ASCHIEREA CU VIBRATII
FORTATE DE INALTA FRECVENTA vVirt-o

1. Scopul si continutul lucrarii

+ Cunoagsterea aplicatiilor vibratiilor de inalta frecventa in constructia de magini,

¢ Studierea mecanismului de aschiere cu vibratii tangentiale de inalta frecventa;

¢ Familiarizarea studentilor cu principalele efecte.ale cdmpului ultrasonor in procesul
de aschiere;

¢ Studiul componentelor instalatiei de aschiere in camp ultrasonor.

2. Consideratii generale
2.1. Utilizarea vibratiilor introduse fortat/insprocesul de aschiere

Tn cadrul metodelor tehnoldgice de preluerare dimensionala cu indepartare de
material, vibratiile fortate de joasa frecventa s1 cele ultrasonore formeaza obiectul mai
multor procedee de lucru, deta dintre acestea fiind mai bine cunoscute:

@ Vibratiile fortate de joasi. frecventi (infrasonore sau sonore) introduse in procesul
de aschiere urmaresc, in_general, sd asiguré™fragmentarea pe lungime a aschiilor de
curgere. Tinand cont ca rolul'vibratiilor invacest caz este de a modifica periodic sectiunea
aschiei (oscilarea sculer are' loc n general pe directia de avans, cu asigurarea uneli
frecvente de vibrare Tn"concordanta cu frecventa miscarii principale de aschiere) si a
crea in acest fel puncte de concentrare a tensiunilor (din care ulterior aschia se va
fragmenta), procedeul are/la baza acelasi mecanism de lucru ca la aschierea clasica —
transformarea energiei'mecanice in energie de deformare, desprindere si indepartare sub
formd de aschii a’adaosului de prelucrare. De aceea, el este considerat ca fiind un
procedeu neconventional de aschiere (alaturi de ,,aschiere cu avans micsorat periodic”
sau ,,aschierea cu autovibratii”), ineadrat insa in randul metodelor conventionale de
prelucrare (fig. 5.1).

@ Vibratiile ultrasonore utilizatela prelucrarea prin eroziune abrazivo-cavitagionala
Tn cdmp ultrasonor (eroziune cualtrasunete) asigura oscilarea, cu amplitudine mica dar
acceleratie foarte mare, a particulelor abrazive aflate in suspensie intr-un lichid. