLnatT 1o ivﬁonturo, ¢ nd door JoeTuate
™ osunrafoga de radistie era cores zitor 1ipitd In rect pro-
2atind golurie. ZJuplaiul corect afcctuct datnltfel wresununc o

chiar pe scmnalul siiusoidal de

BUPT
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lipire Ingrijitdi cu argint sau chior Erazarea.

7.6. Determiniri compinrative privind eficien%a blocurilor
ultrasonice pentru diferite tinuri conciructive.’

Considerfnd fn continuare metoda de apreciere a cficiented
blocurilor ultrasonice orezentutd ca fiind suficient de coneclnu-
dentd degi ea nu precizeazdl valori absolute peniru umolitudini,
g-0 lunt fn considerare fncercarea comporntivid o mui mulior trunfe
ductori metalici de Ni la cnre tehnologin de confecyionure difera
urmirindu=se in. ce milsarfi aceastu ponte snu nu sit influenteze cu-
racteristicile de functionnre ale blocului ultrasonic. Acest lucru
s-a impus ou atft mri mlt eu ¢t diutele nrivind caleulul i pro-
lectarea respoctiv tehnologia de executie s8int insuficient contu-
rate In literatura dc specinlitate (69 ),(50 ),( 15 ),(23),(79),
(80 ). In mare miisurst rezultntele unor ascmence Tncerciiri eomparu-
tive pot orienta sensul ajustiirilor ce ce impun bloeurilor ultro--
sonice dupld mroiectnro gl reulizare.

Astfel pe baza relajiiler de dimenclonuare (69),(50),(23),
(1) s-au construit un numiir de 4 blocuri ultrazonice ncniru cure
g-nu impus condifii tehnolegice diferite, Te acelngi nmﬁtuj de: -
surare nrezentnt In fisura 7.26. o-on nralirit depcndentaele
Amplitudinea = £ (Ipremugmetisnre) gi Amplitudine .. £( Prenorutor)
Cum Sncerciirile nu nu vizat i regimirile de funeyionare fefec-
tuoasft carncteristica de ritspune o traductorului nermite coqpuru-
ren corectii o rezuliantelor.

Pentru blocurile ultrasonice ctudivte s-u foloecit o nchemi
de montaj ce presupune ﬁn mangon de cauciuc in nodul de oscilutie
al concentratorului si o pernii reflectonre de cnuciue fn capiitul
ovus al transductoruluil (fig.7.l.g). Concentratorii ntugayi la o
suprafatd de radiatie o tranaductoruvlui de 4,8x4,8 cn an font de
formii conicsi cu un cocficient de reduccre o ﬁunrufegci de I = 7,
Concentratorii conici au uwvintajunl de n acimra performanie fourte
arropiate de cei cu profil exponenyinl, nint mai ujor de realizat
o1 nu sfnt atft de suscepiibili le vibrufiile trancvernale en ni
cei oilindriei In tropte 1lun cocficienki mari dovreducere A ruprua-
fetolor.

Rezultatole fncerciirilor cfeciunto nint redate Tn fi;ura

1 7.3f . sub formn curbelor Amplitudine - £ ( T prémagnetiznre) g1
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in figura 7.32. ocub formn curbelor Amplitudine - L£(I generator).
Datele din figura 7.37.0 gi Tigura 7.32.a corespund pen-
tri un bloe ultrasonic cu trancductor asnmblat mecanic prin
stringere cu coliere de olumii 1n cele douil capete gi lipit cu
nlinj Th-iin de concenirnlorul conic din ogcl'OLC 45, Tolele
tronsductorului, din Labld de Ni de 0,1 wmm an fost gton{ate pe
direcin liniilor da Jauinonre gi nsmumblole Tn urm unei recoa-
cenri 1n BSOOC cire le unigurit o peliculilt de oxid izolatonre.

il

]
] | ,
O ) w120 n k) go 200 b k110 QD a) D N2
leﬂn[‘]
B |

a /) C

PigeTe3f .- Dependentn amplitudinii cu valoarea

curentului de premarmetisare pontru diferite
tipuri conatructive de BaU,

Anoldzind divgronele A £ 0T prom) ne cont bl of vnlonven gp=
Liml 0 curentalng do peonngne b enea enbo oupeinedt Talre 4 Q\
10 A, Jor din dlngrices L s £{( gon) Lranntd penbru o promaymo=
tiznre oplimit da 4A rezultii o ereytoro pronunjatd o' amplitudinii
1ln eregteri mici ale puterii lu inccput, cn npoi orcgtorea ampli-
tudinii 0t fic mult mii lentite Tolodilidl o=n oboorvat pentru bloe
en) altrneonie urmtirit o Tnriuliigire connlderablild o rogimnlug
do funel lonnre 1o depigiren unei manlto putert do doygire (pu=
tere Limitii de ubtilizore). Tnrimbiipirea funcilonirii coto punit
in evidengit prin distor:iuni pe vibrogrami, vibrafii transver-
onle parnzite, Tneillzici puternices Do remareant ed vibrajiile
dn frecvanti jonsin (subiumoniei) puse In evidengl prin giuiturd
eint i fonrte.oupiirillosare pentru operator. De altfel se pare
¢ in dingrama A = £ (Ipcem) curbi coroenpunciitonre puterii
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Pige7:32., Dopendentn nmpliitudinii cu puteren
conerntornlul pentru diferite tipuri conitrue-
tivo do .U,

ultranonie anamblnt prin Yipiron tolelor de Ni cu rivyini onoxi-
dice opocinle » sintente 1a vibratiti (arnlait AW 106 cu Tntiiri-
Clor IVAS3U-firmn CIBA-Elvejin-). Agn cum ge remred $n rencral
;udozivii redue coeficlentul de calitonte vl trunsductormIni mus-
notoatrictiv remnrcat 9l prin velonrea mal cefzatit o wnplitudingd
"1 nceongi putere do iegire, dnr vermiti funciionurea trinzducto-
rului ln putori mult mal wari £Prd amriyia vibragiilor parnzite
g1 el fnelilziri vronunjote. Annlizind diagramu A £(Tgen) din
fimra T.32.h sec remureli o voriviic noeminflonre o nmplitadintt
oncilagiilor cn gi n comul cnterior, cu obrervajia eil ningurul
fcgbmen'cnre indiefi o functionnre n recim mai intenn de oxeitn-
tiec este nparitin distorsinnilor ne vibrogramii, aAnye la vidlord

mult mai mari nle puterii- renerntorvlui i fitrfl nfl Fie Incofite

de tivituri gi fTneflziri rronuntate.

ternltdl el desi factorul de ealitnte sende, nfectind nmolitudinca
orcilaiilor, totuni pentru ncenl tin de truncdvctor ne ot obine:
nmnlitudini mni mori nle oncilafiilor orintr-un resim i intenn

do excitntie fifrd n ece remarcn fenomens ncdorjte. Acest tip de Lro-
nnductor eate do ngtontnt nifi den vrezulinte bune 1ln inotulayiide

cu vuteri mari de icgpiro.
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Tn fimirile 7.3/ ¢ 9i 7.32 ¢ atat rednte dinmramole

A~ £(Tprem) gi A = £(Pron) T ensul unul bloa ullrnvonie on
tronnductoral de uromoni acamblat prin lipire, dar 1n care. tn
mod intenfionnt n-n realinad stangnrea tolelor de Ni perpendi-
cular pe direc{ia de laminare fiiri a i roooapte; inr volumul
ferentreil ente mult mirit T compurafic eu cel nl colonneler
artfel ¢ii raportul sunralejelor lor ente t; < 1 (raportul optim
indicat 3% 1). Aga cum ern do agteptoat lh ncost cans apare o

nefidero pronunkalil o amplitudinii oscilafiilor datoritd aniso-
tropiei efectului de nognetontricliune gi dantoritii Tn specinl
nerenpeetiirii wnor condiiii tehmologico ( ;% s gtonjure,recconce-
re) de bazii ln Coocoilowmare, ' .

Un caz ovparte eote roedat T diogromole din figadle 7.3

71 Te324, deonrcce reprezinidi rezulilniul necelorngi Tueoerciiri eon
g1 in cozurileo onbterior dencrice, dor aouprn anui bloe ul traconie
bilnternl dontinet unor wmagini de prelucrnt cu dond ponturi ninule-
t:in. Acent bloc ultroanonic erste format dintr-un V1hrnbor mermoio-
ctrictiv cu tolele de Ni Twbinoke 1o cele 2 cupele cu cite un
concenirntor conic. Montajul in corpul do lucru ecte conform
rchemei din Tigura 7.1a (stiringerca tolelor fn nodul de occila-
fie al transductorului) care acigurii conditii fourte bune de
lueru. Acent fupt ente marcat gl prin valourea ridiontdt a ampli-
tudinii oneilatiilor lo cele 2 capete nlo concentrntorilor (deci
randnment encrgetic bun) 9i posibilitatea unui regim de excitatie

puternic fitrsl aparifia unor cflecte nedorite. Tn' dingrama din
fimro 7.392.4 in ncent cnz puterea limitit de ubiliunre mai ponte
f1 miirits, deonrecec penlru valoarca marcatil a-au Lnrogiotrut doar
‘digtorsiuni pe vibrograma firid nil fie Incojite g9i de {iuituri
snu Tneiilziri puternice. ]

sugeostiv Tn privingn comportiirii blocurilor ulirasonice
cnte'qi modul cwn nre loc Tnciilzirca acentorn. In figpuan Te33
errte redatit dingrama Tnciilzirii In timp o blocurilor ultravonice’
din cnre rezuliil condifii bunc de funciionare pentru iransduc—
torii anombluyi prip'lipifc‘cﬁ riigini. opoxidice g1 cregteron
cnntitsiyii de cnergic disiputi la transductorii acamblagi prin
niringnre, .

Se¢ ponte defini nntfcl, vitezn de Tneiilairoe en un indice util
in compnraren funejgioniirii blocurilor ultrnconico.

Vine _?7'_ "759-"[.6/”""’] ( 78 )
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Fig.7.33. Dingramp fncililzirii blocurilor ultruronice.

Un' cnz aprarte ol determiniirilor coﬁparntive privind éfi-
cienta blocurilor ultrasonice le-ou constituit cele acupra LYo-
curilor ultrasonice confecefionate pe bazii de ferite mupnctostric-
tive, proeocum gi Incerciirile efectunte arvpro unor blocuri ultru-
sonice cu tranaductori metelici (Ni) ce ne gisence dupli 0o pericu-
dii de explontere pe magina de nrelucrnt cu ultrasunete (model
‘oxporimontul) 81 pe un gtand de sudnre cu ultrasuncte 'a manelor
plastico.

In ambele cazuri s-a utilizat annrnturZ de cea mai Inaltid clun#
(Brtlel & Kjoner) cuplatii cu traductori sccelerometrici cupubili
afl func{ioneze in domeniul frecvenfelor ultrasonore Joure,
Aceste fncerciiri e-au impus cu 24Tt mai mult cu c¢it la oru ac-
tualll este asimilatii In {orit fabriccrea trunsductorilor magneto-
strictivi pe bvaz#i de ferite 1t T.C.h.Bucuregti 91 care wvr putca
acoperil cu succos necesitiifile vrivind maginile de puteri mict
g1 mijloocii, evitind foloasirca mntericlelor mapnetortrictive
metalice deficitre 91 scumne, Toiugi nentru instalnfiii ultrn-
gonice do puter 'ri trcbule avuits In vedere In continunre folo-
siren tranaductorilor moinlicl, sinarii canobhili o funcﬂlonu
eficient la fnefirciiri anecifice mu:i,
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Feritele cele mai indicate pentru transductoarcle masnclo-
ntrictive sint feritele de nichel-cobalt sau nichel-cupru-cobnlt,
care au verformanfe optime din acest punct de vedere. In: multe

g6

aplicatii Tnsid trebuie tinut seama de variatiile parametrilor

rrincipali ai feritelor cu tewmperatura ( ccea ce impune riiciren
lor), acesti parametrii fiind coeficientul de cuplaj electrome-
conie ko factorul de calitate mecanic ©p, factorul de calitate

mzemetice Cy, randamentul electroacustic m .
n tabelele 7.6 3i T.7. se dau caracteristicile de bazi ale re-
conatorilor din ferite magnetastrictive tip ICE-Romfnia

Tabelul 7.6,

CARACTERISTICI TEHNICE :

(rezonalor din ferrfa magnelosiichyg
1p ICE -Romanria)

1

Pﬁﬂnent: ole rezonanlc (kHz) l£;75-a"_“__1
Focfaru/ de cuploy ~elecrrome - > 13
fbdbnﬂ’nxmowdzq@'gmrahn Bm > 150
“ﬁmﬂbnd’o@ cbbkénwe elcciroa - > 70
uf db ﬂwm&yvod _Hz
7201'0/1// de vzﬂa;/_lc’(‘ ?0 ﬁecvenrez ov -5- ,0-5

. 5#2
Rk

.\h

v
a.__

_.|._

, 3 Y
! Q
|
o)

N
4
_
Y
>
=4
|
13| 9
< '?:;
® ]
4 '
&y !
b

“r2frilor nounvlire.

Dre mara imner

SLIoY dn Jorita

Tabelul 7.7.

CARACTERISTICI TEHNICE :

(rézonotor oin feri’d magnelosintliva
fp TOK Llecironics Co, LFD - Joporra )

WAza sunelulu’

pdc/njom) 1x10°¢

dfg/cm?) 1T _

lem .—BE;O__CL_II'I'C E[°Cc) 450

Fbcnw-ﬂnxxrwé 0’ 8m 150

acfar d_g_cmmabd’maﬁb Do (7] 70

yoore eleclrica confinua W /cm? 4

Trica moxima hdgnrf é

wzironies Co,LT3-Japonic care au fost cu~i3i

3 pentru anlicareo nractiell a transduc-

ecte nroblema limitei de tensiuni mecanice

cire le not sumortz. FPiind un material ceramie la depnigircs

L
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" ~ntree ale tensiunii mcennice) i In zona racordiriler de colt,

..o te cele mai solicitate. Din niicate metodele de mirire a re-

“atei la solicitZri (tractiune) orin nretensionare nu not Fi

- -ntate deoarece asza cum s-2 dovedit (103) ele duc la sciderea’
substantiald a factorului electromecanic al feritelor (figura 7.36).
Pe de altd parte pretensionarea ar
impune $i modificdri constructive
in coneceptia blocurilor ultrasonice
destul de dificil de realizat.
Pentru aprecierea posibilitatilor
de utilizare a feritelor magneto-
strictive romfnegti In constructia
blocurilor ultrasonice s—-a urmirit

determinarea experimentals a unor
caracteristici functionale gi cali-
tative In diferite conditii de

Fig.T7.36.- Efectul preten- exploatare.
sionirii feritelor magneto- Pentru aceasta principalul para-
strictive (103). metru de apreciere a eficientei

s-a considerat amplitudinea osci-

latiei (respectiv viteza gi acce-
leratia) peofata de radiatie a magnetostrictorilor inregistraté
me lanturi de misurare utilizind cu preciddere aparaturi Brilel ®
Kjaer. Avind in vedere dificultatea iIncercédrii feritelor ve ge-
neratoare de putere cu tuburi s-a utilizat pentru incerciri ex-
“:rimentale un amplificator de putere B & K 2707 desgi astfel «nar
iiTicultAfi in realizarea unei adeptiri corecte a impedangelor.

In figura 7.37 se vrezintd schema montajului utilizat

nentru o serie de Incerciri preliminare asupra rezonatorilor de
feritd, iar In figura 7.38 vederea de ansamblu a montajului.
slementul esential l-a constituit traductorul accelerometric
de fnalti frecvenyii B & K 8307 a cédrui principale earacteristici

sint urmdtoarele.:

- frecventa de rezonantd 75 KHz.

- domeniul de utilizare 1-25 KHz.

- sensibilitate la tensiune 2,2 mV/g

- censibilitate la incarcare 0,7 pC/g —;Bn

- Tniilgime 6,5 mm nm'g,f"ffaﬂm
- greutate 0,4 g " ' MBUOTECA CENTRALK
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2entru etalonare s-a utilizat un calibrator B & K 4292 cu un an-
nlificator de misurid B & XK 2606.

Fig. 7.38. Vederea de ansamblu a montajului pentru
fncerciiri preliminare asupra magneto-
strictorilor_ﬁim‘ferité. .

Incerciirile oreliminare au pus In evidenti o serie de cii-

~toristicl calitative esentiale ale feritelor ( in special cfec-
. magnetostrictiv remarcabil comparabil cu al feritelor magnecto-
vrictive japoneze TIK), dar au semnalat gi o serie de limitiiri in
ontijul de miisurare precum gi necesitatea unor iIncerciiri comple-
envare.
cosebit de importantd In aprecierea corecti a rezultatelor mi:u-
“terilor s-u dovedit a fi nrindcrea traductérului acceleromet: &
.+ regini speciale (Hott inger) evitindu-se desprinderile gi deci
.ritia limit#Arilor. | '
) S-a2 putut nune iIn evidengé pentru majoritapea regonatorilor
bt de rezonanié foarte ,ascutitid" chiar in conditiile radiati:
sonice In ter. Acest lucru a determinat un.prim dezanamt:.j ic-

cortetitudinen determinfirii mirimii abcolute a amplitudyai-
. nentru care autorul exprimi rezerve pind la efectuarea unor
v2liri 201 exacte i complete) deoarece montajul de misursre

—
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presupune in aceastd situatie un generator de frecventi pilotat.

Un alt dezavantaj al curbei ,ascutite" de rezonanti co-
relat cu'neomogenitafe frecventd a diferi{i rezonatori constid -
in dificultatea realizirii mozaicurilor de 2 sau 3 ferite la
blocuri ultrasoﬁice pentru instalatii tehnologice.

‘Determinarea Incdrcdrii electrice maxime necesare pe se-
turi de fabricatie gi verificarea functionirii de durati presu-
pune utilizarea in lantul de misurare a unui analizor heterodini
B:& K 2010 si verificarea influenftei Infigurdrilor de excitatie
asupra cor;ctitudinii madsuritorilor fn conditiile anaritiei sub-
armonicelor.. ..

De asemenea'se impune studierea influentei formei, masei
9i modului de prindere a concentratorilor=care in general pro-
voacd sciderea frecventei de rezonanti. .

Toate aceste determ niri fn curs de desfigurare la ora
redactirii tezei depigesc de fapt cadrul restrins al prezentei

lucrdri de doctorat. .

.

7,7.Cercetdri privind solutii constructive imbunstdtite

Pe baza rezultatelor incercérilor redate Iin parasra-
fele anterioare,pe baza studiilor gi a situatiei de perspecti-
vi autorul fmpreun# cu colectivul antrenat in ceccetarea tehno-
logiilor cu ultrasunete propune citeva solufii pentru constru-
irea blocurilor ultrasonice de mare eficienté.

Avind In vedere comportarea buni.a feritelor produse
de 1.C.5. Bucuregti,dar gi limitele utilizirii lor legat de
fncircarea .specific#d reduss (sarcina acustics) pe care o permit
(4-6w/cm2) gi ca atare de posibilitatea utiliz#rii lor eficilente
in instalatiile tehnologice cu ultrasunete de puteri mici gi
mijlocii solufiile propuse au in vedere constructii pe bazi de
transiuctori metalici utilizabili la instalatii de puteri mari.

Astfel s-au proiectat gi sint in curs de éxperimentare
gi Imbun¥¥’itire trei tiputi de wibratoare magnetostrictive pen-
tru care s-au acordat brevete de inventie gi snume:

-vibrator magnetostrictiv pentru inctalatii tehnolo-
“ice cu ultrasunete.l osnr (oli. rr.T2074/19.10.72 (hot rire ce
brevetare din C1.C?.1975). .

-vibrator magnetostrictiv.losar ©5IL. nr.74911/26.03.73
(hot¥rire de brevetare din 07.01.1975).

-vibrator magnetostrictiv cu concentrator pentru
BUPT
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instalatii tehnologice cu ultrasunete.Dosar OSli nr.74907/26.03.73
De remrrcat c8 toate cele trei tipuri de vibratoare
mécnetostrictive pre21nta un domenlu de apllcare mult mai larg
cuprinzind maglnlle de preluorat dimensional maglnlle de sudat cu
ultrasunets,diferite dlsp021t1ve de actlvare cu ultrasunete u proce-
selor mecanice (deformare plastlcé aschlere etc. )
In- pr1n01pal cele trei tipuri de v1bratoare mapneto-
strictive pot fntruni urmitoarele avantage tehnlco—economlce..
-asigurd un consum redus de ms teriale magnetostricii-
ve scumpe gi deflcltare.
« -inl¥turd nece51tatea constxulrll unei stange speciale
pentru decuparea tolelor de material magnetostrlctlv.
-asigur8 condif{ii bune de ricire a transductorulul in
timpul lucrului imbunatéglnd factorul de- calltate gl durabilitatea.
-permlt atagarea concentratorllor cu un orificiu tehno-
logic central.
~ In figura 7.39 este redat desenul vibratorului magne-
tostrictiv cu concentrator pentru instalatiile tehnologice cu

ultrasunete.

BUPT
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8. CERCETARFRA SISTEMULUI Dis AVANSG (BA)

8.1. Conditiile functionnle de bnzH nle nistemelor de

avans folosite 1lu muyinile de prolucrit cu ultra-

sunete, tinuri conslructive de buz#, tendinte in

congtiructle,

Sistemul de fvans la maginn de prelucrat cu ultrusunete
cuprinde subrnoamblul consiructiv cel mal complex din punct de
vedere ocinematic nvind rolul de n asigura la locul nrolhorﬁrii
in primul rind .parametrul tehnologic preriiune stntict in linite-
le admise unei prelucriiri eficiente gi Tn al doilea rind (rsopect
mai pujin secizat) ente Tn legiiturii chinr gi cu menyinerea con~
ditiilor de exintonid yi clrculnlio n nunpenuici nbrazive 1o lo-
ocul prolucriirii. Pentru o nrelucrare cof'icicentii ne 1mpun.conditii
rentrictive rezumnte prin urndfitonrcle,

- necuuitutcu roealizirii unei vitese de uvinn  fonrte mici
(mm/mnin) ceea ce din punct de vedere cincmatic ponte constitui o
dificultute mnjort, |
| - sonuibilitnte gl vitesii de retchle controlebild nnu rep-
labil# de ciitre operntor.

- n conditile niistriril Tn limitole reglute nde purne-
metrului prouviunce de contncet sinteml de aviay or trcbul ol o=
sisceze micar Tn nnrte docii nu integrol ol od rovefloncse lu oven-
tunle modificiiri nle condifiilor nrelucriiril (scitdercn ¢npnci-
tditii productive, trecereu sculei de la lucru pegcutinliln unul
nevercutunt, deplanurcen frecventei de rezonwmiii, Tnriutiffirean
conditiilor de circulihie a suspensiet nbrnzive gi renpcctiv a
produselor de eroziune). Tn more pirte un niutem rimpligt de avans
de oonatrucfie clusic# nu rittpunde nceprtei condiyit, ru#olvureu
integrnli a acentein anartinind comenzli ndnptive.

- sistemal de avans trebuie £t nibd o elasticitite mire
fn cazul maginilor cu pluji larghd de utilizarve gi preldcrare la
dimenaiuni gi mnterisle difcrite, In conditii de cupncifute pro-
ductivii aproximntiv conutuntil. .

In nocast nens se nomninlcuzflt vitezele difcrite de preluciare pe

care ar trebui st le nibli : riitemele de nvina Tn conditil extrene

de prelucrare, In cuzul asticlei n-nu roporti uctive

POLITENIC
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pinit la 1200 mm;/min 1n pinteme cu usnirungie # nunpennied
abrasive, iar In oazul curburilor meinlice 30-40 mm3/min cten
‘ce presupune ca la nceeagil dimenniune de prelucrnre riportul
vitezelor si fie de cltevn zeci 1ln unu (40/1). Un vivtem de a-
vans de asemenea elasticitute presupune o cincmntic# complicu=
td. Pe baza considerentelor amintite s-nu conntruit majoritntea
sistemelor de avans n maginiler ultruuonice cu pretentiti, tn
numeronse cazuri ins# au apfrut pe piayit chicr gi mayini wltru-
sonice cu sisteme. de uvans simpliste ( dov exemplu pc buz#i de
contragreutiti, notionute manuanl, etc) oolufii contidernte 'ne-
satiasficlitoare.

Mai ales maginile-de prelucrat cu ultrasunete cu wvecjiona-
re manuald a avansului gi controlul forftel de avans de cfitre ope-
rator sint total neindicate avind in vedere specificul lucrului
1la prelucrliri de serie.

In linii mori siastemele de avans pot fi cu ncllonure mecn-
nicd ou contrugreutiiyi sau plun tnclinnt, cu uctionare electro-
medunioa de tip continuu sau inte mitend ni rareorli ne bnzA de
motor ocu actiune in regim de frind, altcori pe buz# de nisntome
elastice gi mni ror din cauze dezuvuninjelor cu actioni.re hidrnu-
lici sau mmeumuticii. .

Tn numeroase onzuri wcesnte sinteme de nvane afectenzi blo-
cul ultrasonic fn unele situnyii dovedindu-ne uvintajonne, innd
fn majoritatea lor ducind ln complicuiii constructive a ncertorn.
In cazul c¢ind so vu fn vedere mraini universule ccoea ce ne 1Ppunc
nrin fuptul ¢t domeniunl nrelucrabilitiitii ca ultrivuncte ente den-
tul de rosirfns, scolutinm optimid e nore 1 fi doveditit cea in%cnre
nctionarea sistemuluil de avune vizeazii macie msginii, Intru cht
solutiile pe bnzl de contrapgreut#ityi, nlin fnclinut seu chinp ac-
tionare electromecnnicf simnlii mu prezinti pirticaloritifi dP°"°'
bite se vor snaliza dounr siestemele de nvims ccle mni reprezenta-
tive instalate pe mnqihile unclte cele mni perfectylonnto(mnging
sovietice, magini Lritannice) gi crre de fi pt #int ?n m: Joritite
protejate prin putent.

Astfel magina ultrasonicli sovietich do tip 2UYi ponedh un
mecanism de avians po bozd de contrngreutfifi combinuti cu o uc&io-
nure electromecunicii. Mecunismul d¢ vvenos redut nchematic inftl-
gura 8.1. notioneazdt nnupra camlui miyini (BU) orin 1ntermtd1ul
unei contrngpountiigl principnle 1, a pireghiilor 2 gi a urticulayiie
lor cu cufite .. Cupul de lucru se depluvengii pe gliricre 0u§b11°-
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o peenbi b by P Yoan it 1nAFA egrvia ) )
~:n‘ noltonensi Lol napen oopada) mne
phoo b LRty aonbenba b l an o
vsonbirogronti Lo cu ulun,)nl" ci 16
Fige8,2,=Moctuninmml de nvons cufundsi intr-un buzin do ulet,
1l mnginii ultrasonice tip Parten inforfonerfl v pluajerului
AT72 (50 ). ' asto in Yesttburtt cu conducta unui
circuit hidrimlie
ce cuprinde o pomodg
g1 un drorel pentru
by o brie - repzlire,
L"'"”H)‘M". A - ooyt Hloiul devernut e
ouj recupcrenzgd printr-o
mcnaeelh conduutd.nu,iﬂihrn.
ey v ! .
ey S
i, : ]prln
floture i 1uglire
a fortoel de ivann de
PE—— Yee dronel netaagad
abeaens presiunci conprtints
necuni rit orcperiirit,
Pige8e3e=Macunitmul do nrvims nl teglaren nroifiuntd
maginii ultrasonice UKAZA-Ilnrwel, pe pot.te ficol Tnter-un
model 1138A ,Dave instrumentu” intervil loeg,
(50) In conttruchih do .=
2ini ultruuonpcc 1.6
mni ounosc numeronsa virinnte conntructive, fnail cole nntirior
redate atnt cele mni remrezentriive pentru stodiul wctunl] cunos-

cut,
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Din cele reduate ne observii cfi e urmiirenc meetnimne de
avane continuu ocu mare sensibilitute gi pocibilitiifi de reglurc,
Acente tiopuri do meoinigme bhrevetnte nu nu n vedere Tnoft o mije
care de nvand intermltentié. Caructerintica nrincipnlsd o unul uif-
tem de avuns agn cum rozultii fnnd gi din dotcle nltor isutorl re
pare a fi sensibilitnton moorminmului cxnrimatdd in ,linita forgol
de avans", Din ofte se vede (50) lo miginile mici ucﬁuibilitutea
e in Jur de 20 g, iar lu cele miri njunge la 250 g dictut gi de
valonrea mare a foryei du nvanu. La proiecturea gi Incercuren
sistemului de avans prezentut In cele ce' urmeuz# f-uu uvut tn
vedore mni multe uaspectes .

« proiecturea sistemului de avans pentru un model experi-
mental In ngan fél fneft ui be poatd trece cu uguringa la valori
diferite ale nonnibi]itﬁﬁii prin montnje simple, reupeotiv ol
réiapund¥ atit prelucriirilor de Tinéfe cft gi celor groniere

-g=0 avut in vederec nroiectnrea pe buza porumetrilor prine
oipali pe ocnre-i usigura ' i cu cure se gficegte In concordunté
urmﬁrind schema intimii'a prelucriirii asgn, cum erte en ucceptati
in pruaent

‘- fg—g avut In vedere tendinta ce se poute contura lu o
mugind snecinlizatd de prelucrut cu ultrusunete privind dezvol-
turea In direciiv sintemelor cu commdii adaptivii,

- g=a twtvult In vedero nconterca de nub patent.

Po 1lingH sivtomul dc ovims proicctot, conutrult gi fncer-
cat pe modelul exmerimentul us-uu vroiectut yi nlte vuritnte cu
autofeglﬂre ce urmeazii a fi Incercoate. Pentru acentea nen obyi-
nut protejnreca prin broevcet.

8.2. Verificiron exporimentolii w vorsmetrului tehnolopic

"de bnz#t (p) i coreluren ncentuia cu condiffiile ci-

nematice pentru ssistemul de nvans,

'Parémetrul tehnologic principal de curnctorizeuzli’ uiLtomul
de avans 3 anct de vedere ul eficientel ente preriunpa statics
piesfi-sculi. Numerouse cercetiiri tu definit un dowmeniu pptim
fntre O 5-4'duN/cm2 cu depfigiri pind la 16 dall/ cm2 in pazul pre-
lucriirilor de d1menniuni mici sub ¢ 2,

' Parumetrul preuiune atuticfl este vutfel precizat uneorl cu
destuldl incertitudine’ 9i el influcngenz# semnificutiv bricienga

g1 uncori chiar gi colitatea prelucriirii (m iﬂﬁﬂl&hﬁfﬂ‘ i
piitrunoo) UMISOA A
BUPT
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Presiunea staticll eute imvortant#éi nu numui din punct de
vedere a miirimii gocului ironamis de granuln ubrazivdt ln cupra-
fata de prelucrat dor $i din punct de vedere ol menyincrili gro-
nulei iIn suspensie cub nculii, a refmpronpiiliirii cu runpensie bi
g;iminqroq produselor de eroziune prceum gi a pintriirii concen-
tratiei optime pentru prelucrnre. Efectul presiunii ectutice asu-
pra eficientei‘prelucrﬁrii ernte fonrte complicat gi neit ncceri-
t4 studii gl corcetiiri pnrticulure mii uley Tn orelucrirca ori-
ficiilor adfnci (82). Se parce cii cficicnta prelucriirii depinde
aproape proporjionul de valonrea presjunii stuatice ninit la o
valoare optimll stablilitH expurjmontul; dupil cure cregtercu pre-
siunii de contact Ar urma o tendinti de ncéidere m i mult run mud
putin accentuutt (50),(6f), iar dupii vlyi outori, o tendingl de
a se piistra constuntd (57 ). Din nédcatce nu avem nreciziiri prea
clare in ge milsurfi judccurca ncevtui porumetru e-o fiicut reu nu
fn aceleagl condifii ale parnmetrului k adicd A = conuts pi £ =
const, Pe miisura cresgterii nresniunii de contact In mod automsnt
trebuie sl admitem o reducere n vnlorii amplitudinii prin micgo-
rarea traseului parcurs de pcula Tn vibratic, evident cu conte-
cinte:fn'oreqtorea fortei de iwmpuct 9i a enecrgiei ce ee trinsmite
granulei nbrazive, npoi o oregtere a frccventei de rezonunii in
sensul daplnaﬁrii el, crestore ce nonte i compennatf lu nlstcinul
cu autoucordure gi In mod normnl e de upleplut o modifichre a
narametrului k fn sensul sciéiderii efectului lui dconrcce lu; creg-
terea presiunii, evident realimentirea cu nusripencsie vbronzivi rub
sould devine mai dificild.
Taoretic trebuie afi admitom c# vnloﬁrea nresiunil stalice c¢i:te
limitatdl superior, problemu ce riimfne evte de u vedun.tn ce| mi-
surdl aceastd limiture corespunde cu limitele actual ndmine Bi in
ce misurf acenstd limitnre este snu nu impurd gi de algi figtort
ce pot apare fn procerul de prelucrure (configurnyin nculeill, pu-
prafadl, nerimatru etc.). livident cA 91 p ente condigionutd 1u
ritndul ei de valorile rmplitudinii ( dnr Tn ce mitcyrd nu e glie)
dimenuiunen granulelor, de¢ modul de nllhmentire de mirimen sppras-
fagei de prelucrut (1ln suprnfele mari nbrozival pitrunde greu cub
souldl) gi chinr de proprictéifgile wnterinlului de orclucrat,
Rezultit glar acest lucru din incerciirile cfectunte de: divergi nu-
tori, ncomat# interdepondentgii fiind de nltfcl connidcrati nbrmuld.
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Cen mni avidontd voroelufioe niroe wii Plo von Tntra A TL LU L IR T
ocu aregteron amplitudintl ponte crugle provtunese (1 HBeh)

Modul do voringie 0l ncerctol dopendonhe cobe Garit di cabit
ai nnune dunlt unil oxintit o viringle Xinloard (57 ),(50). dupii

nlgyid (Ef ), nr rofogi efi 1o orerlonca ootimit ndicit rcoen core
apiguril offcionn moximii nmpl itudinen dtferii Ffoirtoe pulin de

vnlonrog ne oura o wbinge eimnd ororiunce erbo nulite b
exnljloﬁwl(momnn prin foptal evidont it obfinorco ofteionfo) mm-
xime depinde nu numal de Tnbrebuingnron unect fonrto moel do yoo
go-1 rezultatul indirect ol praviuntl, dor i de o vmot1tud o
ridicutdl nocennrti funllzhrll oglbiierdl 91 refnoirti) griudnfllor
abrzivie Connidortm-tconnti uxuiicnﬁjc mald mri tomosladcel i
mal aprorpo dn,rouiitute degl obucrvuyiilc nouptre . BBUPrH 1.Cu-
lelor mici vu pus fn evidenyii gi o tendinfii de ngn zivdl - expulzo-
re a nuspensiel nbruzive, Pe de nliii porte periocds de dumbili-
tate a abruzivului upude-nlmyitor atuncl ¢fnd pre:juncn cregie
adicH un motiv fn plun on nff e luereze Tn prial rfnd cu hn=
plitudini wnri do ouoilnyio core permit oreriuni mari th con~
ditiile mual buno‘foirculnt,ic o obrazivalui (40),(45).

Coroetiirs _ofeotunto de Kops ne migini de voeriec su putut
pune fn ovidenyﬁ_cn propjuncn ontimii nentru cire pe obhine o
eficiontii maxind corunnunde 1 o forﬁﬁ de izbire cu coeva mui
putin mioll decit fOrgh MHiimH.cu vmplitudine nwwi:l cu ougin
inferioortie Aconte rozultnte npint Tn concordunkit cu cercetidrile
lui Nishinurra, | '

Acointe obmervutltl doyi pur cele wil nproointe def roerlitete
nu uvint pe doplin Tmplirtigite de 01l vutori gi cercetijtori ji
de ultfel ajn dupit cum se v vedea tn domcniul tibiligil uael
preaniuni optime qt'u interdependontei pruhjunii cu celNulyt foc-
tori ui prelucriirii npur interpretéiri uncori chdur eronute.
Astfel fn figura 8,4. ente redutf vitezn nrelucrfirii ci{ gi func-
tie do fortn de avans pentru ncule de diferite divmetirg. Din
prima interpreture fitcutii noupra acentor curbe de proluycrire ir
rozulta in mod direct cit vitezun pfolucrﬂrji depinde, Tr primal
rind de vupranfugn de prelucernt 9i fn mei micii micurii d4 presiu-
non sintemului niosti-nculii, In reoljtate Tnoit obscrving m: i de
aproupe unceituy denendenfo e conntnté cd virfurile de dficlentd

snu viteoz# corennund de fupt In ordine unor nreusiuni dg 3a:N e’

de 0,8 dul‘l/(:m:2 gi 0,266 duN/(:m?'.
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Aconibn ne fuco hn itropem cone
cluavin cli do fopl uflulunﬁa nu
nonto il dnpjndﬂ’dnuit dec va=-

lonren oresiuntii. Aconita iipune
de funt cit vitozi de peclucrire

i
am
e
awry

[ ]

dopinde de presiuncue de contuct

1 in mol mieli mitcari do nrin
punyi fotet de prelucrirc,
De niecl ne pore eli Tn renlitinte
F;é;8;4.- Varioio vitezel nu existd o dependenii u breuju-
de prelubfhre cu'anrcinq (50). nii optime In rupor! cu nria de
| | - prelucrire. In situnin de fulld
putem utridbui vnlori diferite de viteze do nrelucrore dutorit#
unor condifii eventunl diferite dc menginere gi reimprounﬁtaro
a suﬂpennieiiubruzive pub sculd mai nles la sunrafofe muri  de
nrolﬁornro. Acenptit dlaogrami confirmd de fupt varingiu uproape
liniard a eficientei cu presiunca de vontnet pin. . Jurulivalo-
rii do 4 dﬂN/omQ. Tinind cont de wcest lucru putem rpune ¢t sint -
eronute'snu mai micH mAvurd confirmuto ipotczele (2 ) potrivit
cdréra p opt ar fi invers proportional# lu razua uculei (p oot =
k % 5: In roulitnteﬁ“trebuie rt urafiein nopectul menginerii gl
recirculnjiol ngentului eroziv b seulé,

Acout luaru oute de foot contfirmit gl de ifncorcheile ex-
nurtmbntnle'ofnotunto do autor pu un et de peule Ltubulore fnec-
pnd do 1o souldt plind ptn La seulii en ocrefi rublird und% LV ELn
varingit nle vuprifofol g1 unde dimpotrivi n-u confirmnt ¢l Lu-
mufajn dp prelucrnre nu ponto nfl influenfeze In mod noem ) d:cit
fn forrte miclt mitvurd eficlentn nrelucriirii. Puctorul ce influcn-
teazit hotlirftor oficlentn prelucriirii ente vulonrew proriuali de
con&nct..Tot litoratura fuce romiren cli liv prolucraren mterine
lalorx mﬂi dure éum stnt nlinjole corunlee durc, oreniuncn ¢otimi
ceregte (50 ),(78 ),(73).
In conoluzie pentrh prima etapil obsorvim ctf exintentu unei|vulori
ontime a vresiunii statice este explicintld prin stubilirea ¢eled
hpi nvanta jonna distinte Intre piena de prelucrut gi rcculil|erre
ne a4 adfnoimoa ontimi de nenctirifie a nbrozivului gi cele|mod
bune condifii de circul. jie n nuipencici sub sculft. Tn ncegt con=-
toxt forgn de dimpnel nr trebui ni fie ntit de mure pe cit|ea
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ente pouibiléle S—nu pus Tn ovidentd dout procese diferite yi
unume orogtoron preusiunii wstutice avtfel dur nu ngn de mult
Tnoeit ofi suprime nau ntonueze vibrufin ce duce 1ln crcjterca
fortei do impiet gi n adfneimii dc penetrutie o gronulelor nh-
razive uptfol Toft In finel rezultdi’o crceytore in anpo}yia
tndopirtiirii mnterinlului piesei, ior pe de nltd onrte cregterea
presiunii prin ruduboren'dintunyui dintre nientt g1 nculd fmpune
rentricyii 1o rofmprouplitnron sbrazivului gi indepfrti.ren pro-
duvelor eroziunii (50 ). | |
Grnnulele ubruszive In zona prelucriirii sint diuérune fn
citavit nocunde do ncglu co vibreuzii, inr abnengn tbri:zivului
pronanflt roduce vituze do nrelucrare, Rezultotele exocrlmentnle
oconfirmii ncent luoru, Cu o useuld de dinmetru.mic condt?iile de
ciroulnyie u nbruzivului efnt foirte dbune gi primal wecoaniom
prodomintt. Forgn de imnuls ar trebul e greuucﬁ pe ¢it do mult
ento wouibil npntfel Tnelt ocregterciovprinulel do vhrnziv ol duc
lu erogtoren eficientels Oricum in ncort cuz precjunca rtetics
p opt uro un maxim dontul de ridicut. ¢ nere ef cceonntin ente
explioutin Qe ce unil nutori oferit viilori de 16 th/cmz. (30 ).
Pe de nlt#t norte ou sicule de @ more (suprafufu mure) col de ol
doilen fictor dovine jmportinbt, Condi{iile oplime we phirere in
avenntl oltuntio 1o volord mni inferioore ule lui p opt, ¢ind
distungu contru-porifere ¢ mni mare otunci condifiile pentiu
clreulugin nbrazivalul aint wei difjcile gl uetfed p opt de
vilo:ao petteutt oe Jmpune crocceind numiirul gronulelor de ¢ beiziv
ce pot notionn ofoectiv,
Holiw sutorulul sc rufura tocm 1
| 1t cen de a doua interpreture
nriitind gi oubliniind g8 veennta
i nu poute fi vilohild dpeft In
pltunfia ctnd intr-i.dcydr nu
exiotd mijlonce do o upigura

rofmpronpfiliron cu t.brliziv,
Tn condifiile unctd clegulngit

Pige8e5¢ Dupondongne proesiunii cu uboorfie niu rotriapgtri in-
| :

de vontuct cu nmplitudinea (50 ).tcrmitente n pseulei 1céet efect

ente diminunt vt fel cf re pote
oonnidera mni depnrte primul ¢foct ¢o col predominint yj doeti

vauloumroa ontimt v vrenjunii Lircebuie i 1re psltuecze 1. v.-lori de
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virf. Tu proicoturen vilutomulul de nviny o= uvut in vedere in

primul rfnd ronlizaron wnal anemence pistem cnre sit fle e
convonabil proluorfiril din veceol punct do vedere gl no por

siatomul do nvone interm! tent

t mi-t
¢ it

tn cure previuncu de conbict vierii e

gii fiind more 1o fncoput yi seiiztnd Tnlr-un ciclu du prelucigru
(binvingeles n limitelo otebilite) urmntd de o relmpronplitire

poarjodiali, ox Ui

nlvtomul convennbhll, 0 nlLi obnerviie o pofurd

la faptul oil 1n oroypteren rv portului periferie / nuprnfn&ﬁ,u?nd

cupruf, = gonnt,

condlyiile dou uircu]ugle pe  Tmbunfitiiyes

¢ ilup

Fn,{ oregte, Accantll teorie e luwnune fnuil v fi verlficotii,
Pent1u confirmrea uupoalglilor anberior prezentnte rutorul & -

curs lo o porie do Tneercfir) experlimentule chiur pe

mode:1uld.

de

magind proioctnt cure In mure miivurfdl vu confirmit cele snterior

presentate, '

Astfol s-n pornit de lu ideca clfi se tdinite cu volabils 1noteza
formuluttl de Adithun gi Kaznnjev pobrivit c#reiam In prelucreneu

ultruuonicﬁ a orificiilor circulonro ntrﬂnunno T
o unumitd vidlonre
prelucriirii sculelor tubulure §n locul celor pline.
a fost'oqnfjrmutn qi do

0 diametrului
fdcoa

Tneordiirile rutorulul dor intorpre

mfundite de
pil=nr £i dovedit cflcucituten

in oine

hurea

rezulivtelor diferi de ocle nle nltor tmtorl gi chinr ¢oentiul
fn anunito privinge. Do romoreit cli veeote Incercliri nu confir-

mat toemni faplul off eficlengn prelucriirii ente
turd cu preuviuncn i nu ou foctorul do Lormii v nculci. Miod
ou undirut ohinr anoloe comtntiirlt ourprinsiilonroe

nuatorul exprimit rozorve uvind ™ vodoro numiirul

relontiv ro

punlru oon

In dircelit depil=

malt
0 Tnunit
dun do

Inoeruﬁrl 91 oo de fupt cor o conflrmre oxporimecabulf wndd

subntunfinll. Tn c¢oloe co urwenzft ve prozintit wodul do luciu

interproturen ncentoxr rozulivte cxoneriment: le, Cu nculo tu
gercotiitorii ndmit ot oxlutyi cel pufin 2 fouctori dc bzt
dotermindi ou vitozsun preluoriirii v (wn/min), vwdfncimen pred
rii H(pm)
adl £ie mni more lun peulele tubulire decit 1n cole pline, &

g1 uncori chinr gi cuprcitoteu productivii 1

tubulnre permit o mil wjonr#d refmproupfiture uw Jocului pro)

rii cu suaponnie nbrazivii gi oliminnren produtoclor d. croy
natfel clf tntre viteza de fiirtimitnre n mijerinlului i vit
de fnlocuire n nbruzivului e mii uyor do renlizit condifin

litdgii. Tn nal dollen rind nnure fuptul evident cid an neec

iyl
Lulire
1o

J1cT -

(mm}/mtn)

culcle
G-

fune,

AN

Y AT

gl
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vinloure n onpneitlitii productive Q nculele tubulrre vor nermite
o vitogd'V gi o ndfneime I md mure, Acent lucra o reasrent do
fupt Tn lucrdrile (2 ),( 4! ) unor aulori Tneii nu sfat ficute

suficicente prociztiri privind rolul preuiunil-de contnct pictiia

sculdl gi rolul ndfncimii de piitrundere s sculei core Tn cizul

unei nlimentiiri prin soimpli vtrooire n macpensici vbreozive poiLe
1 hotdrftonre. Avind in vedere vee:de conniderente p=ou licut
un numéir mnre de Tncerciiri pe plici de vticeld de 8 mn gros Line
(stiocln fiind.mutorjnlul cel med pemnificotiv prelucriecii ul-
trnsonice) ou o uunponuile abrozivé de enrburid do nidliciu cu o
concentragie volumic# de oirci 60 Tn noroniecren Limitel Vupane
de hindermnfyn nteric#l, gronulatic 32 uplicotd prin ntrdniro.
Sculele utiiizntﬂ pu ovut dbaentiunile dinmetru extecior 10 mm
iar § int = 2,4,6,8,9 mm 112 o lungime de 10 mm flind!confnu-
tionnte din OBC 10 gl vtogule concentratorulul prin fnjpurubsrs,
" Ponbra tontbo

- fncerceile nine
pl ttudinen ofs-
ECVENTA ™ 22 kHe
“tm]. ;;5,- DE PRELUCRARE ! 011(:’}101 1w fon:t
’ p GMI'I'!U'C e .4 - e
. PORTA DE AvANS pantrett conn
Ea,c. ;,&2, o 0dcaN tuntil, $-iu ob-
. gLl%0 x| daN
°7>0—ﬂ§’ ] a? danN inut o serie
LY . 03 dai
'3 - ' 1 rezultete ce
E'H o’ /o ABKALIV:SC12(160 -2 pm) de reaul 2
A [ 4
:/ ° o\ﬁ MATEKIAL ’R’:;;ﬁf:r (e Vgt Yntbo-
'} ™0 ScuL - osc 10 pecbilron loe,
§q,_ Urmiiillnd 1din=
Q clmey de plit-
A S
9T 4. G¢ 0409 o rundere N (f1p-

O @ @ @ O O 8.6) ‘jupii 3 i~

FOKMA A SCULE)
FACTOR DE FOKM. nutc

¢ preluc—-
riore, se conttu-
t1l ¢l vinloarea

Pige8.6.=Varinfin edincimii de onAtrundere msx bind vtined

dupii 3 minute d¢ proelucrire ne olkinc jn-

' . . difinent de
miirimea forgyei do nvuny pentru nculn tubulnrft avind fictorul de
form& 4/1=0,6, Potodntsi ve com Litii ¢t ndfncimen du piLrundere
cregto cu oregtoron forfei de vinn i nende subntonki:l poatoa
poulele tubulurae subiri d/n > 0,6,
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lor 7 "wvens ¢ 0,2 daN ;i1

cTrea morint o

ndcHliriat 7' se constots ¢l censtn

erntit™

cr 31 durati de orelucrzare (figura 3.7) conti-

cate m -

cu fretorul ée formd 4/D=0,6 docr In cszul .

6. In crzul fortei de ov ir-

i1 de mrterial Tnliturat se

in drentul sculei cu d/D=0,2.

= a2 ce nriveste sculele cu &/D ) 0,6 se constntid o sciHderce

cecentuttd 2 contititili de moeteric
' -
FRECVENTA ~ 20UHe
_ TiNP DE PRELUCRARE: Sminute
? ]’ rospa B¢ AYANS
160} a ca N
X 4 danN
a2 b
i Amzu :SC 12 (50--- 123 am)
A=rma MATERAL PRELUCRAT :STICLA
.20 S\ Scuwdk:osc 10
I e N
_—4
wl .
J/
fop

\

YOLUMU NATERIALL.U! DXTASAT
- .
()

.

5 07 O 06 a8 9

@@@OOO

FACTOR D FORMA A SCuLEl

© Qb Q66 A% 1 (77 I3 dy/]
X4 (8 452 ¢ AW a7 omt
A378 399 436 ¢ & 2300

e Te= Voris Yic volumului de
cterial detagat dupd 3 ainute

Tr yrelucrare.

————— e

1 ITnl&turat Q*.

Docd timowul de preluc-—

r:re se mireste la 5

0

minute se constata

(figura 8.8) c& gi iIn

acest cez ~dincimea -
xim& de pidtrundere ce

* obiine nentru scule
d/D=0,6,d:r dc dz2ta
aceacta vilorile =din-
cinilor de orelucrore

pentru scule cu d/5< 0,6

aint cu +tIt m:i anro-
nicte de velorrea moyi-
mi cu cit forye de rviar

e mai acre.

e conctbrtl ed
fortn de

vrlorile

aentrua
de 2 do’t

2dInci=nii d-

ovens

pitrundere pcntru scu-
lele cu d/D £ 0,6 si
chirr ncntru ce2 cu
G/D=0 £"nt mult mni

;ronicte de ceoc obtinuti nentru ccula cu 4/D=0,6.

et mentra for{ele de »vins de 3

7 ninute ]
trundere nu 1. i corer»undc nent
cal~ cu @/D=0,2 (fi~ura 3.9.).
“rivintnt volumlui de mtterisl
minute ~e conct-ti ¢
‘euls cu 4/3=C,

icr nentru fortcle ée

6 dor
syane

se conci. il ¢ In ncest coz

vslorrer
“n crzul forici de
de 1 d#N, 2 daW 31 3 42N v:loacrea

daN se f:ce nrelucrirea timo
adIincimea maximd

recula cu 4/D=0,6 ci

de nii-
rentru

datrget 7°,

naxima se ‘D.

dunii o nrelucr:re
ctreczd nentru

~vanc nie”™ (C,% doE),
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q/D =0 (=sculec o«ﬂne,
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: 200
H[mlf P 6danom? ,
al 2 Q[mm]
H
- 4100
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1293 56 58 -

m
TINP DE PRELUCRARE

-~

M £.3.18-Denendente. §osi H
timpul dc norelucrerc la

ule cu ¢/D = 0,C.

«0,6ddaN 2 Q (mm")
3 L P /cm 4
2 b * emmp © wum— H ) m
a
o/
708

e Y A

0" 1+ 2 3 + 56 '/ Lm-n]
TIM” DE PRELUCRAKRE

L 3.1:,'.“’1‘ J( nd' ..:».'~ 0 -~ Io
L11sal Ce wwlucrsre l
‘.llr d/D = \),80

yin fisurile 3.17, 8.13 ;33
8.1% =e vede ¢t 15 sculcle
Tubul.ire sclidorco cate cu

atit mai ranidi cu cit ¢/

ecte mai m~re. Pentru ~cu-

lele cu ¢/D=0,8 dupi prinul
minut de n»nrelucrarc, ccsnr-—
ta devenind dificiléa.
Jurnrrinziitor, rcculcecle nli-
ne nermit o nrelucrare in
condiyii mai bune 31 1o
adineimi mai meri. Intr-o
prim& aororimnre nutem ol
asumin ideca cd lo sculele
tubul-re cu d4/D) 0,6 mai
exicti o tendinid de “ci-
mlzore® o abrozivalui pe
cind la sculele pline. oo
pi:re ¢l existt o confir: -

re indirccetd le teoric 1ui

iller. Potrivit cectero

oprclucr:rea .. vinreszi osul
forn: uwawi inel de 1 nr-
sinea sculei cfitre ceniru
g1 cecnl lucru or hutea
fovoriz® o hunl reimoroes -
tare cu ruspencic coraziva.
Rezultl deci i zculele
tubul: re cu @/D 0,56 Hot
fi cvantcjocze dorr In
~zul unor n»nrelucriri dc
grosiaii mici (E4L1 an).
Pentru iI 1 =1 do~r cu
cictene de roeimorc:otlore
a susnen~iei 2brrzive min
retrecerca intermitents
cculei :=u owrin rorxrbiic

Min Vide
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Tn finnl In fipura 8,20 1.¢ pre-
vintil voringle frecvengel de ree

vonanbfv gt v cuwn et de b e
(s k)

0 o {.ﬁ “@é% L.ut o ceulel fnflucnfened
‘ frecvenfu do rezonaaifi,
q}, . ; 4 { i Yo oconstinld yotodntn ctt viidogsile
6 d ridicotle »le foryel de nvian
o ‘ (3auN) sve miterinlizgzenzd de i
“ 4 qluy:

Cé’@@oo meneu prin creyleren frecvenged
{

PACIUI W PONNA A 31t de resonnnii,

™Tn urnn annlizir)i vcentor cx-

nerimentfiri reszultsl cd -frctorul
. tehnologice principnl ce deteriale-

P1g.8.20.~ Doplannren ‘frecven-  ni eficienyu‘prc]ucrﬂiii ¢irte

tel de rezonanf{li ocu cregterca nres:iunen de contict pec cAred
vaulorii presiunii de contact valonre fMPt = 1=4 dnn/nm .
gl cfnnaei sculedi, Lepigiren 1imitei de 4 ai.li/cn®

“ duce lu o nctidere lentd u cipive

citfifil productive., Pe de ultd miurte rezaltid cii forma i di adn-
eiunile sculei nu conatituie un tuctor tehnologic eu nefivaiad
prin intermediul presiuniti doe coulnet p gl « lul k coracloerintica
suspensieli gi a modului de nliwentare ce acfioncuzét in ucuoﬂb
produc tim‘fa’ﬁ p1rolucran) - = 4)( F ,h,n, k)

S—=tnu tmpus 33 uncle conclusli colaterode i tnume ¢ nontra
proluerdirile ultrvnionice cu stronire o suspensici, ncualelo cele
mii avanla jonso nint cole cu ruportul 3/D = 0,6 pe cind nculele
tubulire cu percefi tubfiri oint dezuvinti joare 31 duc dhinr 1a
trtiutdifirea nuprnfefol prcelucrote.
In cnzul prelucrdirilor de profunzime ducll ne ngigurt cdndifii
bune de ciroulutie, chiur nculcle pline pot fi nvimtnjyguee,
Evident off doyi npur ofteva concluwii clore scerte Tncdretiri
trebuiesc privite critic gi vnume fruptul il na exiectet pnunlte
limite £n modul de efectunre a cxperimentiirllor. Ace:ile limite

se leuglt de fuptul cil toito Incerciirile n—cvu fdcut pentru ncecungi
valoare conatinti o amplitudinit oncilalieil firit 1.8 ne |pontit pre-
cizn eventuala el influentit ncunmrn vezaltitelor. bxperijaentiicile

nau cunrine donr o singurii dimcni:iune de reuldt, un niagwr witerelied

(sticlu) i un ningur tip de abruziv, lnr wodul de nlimecpture a

fout prin stropiro, lux ntudinl s-u Picut pentru wdincimpi de
ESTITUTUL POLITERHIC

TIMISO AR
BISLISTECA
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prelucryro rolutiv miod cub Y mine T vooondit priviuyft ( w ndin-
cimii) irebuie fnu#t rvmurcert off Tn enuol oredaceted tor ulbpn-

' Il
htu.nonntibuin in multo cozurl o sdincime we s ot

sonice. noeiu
duvei ltmttu udmtnnhdu not e donnburcswit romnd Flently onaul -
tutole, ul: tomul. du‘ nvann 0ol meadinll ente de Lip Intormitent

cu o sunuibilitote mui mnre fogii de vidonrea proububid L I
forte mori de nvune g} cd o venuibilitote mad wiedi 1o forye mboi
de nvuhn\ iR ,

Acesfor r\ﬂultﬁ%o ]\ Ae\nthuxﬁ n onurte ) resudtetolc unor
ulte exporMmentiri celnternle vizfnd ncolnygd Inctu ‘i nnnme
stabilirea condlgilloﬁ opblmn do nxoluotuxu-u piploutal  do
avans., AU YN ’

= -

(]
8.3, Stnbilirog%ttpului constructiv nentru tivtcmul

do uvgng qu}.

A\ JAR)

’d 1 l

La utnbilirnn\“ﬂ;nﬂtrﬂesistemului d(‘thnL se e fn vedere
cel nmutin pentru mn;tnn nxperimun1u14 3 criteriis

- orikeriul ce qre n vedero dimiica $1 mocirnismal pre-
luerdrii ™%, .

- oriteriul cifivmatic coastructlv

- eritoriul pottibilitéiilor de desvoltvre pi introducore
a elemontelor npocifice cononuil uduptive.
miitonren ipotezid (fLigsurn 821 ).

In primn fouzit n prolucriirii ndicit ¥n momentul 1ntLdrti in
contnot a nculei cu grimulele vbrazive de maximi Tnifl §img¢ pi

prin intermediul sncectorna cu pienn, contactul nculci ¢ face cu

un numfir limitat de grunule nvind Tnidlgimen mnximd. In prima eth-
p#l importnnt din puncti de vedere nl nrelucriirii coste de §# se luce—

ra 1n valori mai mari wle presiunii de contoact ncertea nfiipgurind
asupra ficolirei grinule iIn contict o fortdi mui more de ifapuct
tocmii €n nocopul nmorstirii fisurilor neccrnre prclucrnrih.
(Aceautn Tn concorduntii cu teorin ceo mii ncecentotii o mepuntoa-
lui intim a1l prelucririi (50 ),(61 ),(7% ),(72) ). T/l dect

¢ In primn foz# a prelucririi potrivit acertul mod vm nyen ncvole

de prostiuni de contnct fnspre vilonren ontimii nuporiouri (~ 4
an/cm?). tocmni tn coopul nndgariirii jmprctului dorit.

\ Din punct de vederco nl dinimicii orelucriirii re ndmite ur-

BUPT



In timpul nreluordirii detoritd dintrupgerii acer tor ntrticuls e

ronlizeazlt troptnt ™ ¢ftevn nocunde o egnlivore vonlgd

il priniae

lodor abrugive de nub veald Tn oensal et celo ce vu roval dnenr fue

nilo colo mni mortl nu foul i colo mnl netlve doure gl e
pune distrugerilor. Yn ctipn nconctu fmporblant c¢rte en

1o wl ! u=

HOUpra

tuturor grnnulelor nbrazive anu cel pufin ancoprs unad naalie wod

mire de gronule cbrazive ot se nehionevo Tn nensul  ule

goriir) |

for{el de impnct corcnpunzlitonre fiectireci grinule ncourtn ujurind

81 circulnfia awbrazivulul prin vonlonron mnl seligubii o precfunit

g1 pentru uyurnrea IndepiArtirii oroducclor Jde croztune,

Corct prifi=-

gfitor acantel fuze, fozn de nfirgit pentru an nanlir ohreeure deo

granule om aven neyole do o prosiune de contvet covu
docft volonroa presiunil optime wdlcti lu limitd ci infe
(0,5 duN/om”). In nceuntd etupit cel de #l doilen fnnom%

1 mleiy
riourt
n ur i

preponderent. Intorvualul dintre oprime i o dour ctupit a erodiirit
nu aste preoiunt ou exactitute el fiind de ordinul necundclor cone

form exparimentiirilor nonctre Tneii wceuntit prohblemi rimins Tacd

denchisil, |

In continunrc nr urm® o nou# f£azM In fel en gi prime bu-

gatf po urgumontl ¢l wpro effrpitul fuzel snterionre dn
turbihirii suspennicdl de sub neuld 91 « condifiilor w:t

nice de turbﬂhnromnub.ueyiuncn covitnbiel, un nou et deo
v ident,

da dimoncoiuni mol moard oy patean intro cab oculd,
bilitntea de roftmpronnfiture T oncenntidl nitunle erbe i
pontru un mecunimmm de nving pocvenliol hinplu,
un mocaniom nocvoniinld cu.rutrnguri Iintermitcnto nle 1.d
1,2 anu 3 fuzo.do oroziune,

Roe tmproupfitarea pentru n doun Ffuzfl suu Tn urma 1
de mal multe ori n wcentor fnze nr fi ponibildd ¢fectiv
rospungiitor aceuntuil ociclu, - preniunea optimid maximit -
optimil minim# - i-ar corespunde la unuamite intervule gi
pentru rotmprosplitare,

Un astfel de regim de lucru nu poute f£i Tndeplin
meonnism cu ncfionare continuii decft cu complicnfii n
tia olemontelor de comundi gi prin nrogriunnrc. Lvident
regim de lucru ente nprecint tceoretic pe bnzi unor ex
urnind cn prnotiea nilt confimme oo nu vidlobilititow lud
Exiatd mni multe anpecte el pagin clore legnte de nece
eroziuqe admin, dar Tn prilwal rind ole se referid 1n dur

Tarit g

horitii
pricl-
ronnle
Nrohiy=-
1 redur?y
7 puﬁtru
ulct dupd

cpetlirid
diucth co-
presiunc
retrapgcri

it de un
cont.truc-
ch neent
crimentitel
.

it regim de
ita noco-

sarff fntre previunen maximii gi presiuncs minimd.,
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Pige8.21, - Sehemn dianmictd orelueriril ultrionlee n

mugind cu piotem de nvaas interaitont,
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Rovonind tpupra peinetpotolor GCipurd doe siobomo do nvios:.
go conantnld ol do opl Indlferont do tipul dor concteagtiv (inn-
cimia, olvabromesimia, hidrinlic e pnoamet o) rontizoesh Funt-
i presluna nbottoit .. F(Llmp) T Leol vartonbe oonib) Ve Goani G
fuge nlt no pont ot fien’ din necirh panetl do vedoro 9o e ) eboaes

do nvone joont hnag" (on vordonbii "contbinud  cic robropord porio-

(‘Hnn"), snionbomae do nvionn yoombhinoabo cu robenpeore™ poa nilpbomes de

nvon g hanbegwt bonbe® Croavoniiniae),

Ja

Pige8¢22=Funchin n.:f('0)
a unui sistem de avonn
oontinu.

a
ar- n -
Ly S g p ik

Pige=8.23.- Funciin pnf(T)
a il nintem de nvann
continu ou retrageri pe-
riodice pentru reTmpron-
pliture

optim (pmnx = Puin

Hremitednd fano Yo poee FOT) ponbara 10) e
Lemoto sonbinud (Ypuen Ba22,) ne
obirervii et ele plintronsn presiunon

de luora fonrte nproplabii do villonron
po pProntublilit din domoenial pronine
nii opbime ( pyyn « 0,Y dnﬂ/um? far
Panx = 4(IuN/cm:)) Vilotren pg B¢ poife
te tubill inigivl orfunde In domn-
nlul de lueru, nuii na vie puten yine
cont de dinumicn prelucririi antesior
doverinii,

Pontru ellminoren ncortal lnconvenicnt
Bl nontru o fuce porriblli o0 prelucrie
re moi cficientit 93 1o profunziml mad
mari fonrte malice 1 inteme do uvons
continil oT™nl nreviisute ca po:i.ibili=
taton unci retragerl perciodice (co-
mondnte sau orogriunite) u feulel de
1n locul prelucriirii in .cgpul refio-
prouspiitiirll ci nunpencio nlhruzivii,
(figurn 8.23.).
Cnrncterivticn p:f(T) pentyu sintewmecle

‘de avann combinite cu retrijpgere (fi-

gurn 8.,24) oun n evidentii |[fatul cd
1a ncenten viilonrea pronstul}ilitid o
preciuntii py irebuie ot o jpfincarett
vproximntiv 1n miJlocul donjuniunlui

)e Oncilafiile orosiunii in timpul lderului fa

Jurul lui py vmplitudinen - trecvengn necetorn deonind {fourte
mult de nistemulo de roepiziie (clemente cu continecte, trnnductori

duo fortit) nle moyinii ulipiionice yi de cnructerinticlle cincmiitic
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vla vtntematal do

v,

| Acent oilrtem do wwvine be poute upro-

; pliv e gt funclionnre de corinkele
dbinte b proconulal do oxo2 v ul-
Linnonterdd, L
(.'urm:'t.m'.ln’l,‘h:n,. etlobomalul do avoans
abermbbonl p 01 oo a0 s ot
AVANS - A It ¢ .“»|mtv|VNquunﬂ mod biine dhapto
i prooonubal do o iune wlbbeton o
‘ . anho rodold T Pl HBeithy, 1t virdo
Flgel e =lfuno|to pelP(M) ol Tnoponeral vactonpron m'msl.nhHiH.ll
pontru un pletbom do nvonn p,ononrectunll do luera no Flzenstt

dombinat oun i’t‘rtrtqgo.t‘mﬁ; Py S veelnitbuben lat p

g Ui 1'n/%1 ind

min
. grrrncelbexrteticlle elbnemnt beo nle. ;nlw-
A temulul do rvono e poste infld ur;lngu
] ’
; alft wouprn plociieil Jul P, ¢it gl
p -, : chinyr amiprn formei criructorintice
d & o Lo
Prwn , A ol '
a variofiel p=L(0), ,
‘—‘, . ' . .
5 Tk ' Urmiirind din punct de vedere
B L N - '
AaN> WIERMITENT , conutructiv nconto sgintomes de nving
\ se connbntii ¢if ninrtowele continut

F1g8e8.25.=Funo | ln pr(T)
pentru un sintom do wuvonn
intermitont (noovenyinl),

hidroulice ogou pneunatlca

ronlizoezo vitoege Jdo nvinge foorete

trohuale

flo ¢t viml meennloco, olectromecunice

!

mict

tntr=un domeniu deetul de Inrpg (vozi

roportul 40/1). In gonoroel 1o nistemcle woerniece 91 ¢loctr
cinice wooest lueru vo tronnpane Tn complicofii conrtbractiv
verign executintid mni nlenr 91 neiidor) oubvtonginde do rond
i;u fel eocovulo vitoeuse mici de prelucrore gl voriabile totuy
un domeniu loxg 'J.mp;m nogl.ug;ii contrltructive mil neolenyiour
la siustuomole pnounntico nnu hidx-n’u‘ll.icu coure includ gi dezu
tajul unor tehnologii complicute. Din ancont punct de vedor
pu{in degnvinnin jos pnre n f& gintomul de nvinn combinat cua
goere, cinematic mui simplu Tnait cu complicigii 1o vlemento
ductoure.

Singurul wistom convenabil constructiv gi funuyionul nr fi
mtl ocu nving intermitont onro permite o cinocmaticd ani uin

DMG -

b Jn
uaint
{ |

s yi
/un-

3 i
retra-
o tru-

sintec=
nn

fugdl do oolelnlto. Lin ncent tip de nistem no reunlivenzh o vitouztl
de avins cu mult puperionrit vitezelor preacrine de prelucsire,
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Aot v bone o e vem bbb, e et Dvogme oo b e N

' | .
Pnbormt ben o g b RN IOV T A FT RN I NTR A TR FYRRTTR YRR I TIT A R
e v ot bt e ol "‘u bbb e b e b ke e e b

Lo do dbhmaton g taoeboae i, i

h nnbfol do sbebom oot bunl ol do t‘m’l.nl' pormibe o ..o.o-.|m;ro‘o 0!
"ndupturae mnd vomodii 0 unor Prese da robenggorg gk en el
Lt pa de o pebey Yo po da o bbb peoerhes o wgoe da e byadh o
mi Jtonese Lehmton mnd pbmplo gV ahiboge pormbba urab et eon contiii o
olaululul do proluornre, Do romorcol it nlptonul do v unbfecl

l‘. ‘
"foonooput nu ronreoduce nilei unn din nolufiile oxietonte pe waryle

nile MiAraconton din striddnibote Clind netfel soos de pub potente

~

i !
FigeBe26.= Tanelin goneralll p=t (") a sistcouului de

avans ul meginii ultrisonice renlizibe,
' i
0 norie do Tncerciiri nreliminare asuprin rintemulhi de

avans nl mnginii ultruvonice reirlizinte aw ous in cvideafi o
cornoterintici genornlii n=f(T) nseminiitoire celel din flig.8,26,
Se obsolr .« vitezn de nvims epte mure (portiunen, de gregtere

rapidit a presiuni) impunfnd Tn genernl vdaptoren lui p | spre li-
mita inferionrsi a domaniulul optid}'ﬂﬁrlmen crenpterid n penteo

vinloarea lui Dy depinde de vitezn avenonlui, de incryin|veripgid
oxecutante gi mani mult de vitezon de reachie a nintumulal de ne-
sizare ce nci{ionecuzii prin opriren avunsului (r0P) 1 ulingeren

lui py. Toute uconte olemente Tnnd nint reglrhile Tn vnunmite 1i-

mite snu pupune pousibilitithii dce perfectionnre in scncul dorit,
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Honnt bt oM o bbb Ur e edienhne ol ol b0 ) wiebaed b L)
i, T T T N AR A T R R A R L R AT mmu-i;u ' b
MHHM TTRAT on;»ln,ln P Pibonn b b g 4y m.u..t,nu.l.l‘:. Tl me )l mhnd

) [ X] 1 .
T o\ Wyt in Hnllmmlnl,ll " um...ul.mu n:”l'n-u.uvunl,ui TR RN

o loy, runuuuhly noltdoran Limpatal  da "f&UP".

Mewdie Ynd d Vogretunn, o 1 ') parn
Beliw 00 il onu b Wi it pun
N WOy pradianngy VY g b ..
v N prolfungbae , g ugmnopee
oo Tnrfubigirie pontbit Ly -

Tor do rend bnonbirg cu nune-
; . ponelo nhrny vt or W bagie
‘; ' dingn oroygleriy clurntnh THTIR
Fowo prtn erogboron g, n g
: de Irogmonture o nvoaralud
i | meropt, notfel ot do f'apt
' viteasn de prelucrisre vo up-
Fige8.27. Tendingn de ncHdoro n wiry o tendingh de rcifdero
vitezel de prolucrare ln sintemnl (figarn 8.27.).
de tnvana intermitent ronliuznt. FEliminoren vcertul aca junn

- ne ponte fuce nreviizind rite
temul ou pogibilituten oxoduliirii wnor retrnyrori periodice ule
rculeil pentru rafmproanfitnre, roetragerl core vil no cfectuna. (-
tunod ofhd durebn olelulul (uvonnenstop) depige jlo o durntfi nntoe-
rior whabil it o) odmlnd on Yimbtit, Tn i 8,08 o rcedidi CHIPIU: -
tordution naf() o wmd plotem de avony interaftent cu [D(N:lioi.ll'-
1441 de retrngore porlodicii ventru rofmpronoiitircs o vede én

V4 2 )& 1 ' ccen co declongens retrigecc inpunind ool rdluu-

ron prolucriirii In condiyiile Tun ciore g, ~ 2, | e zul L
urafirind diagrime din Cigura 8429 cit vcort pintem intecvine [““’
fomdt'nepermibind ascfideren vitcezei de onrelucivre psub o naiglta
valoarae., Ceea ca ente deun de¢ remvrcnt cii retrioren do reigorof-

de fneligi foza de prolucrire (Ffizu 1, fozn 2 ruu foz. 3) fnjure
unui reglaj (progrumiri) vnterior ntubilité de operutor,
Retrugori perlodice frocvente dunii ficenre fozhi (fizi 1) ve | Lngun
mri nles 1o preluornrea materinlelor mii roeu (corburi, ogu'uri
duro);’nroluornbilﬁ i 1o adtnetind med mori, 1or retropcrd dl‘%pﬂ u
troian fasgil (fuiu 3) de exemplu ln nrelucrurea miteriolelor *“1

pfitnre ln modelul do magind ultrosconicit renlizntit er te “Om“¢d“t“
|
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&, ~8; ,; AT<Z i 2, ~3,
AT -intervar dé’ refragere a sculer' pentry, reumplere *

Pig.8.28.- Munctia generaidl n=f(T) =2 sistemului de
avans 2l nmosinii reelizcte, cind se intro-
cuc retragerile neriodice.
ugor nrelucradbile (sticli,cc-

romicti) . Punciiile reérie In

§4~’ - figurile 8.26., 3.27., 8.70
&.y'b 51 3.29 coresvundezu In m e

S o ~ nécursg nenitru materisle ce e
”§ ' prolucrenzd ugor cu ultracuncie
'( tH svicld, cerecmici, {ferite, = -

terinle semiconductozre, cic.).

In cozul 2 terislelor mri greu
nrelucrcbile (carburi, ojcluri
dure) functiz n = f£(7) ia o

7 r£e3.28.~ Variatia vitezei de formi norticulari neriordéa de
~-2uercre le sisterul de 2vans #ZTCP" prelungindu-ce foorice
o lizat ¢ind ©int inclure mlt In crzul unui-py recleot
retrageri meriodice. - 1» limita inferiosri = cdomeriu-

lui g9i o vitezé& n~re de rvin:.
Prntru o arelucrirc ccond>1icil e imnmunc aicjiors.ref 1 aexin ro-
~ibil ~ vitezei &ec cvrns 3i In concmcceini® £ lui AP_.'!' (fiz.0.20
includerea secvenielor de retrrgere =entru reiapros»it-re gi cc
ursre g aicgoririi lui AP:T ~nare j3i posibilitctea nlasirii
lui pg sore limitz sunerioar# o intervelului o»ntim cu repercursiuni
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#1£.8.30.- Funcii:s generalii »=f(?T) a cistemului de :vins

la pnrelucrarea matericlelor grecu nrelucrabilc.

" rorebile tn dintmica nrelueririi ca usmore a cresteri forge-
lor de imnact.

Tonte elementele cnterior deccrise p»privind coruciericiicao
sigtenmului de svans intermitent adaptat 1o maging wltraconiced
re~rlizatd (fig.5.1) sint IncZ In curs de cercetore Tiind de wg-
tentnt s& anarsd gi elemente noi imvprevizibile pe baza concreti-
zérilor-la'nrelucrnreapdiferitelor materiale la diferite dimen-

ciunie.

B.A. Premizele introducerii ciclului de lucru udonnt.

——  —— ——

Elemante dec nrotectie ~ onerntorului  futd de

ultrasunete.

Sictewl de mvans intermitent (vezi ncheno cinemntiel i,
cu
_.4.) adaptat wentru mn3zina de nrelucr:t ultrasuncte reslizntd

~4ite un ciclu de lucru comaindtet manual »nrecum i ciclu de iuc-
- utomct. Bxirtd cel »ufin trei conriderente de bozi crhre imnmun

'roducercs ciclului de Jucru cutomctl
- In general timpii de »relucrrre a acterinlelor dure si
' ~ile sint msri. Aotfel aventazjos din munct de vedere -~ eco-

-

descrvirii de operator este ciclul de lucru auto-

MSTITUTUL POLITENNIC
TIMISUARA
BBLSTECA
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- In cea mui mnro wmivurd ln orn wetunli wnnre ugu nunita
problemi deschlen n protectici operntorului fafii dc ultranuncte,
Accnstl problomil o impus Tn mod nemi jlocit prelucrorecu cft mal
eriticfi a unor reszultute obfinute pe exnerimcntiiri din striinfi-
tute precum gi a Tnecerciirilor proprit. '
Problemn poute afi fic fonrte delicutit dntoritfi unor elomente
speculative introdune tn literntura de specinlitote chiur fn
ultimii uni,

Avind fn vedere aspectele pnrticulnfe pe cure lefar putea
avea asupra oonstrucfiei utilujului problemn protectict operuto=-
rului autorul red#d In continunre cTtevu Incercéri in nceantdt di-
reotie, . |

Problemn” unor eventunle efecte nocive nle ultrarunetelor
asupra operatorilor a aplirut In mod deosebit odnti c¢n 1htroduce-
ren fn tehnicli o instrlayiilor ulirnnonice de murc putcre. In
legiiturdt cu nceste efecte posibile de 1la Tnceput r=uu filcut cer-
cetliri intense materinlizate Tn numeronse nrticole pﬁblicute,

(1 ),(43),(24),(25),(50 ), cure dacii In vrimele fuze fgi
manifestau Incertitudinea in cele de¢ dntiA mii recentit tpare tot
mai evident‘fnptul cii=-n conditii corccte de funchionire aparata-
jele ultrasonice de puteri medii cum :#init maginilc de nrelucrit,
cele de sudant, instalnfiile de curlfifire yi cele tLchnologice di-
verse nu aint nocive nentru operator. Totuyi in rezultutele rnem-
nolate fn liternturn de specinlitnte mii conyln incii 31 lu ora
actunld uncle elemente de incertitudine gi elownente contradic-
torii. Cu cortitudine s-onu lociliznt donr efecte de’micéi imoor-
tungd g1 mni mult legnte de staren pnubiectivii a operntorului
supus nctiunii ultracunctclor. Totugi problema m ¢ poiite cone-
sidera pe deplin rcezolvaotii, inr cercetliirile ce continui|in ncca-
et direcyie gi 1o orn acturlii, Tn genervl probleun nro%ecgiei
operntorulul la prelucruren ullratonicit pe buza experientei ob-
finutd fn {iirile cu numeronre nucmenen wparate 1ntrodan in in-
dustrie ne fnce n#l credem c¢fi nu ne nune cu atita inrint¢ntyd cu
atft mai mult dacllt mnginile respective vu ciclu de funciionure
automnt,

Intru cft nceastsi direc{ie nu n-nu precizsot inc# norme
specinle de protectic n muncil 91 cum plireri sulicctive |[tind &

considere fncit ultrasunetele cn un fuctor potenyinl nociv, inr

pe de nlt# purte nu nm putut dovedi Inc/i cu certitudine lun fuot
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oontrar, existd din partea proiectintulut obligntivitntea de
h lua fn conaiderure nemijlocit acestc nroblene,
»De:;i autorul tinde s#l crendi pe baze litcrnturii coniultite cf
;nu poate sfl existe lu puteri medii gi fn condigii normvle de ey=
ploatare factori reali nocivi totugi se impun luurvea unor miAcuri
minime de securitate a muncii cu sncop preventiv, uvind Tn vedere
stadiul cerectiirilor In wvcent domeniu pe de o nurte precun 7i rc-
lutiv scurta duratét de ¢tnd ncente echipnmente ultru.onice (Y
introdus fn tehnicii.
In realitate ulirasunetele excrcitii un ¢fuct noclv evident usupra
celulelor vii, microorgnnirmelor gi chiar asupra inimaleclor mici.
Méisurfirile frecvbnte asupra nivelului de nresiune Lonoril
in operatorii lucrfhd ou saistemele ultranconice uu pus In evidene-
{4 rar valori de 110 - 120 dB. De aremencn Tn 1950 Cruwlord tein-
mleazdlt tulburiiri o unor lucriitori din lubor:toirele ultrnronice
care suforeau de obomeulil, pierderea echilibrulul, durcri de cup,
persistengn gl dupil expunere gi ugoursi picerdere a nudibiditagit

fn regiunen sPectrului de Tnultd froecvenliie Deyl mccite observa- -

111 au fncercut ufi fie nubstanyinl verificute ele nu wn nutut 1.8
depligeasc!i nivelul unor congtatiiri mii mult cublective. Acente
lucruri se bnzeusl Tn general pe. fuptul bizer cii efcectiele nocive
fnregistrate li unimule mici w-vu fnecercot o e tronspunc omului,
deyl exiutdl o maro diforeniii in ccon ce privegte receptivitnten
untmalolof mici, mui nlen cele cu blunit fo4it do ulitrnruncte, ru-

portul wvuprefun corpului/volunul corpului fufii de cituntln connts -

tutd 1a ome S-u conntutat ( f ) ¢t oricun efcctele obyingtu;uuu-
pra animalelor dc laborutor mici nu pot fi extrapolite dtrn@t
asupra omului. Corcetiiri sistemntice ru dun  1ncfi Criuoriubn
rennaleazit ¢ nu exiutd monifontiri scunificentive priholopife

<7+ uchimblri, on rezultat nl unei exouneri ln freevenyn de) 20klz
‘1a un prag de 110-115 dB.. '
Pipgura 8,.3) rodd efectele pmihologice ale ultracunetelor cojapu=

' rotiv nsupra unimnlelor gi omului. Cercetfirile intenne riportnte
' de Acton aratsi tn final cit orgonul npecific cel mni eypun ulltr: -
sunetelor este cel nuditiv Insfi datorits frecvenfel fnulte pi du=-
toritst domeniului ultrneonic wcestu e mni puyin expun 1n ultra-
sunete de mare intenuitnte decit nr fi erypur 1o runcte de Qntun-
situte mure dar fn domeniul frecvenielor ronore.

Ponrte periculonso ntnt frocveajele intre 4 yi 8 kNz,
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Gu Ltonte corcelticile ce na
Om Araixsle it

wmbub pune tn cvidenyt olecto
Mook foakulof?) “wolua ! ( Y ’

nocive clouro mwupen omulul mai

L J

twleos noapra plerdiril nu ree-

""mﬁ' echabruka ____'iw |- moarfe (epuri. duceriil prigulul do audibili-
ptfmﬁmcorpdﬂ) L/u'?‘lam ,,..,,W ) tite Tn uncle cnzurl spu ranore
Incal/zire usoar Y " - tat e gl efecte concrote 1
1L CHL rreciLve conce (1
r P‘":'m“f""‘? l - Juovec cu blond) ? worete in
#o? urina expunerii la ultraruncte
1 cfeete pubicetive Tn pnrte cum

or fi obonenli, dururl de cup,

= Schwmbairi’ biologice
ir20] m% 9 grehuri, nactedl, dor awcentea

l
g’dn 1“:‘;&'““ —: B ne—nu matut fi corelate fn s a-

. flelenta witnurit ¢ '1ind pro-
"“P:?‘*"‘:’"%' ml vocute numai de ul'l.rgmmiutu.
Din ultimede uu;cotﬁrt
riaportate de Pnrrluk'qi Knight
Pig.8431, Rfectolo pnihologlce rezultii cii fn nancroane nitune
ale ultranounctelor ( f ). il nu c=ua outut pune in cvie
dentii decft efecte mOdc!'htG.
asuprn pragulul de nudibilitnte Nl ncenten de multe orl temporore
la personne expune ultrasunctelor de intennitute mire (20-30 ¥hz
cu 148-154 dB 5PL) (43).

Numeronne cercetliri filcute in rindul nernoni:luluil ce ae-
servegte neroporturile s neronisve cu renchie 1colo unde 1:e
produc pe lingil puternicue zgomote cunrinno in rpectrul sonor i
ultrasunote do mire fntennitnte na i pun Tn evidongil ifectu (i) P
cimte -degl nea pstudint clfoctul nnocint wouprs uuau]ui,ioch111bru-
lui, stiirii do strens, oborenld. ( 43 ).

Cele mai geumificntive corcet:iiri sint fnni rapo tutc de
Knight prin testuren unui grup rclectat de 18 oiment 1 ypugi
actiunii dircecte n ultracunotelor in condifiile cind rgegtia
deservene echipimente ultrnsonice (miaini de ¢ pAlet, slurit,
sudnt) timp Tndelungni (1ni) miod multe ore ne zi (43) .

Teutul fonrte complel i cure nu font supugi ( de nudibie-
litate, psihic, de echilibru, ete.) u pun In ¢videntii jugul bun
al celor testafi tn ciudn e>panerii renctt te 1l ultrurynete cone
atnttndu-use donr cit nivelul mediu cuditiv eite cu circp 5 dB
mai redus folX do grapul d.. control. Nu i rumircnt aflucaje
1n nivelul niotemulvi veotibulor tor cfectele srulicctive
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(obonend A, dururi du wip) Lo nbie 1o do nbrone v Fond ol
do micd.

Do altfel overcotfirori cn Vonrruck yi Gripgorieva turtyin
¢ nivelul proviunii ncustice 1 echipimentele ultrocontce uzue
nle owvte sub 120 4™ gi nua owrovintil nlel un poricol pentru nbc-
ratori. Lu fel Knlght (43 ) con:tderi nefondnte wnelo teortt
oure ultorior n-nu putul €L confirmito privind cventunlele o fice
te nooive nle ultrwunctelor,

Po bazn unor cerceliiri moi reeente Grigoricva inlr-un e
morandum edreeal minivterulai nfinibiigid din UGS w proour. nivee
lul de 110 dB- Tn domeniul frocvonfclor dc 1n 20 kiiz 1 100 kily
' cu fiind progul maxin ndmicibtl pentea ceoparl badualge g llu'.

. Coxrtit nen dovad bl o vonval e do uplin® (L peo bann ) tanm)
'irv\lreolul. lucra connbalblot Tn uncle gngarel do iynnul'Huhlﬂnjru iyt
de noi.,

Mad mult se conatntd cff Tn codrul unci exouneri induntreinle, mid
nericulonse no dovodewe runetole do Tnultit intensitnte &uéit ul-
trénunetﬂle de tTnnlt#t intenvitute,

Cu tonte ncartten tendingn do « vprecia in mod rublectiy
pe buzn unor informo{ii nefondinte vcent gen de utileJ co fiind
periculos do c¢iitro verionne neinilinte,ne obligid nii luiin Tn coun-
sideruare puntru prlmn cetapii faptul ait totuyi ascomenocn utildlaud or
puton nfi prosinto un fnctor do rinc,

Autorul conniderit ¢ii Tn mnjorituten cozurilor exlrth o
npreciere rcubleotivii fulil de echipirmentul inductirial ultrhronic,
Acent fupt o reiepit gi din tentirtle efoetunte pu.mnj malto pru-
pe do srtudonyi din unul OI subingineri u cAror cunoytlinle| derpre
echipimentele ultrnsonice sint Tn majoritateu cnzurilor ThtTm:li-
tonre,

Avtfel prezentind mujinn do onrolucrut cu ulirsruncle din
luboratorul de T.C .M., nrincipiul orcluecririt ) cvemplifjcfnd
fn mod concret prolucrarenr unci piene din ticli cu difcr)te ncu-
le 1n fntroburen ductt ,nr puten nven instulofia prezentutfi efccte
nocive npuprn operntornlui” 9 studengi wu precizit cit ,dut? dour

unul singur nnreciind cit om",

Lu acecayi fntrehare riippnsurile au font do 6 cu nu”
gl 4 cu ,da" Tn cuzul e¢ind exnet nccewyl nrezenture p-n ffcat
fn fagu nltel grupe de ntadengi, dixr eind n=-a omis complet din
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»

srezentares cuvintului ,ultracunete”. In cazul aceste majin..

;i modelul »relucrdrii au fost prezentite pe ,bauza vibrajiilow
fo:helul 8.1.). Umai nl treilea grupn de studenti 11 s-=u prezon-
L.t trei instalatii i moduri ée prelucrare gi anume: laser, -
1ltrasunete gi electroeroziune. Aprecierea nocivitiifii i orci-’
nei fn acest caz este redati fn tabelul 8.2., iar la intrebarea
;care ar fi organele afectate gi In ce fel" s-au primit rdspun:u-
rile consemnzte In tabelul 8.3.

bbel 8.3
“ . Orgonul ct/%cbf s Munor
mactul gzﬁy"-
Orgone owuditive 5
Oboseo/cy 2
Duwrerr ce '}
Infafare de m, un%:ﬁ /
Aachw‘nrach: 1
d 5unnerxy {
el - beuune»k7tﬁ@ou(/bcnuku' {
7 obel 8.2
Ocbnea de
Instiotu !F&smup-n velpamaég
I r ]
Uttrcounefe| 6 J 1
LOOCI’ 4 5 4
{Flectroeraz. 0 ) 2 1 8

Unui ultim srup de 12 studenti i s-au ficut o prezentare

i detaliatd cu exemnlificiri ale functiondrii maginii la di-

orclucriri aminlbindu-se i de aspectole cn-

vbe recsimari gi
( deci o

s.ocute 2le efectelor ultrasunetclor. In acest caz

cilormnre mai completi gi mai reali) rispunsurile la Intrebarea
o un eventiunl efect nociv al ultrasunetclor asupra opera-

2ui ~u Tost de 4 in favoarea lui ,da” 3i 8 in favoarea lui

Dund cum usor reiese din rezultatele acestor teste care

0t s aibd decit un caractcer informativ se constati o reuc-
mai mult subiectivd fata de nroblema necesitédfii nrotecti. i

- caee

.ra uliracunetelor.

BUPT



135

.

Se constati In timpul lucrului la magina de arelucrct ~u
ultrasunete zgomotul (tiuitul) uneori dectul de supiritor, o c5 -
sonentd subarmonici de frecveniit joasi generatd de’ mnsamblul ul-
sresonic. Pentru atenuare se recoméndé utilizarea antifoanelor
4 a tampoanelor simple de vatd care dupid cum se vede au o cf{-
cientd destul de buh& pentru aceastsi componcnti.

Se apreciazi cid la masinile-unelte moderne de mare pro-
Tuctivitate introducerea ciclului e lucru automat poate si duc”
2léturi de clasicele varavane, la o proteciie .suplimentard a
cneratorului (78).

Asupra modelului exnerimental de masind de prelucrat cu
slirasunete s-au fiicut determiniri ale nivelului de nresiune a-

iicd a zgomotului In pozifia caracteristici operatorului. S-z
-."lizat un montaj pe bazi de anaraturi Briel & Kjzar redat in
- ara 8.32 In care microfonul a fost vnlasat 1la 1 m de capul ul-
~ronic nl maginii In dreptul nanoului de comand&. IncerciZrilc
. wvut Tn vedere detcrminarea nivelului globul al ovresiumii n-
custice a zgomotului caracteristic instalatiei ultrasonice i uo:
coeterminarea orientativii a cncetrului caracteristic.

Astfel iIn cazul mersului In gol (functioneazd numai goic -

rotorul) nivelul global constatat a fost de 73 dB. In cazul co -
21l blocului ultrasonic pe frecventa de rezonantid gi funcfioc-
~n aecerbuia £ird nrelucrare s-au constatat oscilatii a niveiu-
L. de mresiune acucticid Intre 85 gi 93 dB adica deja un nrag
ideri:t ncuccéntnbil. .

Tatroducerea unui nnravan de nlexiglas de 0,5 m2 31 4

ime n determinnt o aienuare a nivelului de presiune acusiic:

o zia Go 77 Zo. Acest lucru indicd cu claritate neceoiiiwo
sjor aainlitd iu eicelului de lucru automat gi a paravanelor uc

-onectie la locul »Hrelucririi.
In enzul nrelucrsirii efective a unei piece s-a const:i.int
-* qivel de nresiune acustic# de 83dB (deci o ugoari depdgire a
somlui de 8C0dB/1a 20 Kliz conform curbei de zgomét cz85) iar

-oducerea viravanului a determinat o atenuare la 75dB.
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{4145 -Microfon B & K
4 & v microfon B & k ‘

2 -2619 - Preamplificalor

3-2606 - Amplificalor ¢ mdsura B&K
4-0OF 101- 1Tty de oclovan RET

5-2425 - Yolfmetv electroruc B £K

&-£ 011~ ascﬁo.s:):go IEM/
7-GF 22 -Generafor de #ecveqfd 2Hz -20/:/-!:‘

f1g-8.32 - Moniqyul /oenfm oleferrminareo

nveluln Pres;bn:}' acuslice.

BUPT



137

8.5, Comnuneren, functionren gi cominde ~ .

alistemaluil de ovime renliznt,

Sistemul pentru reuliznrcs migeiirilor de svans prezentat
fn schema cinemgticii din fipura Se.1. cote format dint

- mecaniomul do avane rapid MAR cnre reuwlizeazfi apropie-~
rea gl retrageren rapidi a cubnunsumblului mecanismmlui de avans
MA al mesei moginii.-

= mecaniomul de avans ( de lucru) MA care roulizeaza UViiNe
sul de lucru gi retragerea rnpidiA n mesei maginii,

Sistemul pohtru renliznren migelirilor de avans nermite
posibilitatea realizdfirii unui ciclu de lucru comundi:t manucl g1
e unui ciclu de lucru automet. |

Mecuniasmul de avang ropid MAR

Se compunce dintr-un motor elcectric M, (usincron de curcnt
alternativ cu putercu de 250 w 1a o turntie de Ong;ot/min),
cnre nrin intermediul unci trrnsmicii cu curclé‘?"%uport de
transmitere 1 = 3 rotegte gurubul conduciitor central, crre ente
cuplat cinematic nrin intermediul unej niulite de suportul me-
cinisnmului de avans MA al mesei maginii. Suportul ne deplincazi
pe ghidanjo In coudil de rTndunici fix::te ne cordrul cudrct ul my-
ginii, deplosnrean lul fiilnd limitntd de microfintrcrupiitoure de

Mecaniomul de avans MA o1 wmesei maginil,

cnle (vezl wuchamn electricid) IC

Se compune (figuxro 5.1 = schemia ntructurali) din masa
maginii Mm din ¢liaj de Al-Cu previizutéi cu cuntile in T |3l ori-
ficiu de scurgore n sucpenrieci abrozive. Mira maginii ente rur-
tinutd do un cilindru de ghidivre cire ruleszit pe bile in cilind-
rul atagat suportului mecnnismului de avins. In interioprul : cer-
tui cilindru se ponte plnea un meconismm de uvanu In contratimp
MAC sau un mecnniem de rotire n meegeil mauginii Miila,.

Cilindrul se sprijind printr-un csmortizor de¢ cirupiuc ne

elementul 1i1nductor ,t" un dinimomeiru intertchimbibil tip furck
oculculat yi dimensionut pentru c¢lusu 20 de nrecizie, (Pmux =

50 kgf)., Midrimen senizntii u deformnfiei dinimometrului pote trinfie
mist la un compurntor cu fotodiodii CP, ciire comnd’ cuplureca rou
decuplnrea cuplajulul elcctiromgnetic CEM incorpornt $n| reducto-
1ul molent RM. Migcuren de rotukie ente primitéd de¢ redut:torul
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molount prin intermediul unui net de rofi de vchiwd R, rcefionute de

un motor de curent continuu M cu puterci de¢ cca 80 @ i turngic
reglabill In limitole 800-4000 rot/min,

De la rcductorul melceat ™M cu raportul de Linnr mitcre:
i = 100 migonren de rotulic este trimnomicit waul varictor frontal
ou role uvind gamn de vuriere a turnfiei G = 6.(brevetut de cutor)

De lu voerintor prin intermediul unui wmeconism de Lreinefor-
mure a migedirii de rotnfie In migesre rectilinie MP cu onuoul p=2
se ob{ine migcarea de avans troncmicd apol.prin e¢lementul truduc-—
tor ,t" mesei mrginii Mm. Pentru o avea un ciclu de: lucru cu un
avans cu o frocven{idi a itecventelor cit mii redusti trebule fiicut
initinl reglajul preciunii de lucru 1 compnrrtorul cu fotodiods
CPF 91 reglajul vitezel ln voriator V gi circuitul de excituiie
al indusului motorului M Viteza optimi a svansului coincide cu
fnefigl viteza de prelucrure a muterindului, cind comcnzile comnae
ratorului cu celuldi CP tind sl fie anulote sau migcaron d: avins
devine continu#i, In cuzul
o situntie idenl& grou do
de prelucrare gi cn atare
gim de avans intermitent.

nreluerdirilor uguule nceartn ente Tnrjd
atines din c¢iuzn vitezelor rclutib mici
sistemul de avenr va lucra intr-un rce-
Hisgstema)t este previizut cu e¢lemente pen-
tru realigaren retragerilor periodice a nculci,

Compnrutorul du fotodiodd

Migenren de avans Lo maging de nrelucrst prin ultracunete
MPU-1 eatc renlizolli de musn mnginii ovind o cnracterlsrticd ,vce-
voentinli", ndicdl ovone intermitent dupfi ciclul figurit: in nchema

eloctricit. Prelucrnrca so realizenyd In condifiile Tn cure
un anumit material gi o onunitA suprafati a rculei se fixe
valoure maximdi a presniunii de contuact cunrine? binefnfcles
limitele admise dc 0,5—4-doNycm2. Pentru ncest tip de oiet
avans nceasta Tnesecamnsi ¢ 1l ntingeren volorii muxime prern
te a presiunii de contact vvincul mecel ente oprit gi meny
stare opritd continufndu-use prelucriiren pinit ¢cind nreninne
tact scade din nou sub valorrea mnximi nrertabilitii nermii,
reluarea migectirii de nvonn. Prestebilirea presiunii wixime
tact se frce cu njutorul wristemului de reglire o pozlkict

torului cu fotodiodad finii de clementul troductor (dinsuwome
furcdl) . Prin nceast# reglure e noigurd o curnii wii more «
mic# un acului indicator nl compuratornalui ninit Tn dreotul

diodei ceen ce coranpunde resnectiv unci oreciund de conti

pcntru
nzi o
intre
cm de
tabili-
inut in

ndu-r.e
de con-
HNVTE
trul

a nat
foto-

ct pal

i de cone
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et ot el mbol oo dopiodo doe fnergito e var b ogaoutin b
pd vibowe do ranaltos Sum Tttt prolaorneon ue ponbe Pron poab e
difordte mirdmi vlo nunpofetelor de contiet mlirimen onre e copg-
leazlt pe compurntorul cu fotodiodii ecte cen o fortel rtutice cn
rezultat ol produrmilut, p x I = 1#,
0 pooliune g1 o vodero prin mucuniumui do nwvins nint peegents te
tn fiurn 833 ronvectiv 834 .
Schomt oleootlricit cuprinde efteva pirti diatincte gl orte rodoatit
fn figurn 8,35

= gonexiuncn vihrutornlul mugnetontrictiv ln gencritors

- roleul fotooloctric;

« rodronoruly :

= commdn obotbamalal pontru migeoren do osvonn gl clrcu-

login ranpenntod vbrizive, %

Roelenl fotooloctric.lle compune dintreun releu poloriznt
Rp conectnt in cirenitul de colector ul trnnzistoruluil T, cure
este poluriznt prin divizorul formt din trinzirtorul T, 71 re-
gintenin Rl. Lua rTndul sfin tronzictorul '1‘1 erte polnriznt prin
intormediul fotodiodei DPF 1 carc Tn lipnit do nemnul luminon sro
o rezintonytl intornit fonrte mure., Co urmero trinzietorit Ty w1

T, vor fi noronpo bloon i antfol ¢t rcleul Rp rHinine n reonuan,
Do ftndantit ce fotodiodn vn fi Lluminodi, buse Lreonzlotoralud P,
re viv nolariluen nogntiv, cnre urmnre nrin tronsistor vi circuln
un curant oure Lrectnd prin joncliiunon B « B o trinzintorulat

T, fooe on vft trewctt prin vwcencio un curent de coleclor guficlent
d; mure pontra o roloul polurizint i fie vcellonnt, Dlodu L, rer-
vegte pontru wrotojuren tranzintorulni T? Tmpotelve vuprptennin-
nilor onre vpur pe fnfitpurnren releulni fn mowmcntal) decohcetfiril

cirocuitulul,

Redrosiorul. Pontru nlimentoreun motoralul de cureap continua

-

M ol sorvomecinimnmuluil de nvenn, n cuplajulul cleotrom prhetic 1M,

f circuitoelor do commdil gi o releuluil fotoelectric,’ n=n|renliznt
un radresor fn punte. Sccundurul tronsformatorului de releam, ore-
viigut cu nrizit medinnfi, n font dimenrionat nitfel c¢n redrenorul

ot anipure tonntunile: 48 v, 24 v, 9t G v prtn'rug]uruu (Y AT It
gffitonre n rovintenjet RD"

Conoxtunen vibhretoralu um,-‘;w-t_(::el_,_ric:l.lv ].'.l frencentor,

- - - —— - -~ -

Conox luuon vibratorulul mepgonctoctirietiv o pgencrnfor ore-
supine utilizaren mnui ningur bobinnd ntft pentru cxcitofie cit

81 mremagnotiziroe.

ESTTUTIL PoL
TIMISO ARA
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Qirouitul de premamotivare se compune dintre-un nutotrinaformne
tor T 1 transformatorul 7T > 8i nmuntea redrerosre 4 x Ui de 1la
care plencii circuitul bobinei de excitufie gi premagnctizare a
vibratorului magnetostrictiv. |
In circuitul de premignetizare exintsi montat un wnper-

metru cu sunt 9i un filtru opregte bnnda ( o inductuntii L i o
capacitate ¢ in circuitul surseci de curcent continuu) pentru evi-
tarea pierderilor mari .de curent de excitoyie In circuitul re-
dresorului de nremugnetizare. In pnralel cu circuitul de prem:p-
netizare se aflil'un condensator sepnaritor C2 » care protejeaz#

iegirea generntorului Impotrivi: nfitrunderii curentului continuu
de premagnetizare. _ ; ,
Filtrul onregte bunda este conectnt fn prrulel cd bobhina=

Jul vibratorului magnetostrictiv ai conntituie un sistem orcilunt

cuplat electric ou ucostn,

Circuite de comrndil nentru migenren de ovans 4i eircu-

latie n ouspensiei abrazive.

Pentru ren1izﬁrcn nrelucriirii, dunfi inttnlnren nierei ne
masﬁ se reglenzi vnlonrea fortc1 de¢ nvano reopectiv o nresjiunii
‘de lucru cnre se recomindi in limitele 0,5-4 duN/cm?, doar 1la
orifioii sub 2 mm dinmotru odmiftndu~-cse cregteri pin’ 1iu 10 dAsl/

OM?. Cunoccind cnrncteristicn fortii - deformitie n dinimomctrului

intorschimbnbil tip furcii ,t" ce regleazii nozitia compi.pntorului
cu fotodiodli CF untfel Tncit contuctul pulpntoruiui ncetituia cu

dinomomatrul aff asigure pozilfin doritil 4 ncului indierntar fu{#i
de fotodiode DFy, ndicit unghiul ol o, corespunzitor foriei !de nvuns
necesnre reapectiv presiunii. de lucru stabilite, (pentru elemen=-
tul traductor ,t" montet pe moginii 1 div. comnirator 0,020 kgf
fort& staticd).
Dupii stnbiliren forfjei de ovans pe ntabilegte modul de
alimentnre cu fuﬂpenwie ubrazivi, dupi core se pornegtc |[genc-
ratorul de ultrosunetie,
Se aprecinzii necesarit li fiecere pornire o durutil de
circa 15 minute nentru fneciilzire dupi cure ce va trece Ui pta-

bilirean regimalul optim de cxcitihic nrin replnjul curuqtului
de premngmetiznre i nivelului de putere.
Acart reglanj re fuce cu nnjutorul uutotranufOranorului
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reglabil tinind cont c# vunlonrea ontim# a curentului de premag-
netiznre este cuprined intre 8 gi 10 A,(re citegte pe ncara um-
permetrului), inr nentru nivelul de putere se urmiiregte indicatia
curentului onodic la etajul finol al generatorului, Acordul bg
frecvenia de rezonun|d a sistemului vibrator-concentriator-scull
se fnce de la butonul de ncord controlul fiicindu-ne prin pulpi-
rea sculei gi.cu ujutorul truductorului inductiv specinl conntru-
it -pentru mdsurarea amplitudinii, de vibrafie.

Circuitele de comnndi pentru migenren de avens gi circu-
lagie a suspensiei obrozive, se nun sub tcni:iune cu ajutorul
butonului de pornire B-din circuitul 1-1 crre pune sub tenciune
contactorul Cp yi decl se comundii Inchideren contuctclor norm -1
deschise 1 Cp, 2 Cp, 3 Cp 81 u contactului 4.Cp de: nutomenkincre,
In cireuitul 1=1 mni otnt previizute gi un butén pentru oprire O
precum ai butonul de stop genernl LTOP,

Magino fiind nstfol pregatitd pentru Incenerea unui ciclu
de lucoru se decide In continuire dicii se va luera cu ciclu' de luc-
ru comandat manual sau ciclu de lucru automnt,

Folul ciclului de lucru se stabilegle cu ajutorul comuta-
torului de ciclu (e din:c{rcuitul.;l-ll.

In cnzul ciclului de lucru comondst manuil avanewl rapid
g1 retragorea rapidit nre loc utfta timp cit este upArat butonul
corespunziitor ndicﬁ "AVANS'RAPID" 3i "RETRAGERE RAPIDAY, la fel
nentru avansul de|1ucru g1 retrugere prin butonul "AVANT DQ.LUCRU”
g1 "RETRAGERE",

In cuzul avensului dc lucru existi Ins#é g9i posibililtatea
realizéirii lui prin pornire la butonul "PORNIT" din circuitul
8-8 gi npoi automentineren lui nrin intermediul contnetululi nor-
mal deschis QRiIT' Intrerupereé lui se nonte reuliza de lu| buto-
nul "OPRIT™ din circuitul 8-8 sau la terminarea cursei de lucru
prin limitatorul de cale LCl.

Semnalizaren frzelor ciclului de lucru este reulizats de
liimpile 1A (avuns de lucru), Ly (retragere), L ciclu nutompt,

LAR ( avans rapid), Lpp (retragere rapid#), din circuitele| co-
reaﬁunzﬁtonro;

. Pontru nlimentarea suspensiei cbruzive este nccenarft o
comnnd sopnratst prin tntreruniitorul bacculrnt *PORNIT-OPHTP
gi Tn functie de folul nrelucriirii se ntubilegte sencul d
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Pueru © nompoi (penkrn vefulare, ciropire rou nbuorbiie) ou
rjutorul Intreraniiborului bocculont "COMUTATOR SENS POMFA" din
feolrgi eircuit 15-15. )
Terminaren svonocudni de lueru eote com'ndatlil de limitnto-
ful de cole LCl din cirenitul 9-9, terminnrea retrngerii de li-
it torul LG, din cirenitul 10-10, terminnren avansului ranid
flo Limit~torul LC3 din circuitul 13-13 3i terminnrea retrngerii
Prrnide do limit: torul BC4 din circuitul L4-=14.
In Limpnl nrelucriirii dimensionnle a piesei, dupii poni-
kion~re: ristemului,. wecliznren.contfretului sculei cu piesa i

L

reimrerea condifiilor de nrelucriiro (vibrorern esculei, suspen-

A

e nbrazivii) cicterl de ovine renlizensit ovoneul de lueru prin

.

ntermed inl cervomecomicmidui reliourt de motorul M ntita timp

ninit eind re depiiqegte Limitbn odinind, o preciunii de contret rdi-
ﬁ” nTnit eTnd neul comprrafornlui obturcnzii fotodiodn npl. :
Acect avone de lueru ¢ ponibil nontru cii releul polrnrinnt
R" fiind segion»t Tnchide contoetul normel decchis 1Rp din cir=
enidnl 2=-2 mintnd fetfel cub tenriune releul pas cu ras (marke-
™ml) .
np -
Acerta nrin conknetele Jui din circuitul 4=-4 conform sche=
mei de conexiunc acioars ounceren ub benciune o roleului inter-
madinr Ri , efre orin contaetele Jai din cireuitul 3=3 renlisensd
ncnﬁinurén rub tensiane o vuﬁlvjulni electromeymetic CIM gi deci
menhineren cvimanlai de Jacern. Vilese ovonenlui de lueru este
reglabil don? neceribipn en e julornl montnjnlui din eircuitul
N=he erlopan yvibasei de cvone te free en e julorul trenzirctou-
1ui T4. Comndn e Trce onuet enoejulorul potenfiometrului Py

erre replenzit nolovivoren Liragictornlui T4 nrin intermediul

Lre nzise tornlui 7, . Yrokheoli: trnaicbornlni T4 1o eunrntensiunt

3° "'

erte orimrett de diodn I)l

T ctingeren Limitei rirbilite nentru prerciunen de contnct

31 condenr:honrele Cl i CQ’

nenl eomratorniui obturenss fobodiodn DFlg releole Rp. Rpp'
Ri, numi rint cub tens e i en rtare prmiiturn eleetrome metue
Ini “IM ende gi deci mobornl il strenenz® In ol

Tntre 4imp 1o relen npp ettt cohimbel pomigiile contioete=
Lor en un non, CT6 fimy velooven orecinndi de contoet e depiigith
moLorul 11 ve onbrens ™o ol ot etnd dotoritii nrelucriirii mote-
ri-1aini preciuncn ceade ceul compirrrtorulni de deplnrenzit in

.

renn fnvers i obburesozi din non fobodiodn DFl (reccvrantn furere
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deofigits dntoriid iunergici cistemului aeeeaic) arovoeTnd wua non
"npas" la contactele roleului R”p JLooregfitind o nowdin rita f
de avens nentru momentul c¢ind :cul comsr: Loralui In car o qe
revenipe cliberenusi folodiodn DPy .

Se rein d@in now ovinsul de lucra gi ve reoneli £ozede -
terior dencrise,

Aceusta oante gltwifin coreummuito re posgilici O Ve »0-
MUTATOR CICLU RRUMPLERE® hdicH donr conticiule de ne un riad -1
markerului sint onctive coresnund wani ciclu de arcluee pe g
retrageri intermitente o cculei,

In cnzu) oelucriaidor wmoi i Fiecile, Ve adinctod wegd ande
eate necasurd! rotmmronpiloren wcriodie’ o lgeuli opclocedrdd ca
guapensie nbhirnzivi ce nrevede cuaviomncren ocecto cvioral de lacpea
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10. APLICAREA INDUSTRIALA A Ci “ARII

10.1. Rezultatele si clemente de eilicientil cconomicii.

Procedeul prelucriirii ultraconice este de datd relativ
recentdi, inr aplicarea indusirinlid in {ari destul de redusi ca
urmare a cunoagterii insuficiente a posibilit#filor lui gi ca
urmare a dependenfei de importuri. Magina de prelucrat cu ulira-
sunete realizatéd. la I.P.limigoara degl caracterizaiii ca model ex-
perimentnl este nrimul utilaj do acest gen realizat fn Tntregime
in {ari, fiind i func{iune Incil din anul 1973 fIn laboratorul de
Tehnologia Construciiilor de Magini unde se utilizeanzdl pentru cer-
cetare, incerciiri, lucriiri didactice de laborator g9i diverse luc-
riiri curente pentru intreprinderi industrinle. Aceat utilaj per-
mite abordnroa unor cercotiiri 11 domoniul fundamental nl tehnolo-
fiilor de prelucrare cu ultrasuncte, ntudiul tehnologiei de pro-
lucrare cu ultrasunete a diferite tipuri concrete de piere nece-
nare industriei pi studii privind comstruct{ia unor utilajo de
acent gen. Astfel .o=au putut breveta o serie de subansamble oons-
tructive specifice c¢it gi o maginii de prelucrnt cu ulirasuncte de
conntruciie nou#, brevete aflate In curs de experimentnre.

Ca cxemplificare a unor cor=
cetiiri cu rezultnte aplicative
certe me amintesc cele legate
@ :-- o / T)H de prelucrarca fantei ,cheie",
W, | de ln miczurile oilindrive
e " filolnte din foritd (£ig.10.1)
e (TR - - P ad, produna do Inontitutul de der-
ooliiri Klootronivco Juourenti
pontlru onre no oore oconotrude

1176106 o= Moy ol indeic het unel mngind aliranonioe

Clbombinl b Portbe o ooee npeolond lvnbe, Avepbl Lip do wble
"oholn" po e laoconsa on ) no of'th Yo v de o loge
W beoemine bo, . kv po b ounl nbolor ob=
Chombe v oy ooxpoe bmonbdie b Toge
whodaur e o o Joabornd meg bbb b braebeoy Bobpe made |oom gy Fartesay bae )
Tnaepeaiigfle na puan n wvidongn posibilltnlen preluociirid joheii®

in mni putin do 1 minut 1ln o putere meodie.
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3

Utilajul snecializat nentru zccste prelucriiri urmeazi i

~

fcloseascid un generator tranzistorizat, bloc ultrasonic pe bazi
¢ ferite magnetostrictive romfnegti produse de I.C.E.Bucuresti,

"Li:tem de avans clectromecanic.comandat vrin tiristori, mecunicm
Je indexare gi alimentare automatid cu piese la locul prelucrarii

~

£co

I

Uref

Fig.1l0.2.- Schema-bloc a
comenzii motorului sistemu-
lui de gvans.

Pig.l0.3.~ Miez de feritd tip

313 prelucrebil onrin ultra-
-unete.

;1 sistem de sesizare $i compensare automati a uzurii sculei.

In figura 10.2 se reddi schema
bloc a comenzii prin tiristori
a motorului sistemului de
avans pentru care se fac in-
cercari.

Pe acelagi tip de magind ul-
trasonicid specializatd se
prevede ca prin sinple dicoo-
zitivdri si schimbiri la me-

canismul de indexare s&i se poa-

t84 efectua gi prelucrarea in-
trefierului de la miezurile
oalad d;n;ferité produse tot
de I.C.E. (suprafata notati
cu asterise de pe figura
10.3).

In nomenclatorul de produse
din ferit&d a I.C.E. Bucuresti
gi a Intreonrinderii de ferite
din Urziceni mai existd numc-
roase piese ce se preteazi
prclucririi cu ultrasuncte,
acestea fiind In serii mari
de fabricatie.

Totodatl o serie de benefici-
ari ai produselar din feritd
cer o gerie de modific#ri de
formi a pieselor care se not
realiza cu ajutorul preluc-
ririi cu ultrasunete.

Un ~lt exemnlu de cercet::re
anlicativd imediat# servind
scopurilor industriale 1l
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renrezintd prelucrnrea nrin ultranunete : - cificiului centrnl

(notat cn anterine pe firmurn 10.4) ln pi+ :le duszdl din coramicit
nccenare inntalnylei de sudare ou plasmii tip ,Plasmark" de la
Intreprinderea Electromotor Timigonra.

. Pe 1ingil acestea s-nu mai exo-
outat gi o sorie de prelucriri
docorative in sticli cerute de
divergi beneficiari precum gi
prolucriri a unor piese npo-
cinle pentru T.0.R. Bucurcgti.
Un ult nepect al aplieciirii
corcetiirilor cuprinse fn teza

de doectornt Il prezintii fncer-
cliirile privind utilizarea fo-
ritolor mnmotootrictive xromfl-

negti produre de I.C.E.Bucu-
rogti Tn bloourile ultranonice

PigelOe4. Piecsd duzd din ale instwlatiilor tohnologice
ceramicili nrelucrabild prin - cu ultranunete.
ultrasuneto. Aceste cercetilri efectuate In

regimuri diferite apropinte

nol chiar similare condifiilor concrete de oxploatare nu furni=-
zn% o nerie do date coenjicvle privind utilizarea ancestor forite
cu domeniu limitat do aplicare pind In prozent, precun gi date
privind Tmbuniitiiyirile nccesare la claborarea lor gi chiar la
diversificarea sortimentului. _

Do remurcat cii toute cercetiirilo cuprinme Tn capitolul} 7
31 pnr{inl In capitolul 8 uu o oplicabilitote mult mai largt
docit maginile do nrolucrat cu ultracsunoto, ele fiind valabile
pi pentru celelalte tehnologii cu ultrnsunete cu arie mare de
uplicare cun sint sudarea, curiirea, deformarea plasticld gi
octivoren diferitolor procenc fizico-meconice cu ultrasunote.
In ncent senn e nmintegie cii rozulintele cercotilrilor asupra
blocului ultranonic nint dejn Tn cura de aplicare indurtrinldl
prin renlizoren unei magini de nudnt cu ultiranrunete a foliilor

rubiiri de policoteri do 1n izolntiile do fazdi nle motoarelox
clactrice ( Gontrict I.P.T. 187/5.VII.1975 cu Introprinderea
Eloctromotor Timigoara). Aplicarea ccrcotiirilor au permis aborda=-

rea acentei lucrdri la un prey competitiv fa{ii de utilajele
BUPT
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similare oferite de furnizori din atriiniitate.

Totodatli se montioneazd lucriirile de wsimilore pontru
diferite transmieii moernico mnd nlen Tn induntrin ugonell n Vi
rintorului frontnl ou role (brevetnt do mator) Ffolonil 1n pin-
temul de nvemw 0l moginii ultrorconice, | .

Klomentele 'de oflcieny cconomict nint previzihile fn
méisura fn cure ne au In vodere noribilitiiyile oferite de tohno-
logiile cu ultracunete gi oliminvren importului unor utflnje
costisitoore, preccum gi ocrenrcn dianonibilitlifilor pontru evport
de utilaje, nuu tehnolopii.

—— -

10.2. Pernpoctive gi limite,

Pernneotivele anliciirii 1o rcard induntrislfl lorgh a bech-

nologiilor ou ultrasuncte gi a posibilitéitilor de reamlizure fn
tard a utilajelor necesare eint reflectate in parte de rezulta~
tole unoil. anchete efectunte fn diferite intreorinderi din turi
(contract I.P.T. nr.15/11.I1.1975 cu ICPTCM Bucurcgti).

In buza unox Tige de testnre Innotite de un muterial do-
cumentar informativ precum: gi = actiﬁitﬁtii de sondnj denfigu-
ratii la I.P.Timiaon}u-qi I.P.Bucuregti au rezultat nentru nro-
cedeul de prelucrare a materialelor cu ultrasunete necenitéti
de renlizare a orificiilor cu diametre sub 40 mm uncori chiwr
oub: 1l mm (pind la 0,2 mn) 9i a diferite cavitifi In difcrite
materinle olectroizolante ca dinmpnte, ceromicii, sticli, carburi
dure, otoluri speccinle etc. lo perte 14 intreprinderi. Datele
centrulizate nentru cele mai evident obordaobile teme sint reda-
te In tabelul 10.1.

Do romorcat cii noncheta n nvut Tn obicctiv gi alte tehno-
logili cu ultracunote cum pint sudorea, curfifirea, intensificarea
rroceselor fizico-meconice, turnarea, trntamentiul termic, defor-
maren nlasticft rezultind cerinte foarte mari mai ales pentru
‘procedeul de curittire gi sudare cu ultracunete.

Degi testarea a vizat apronpe 100 de intreprinderi a
trobuit sfl se {infi cont gi de rezerva, necunongtoreea claril snu

lipsn de interes o unor foctori tentafl fetli de procedoele teh-
nologice - = ultranunete. Din 77 de riispunsuri numai 24 contin
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valori rezultind prin estimare o eficienyd me- uald de

22,016,700 lei. Aceastd valoare se referd num .a 31,2 % din
raspuncuri gi are evident un caracter informativ fntru cft .basa
reald a eficientei trebuie si rezulte numai £n. baza unul proces
concret de cercetare a tehnologlel respective.

Oricum oportunitotea introducerii in' {ari a noilor tehno-
logii cu ultrasunete anare evidentii. Mai mult s-a constatat c#
fn curdfirea cu ultrasunete existau deja solicitidri cu circa 10
eni inainte, dovadi faptul cd Intreprindereca ,Metalul Rogu" din
Cluj a produs instalatii carusel de curiifjire industriald cu ul-
trasunete, instala{ii exictente la mai multe intreprinderi din
tard. Deficien{n majord a constat In faptul cid elementele de
tehnicitate adicéd generatorul de ultrasunete gi transductorii
erau importati din siriindtate.

Patd de situoiia actualldl gi de perspectivele dezvoltﬁrii
accelerate a noi domenii in indusirie asimilarea construcyiei
in {ari a maginilor de prelucrat cu ultrasunete devine posibild
7i evidentii,

In prime. etapi se vor putea construi generatoare itranzistorizate
pini la 400 w gi utilizind feritele r- - "negti devine posibilda
realizarea unor magini de prelucrat cu ilitrasunete de puteri
mici.

Asimilorea fn farid a constructici sculelor diamantate (I.M.F.
Bucurenti) oferid poeibilitatea construcyiei gi a variantei

fédr8 sunpencie abrazivii.

Pabricarea maginilor ulirasonice de prelucrat dimensieno!
de nuteri mari are fn vedere agsimilarea In fari In urmitorii
ani ne baza unui nrogrom naotional de cercetare, a goencratoarelox
de nutere 1 - 4 Kw tranzistorizate sau cu tuburi, asimilarea
fabricirii trensductonrelor ceramice pe baz& de zirconat tita-
nat de plumb gi mai sles a aliajelor metalice magnetostrictive
noi.

Totodatii so impune precizarea clard a destinatiei magi-
nilor ultrasonice de nrclucrat avind in vedere c¢ii maginile
universnle sint mni complicate, mai scumpe gi ou performante
de extrcmd mai reduse.

In acelagi timp trebuie sid se aibd In vedere cu mult
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discerniimint posibilitidifile renle gi avantajele ne care le
oferdi tehnica prelucriirii cu ultrarunete, cunoscut filnd '
foptul cldl ea este o tehnicld eficientd pentru un cortiment de’
materinle gi un domeniu de dimensiuni bine nrecizat evitindu-
se supraevaluarea posibilititilor scestei tehnici aga cum se
Intfmnld fn unele situetii In prezent.

BUPT
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1l. CONCLUZITI

Princinalele contribujii originale ale autorului aduse $n

lucrarea de fat# sint urmitoarele ¢

A. In domeniul cercetiirii aplicative.

1. Proiegtarea gi realizarca integrald cuv. sprijin:
loboratorului de T.C.M. o primei magini de prelucrat cu u.
nunete in tArid. Moginn destinatsi prelucriirilor dimensionale cu
ultrasunete nentru diferite materinle la diferite dimensiuni,
echipath complet, ento apreciatili ca model exporimentnl.

2¢ Lfectuorea practici o diferite nrelucriiri ultranonioce
Ai fncercfiri exnorimentale pentru piese ocu aplicare induetrialll
imediat#h neau de cercetare. )

3. Realiznféa, experimentarea gl aplicarea unei asolugii
conntructive noi pentru un variator de turajie cu posibilitagi
de nnlicare 1la diferite alte tipuri de actionfiri mecanice.
Soluyia erte brevetat# de autor (Dosar OSIM 70810/9.05.1972
hot.brevetare 10.11.1974.)

4. Brevetarca de autor (I4¥) a doudt soluii constructive
noi nentru sistemele de aveans ale maginilor ultrasonice. (Dosar
05IM 74910/26.05.73 hot.brevetare 01.02.75 61 dosnr OSIM 73999/
28,02.73 hot.brevetare 01.02.75) care ée aflA In ours de expari-
mentare i anlicnre. !

5. Brevetnren cn i coautor (94 ), (9% ),(97 )}, a trei
noluii constructive noi pentru blocurile ultrasonice ale magi-
nilor de nrelucrat (Donar OSIM 72574/19.10.72 hot.brevetare
01.02.75, dosar OSIM 74911/26.03.73 hot.brevetare 02.01.1975,
donar OSIM T74907/26.03.73.) aflate fn curs de experimentare gi

nplicare.

unui’
6. Brevetnrea cn ni coautor (95 ) a tip nou de magind
ultranonics cu douil nosiuri de lucru (Dosar OSIM 74977/31.05.73,
hot.brevetare 01.02.1975).
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7. Prolectarea gi realizares unui gstand nentru fncercarea
bloocurilor ultrasonice bilaterale gi 2 unui gtand nentru fncercu-
rea sistemelor de alimenteare cu suspensie nbrazivi.

8. Realizaren unui gtand nentru aprecierea eficientei blo-

curilor ultrasonice prin misurerea i evaluarea amnlitudinii
oscilatiilor.

9. Proiectaren gi realizarea unui set de blocuri ultraso-
nice pe baz#d de transductori metalici (Ni) gi a unui set pe bazi
de transductori de ferite magnetostrictive produse fn {ari.

10. Efectuatea unor iIncerclfiri gi determiniri comparative
givunerea la punct a metodicii de cercetare nentru diferite ti-
puri constructive concrete de blocuri ultrasonice,

11l. Realizarea unor blocuri ultrasonice interschimbabile
gl Incercarea acestora avind nosibilitetea aplic#rii lor gi In
alte tehnologii conexe cu ultrasunete cum sint sudnrea, nresarea,
curfifiren gi activarea unor proceee fizico-mecanice cu ultra-
sunete.

. B. In domeniul cercet#irii teoretice ai exnreimentale,

1. S—-a Tntocmit un studiu monogrefic mnalizind fn mod
critio rézuitntele obtinute nin# n orezent In domeniul tehno-
logiei de nrelucrare cu ultrasunete 9i mai ales In ce privegte
oroblemele de nroiectare gi realizare a utilajului. '

é. Pe baza rezultetelor cunoscute precum g1 a experien-
tei acumulate la realizsrea masginii de vprelucrat cu ultragunete
(model exnerimental) s-a fundamentat o metodsi de concentie gi
apreciere a realizirii meginilor ultrasonice iIn concordun{fi cu
parametrii tehnologici de baz® ai prelucridrii. o

3. S-au fAcut aprecieri gi Tncercédri de ontimizare nri-
vind alegerea variantelor constructive optime la resliznrea .
maginilor ultrasonice.

4. Pe baza rezultatelor obtinute s-a anreciat oportuni-

tatea 91 posibilitiéitile de renligare In jarii a maginilor de
nreluorat cu ultrasunete precum gi a instalstiilor tehnologice
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conexe ce utilizeazid ulirasunetele cum sint mnginile de sudnt,

instalatiile de curutlt 31 echipamentele pentru act1Vnrea ultra-

sonic#i a diferitelor procese.

5. 3-au pus la punct criterii de calcul gi proiectare a
blocurilor ultrasonice, elemente de tehnologie specificd aces-
tora precum gi aprecieri nrivind utilizarea diferitelor mate=-
riale magnetostrictive sau electrostrictive fn instalagiile
tehnologice cu ultrasunete.

6. S~au fdcut determiniiri experimeninle complexe asupra
blocurilor ultraronice realizate, privind eficienya acestora,
utilizind atit aparaturi curentf cit gi aparaturi specializatil
de fnalti clasdi.

7. S3=nou annlizat Tn legiiturd cu dinamica prelucririi
diferitele tipuri de nisteme de avons, precizindu-se o solutie
conntructivd optim#i adoptatii in construci{ia modelului experi=-
mental.

8. S-au resnaliznt teoriile privind influena factorului

y,preniune de contact" In construcjiia sistemului de avons gi s-a
verificat experimental influcnta concretdi a acestulia asupra
copacitfifii productive a prelucrdrii pe magina ultrasoniocdl con=-
struitd.

9., Seau nnalizat gi verificat experimental o serie de
date nrivind problema ,deschis#" a eventunlei nooivitéti a
ultrasunctelor de mare intensitate asupra omului, precizindu-se
elemente céncrete de protejare preventivil gi subliniindu-se
necesitotea introducerii ciclului de lucru nutomat.

10. S-nu fiacut Tncerciiri experimentale gi studii privind
sistemele de alimentnare cu suspensie abrazivit (atft pe maginid
cft g9i pe gtand) precizindu-se o solutie constructivd simpli-
ficath.

11. S-au anreciot direcfiile de dezvoltare in viitor a
tehnolossiei de nrelucrare gi utilajului ultrasonio, probleme ce
pe imnun a fi relunte soau perfecfionnte gi posibilitdfdle
g1 onortunitatea introducerii In {ari a tehnologiilor cu
ultranunete. '
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12, Rezultatele cercetiirilor asupra blocului ultranonic
sint de o utilitonte preactic# imedint#i gi nentru alte tehnolopgii
cu ultrasunete cum sint sudare, deformare nlastict, curm,'i.rea,
activerea vroceselor fizico-mecanice, etc. '

ESNTUTUL POLITERNIC
TIMI, ARA
BIBLSTECA
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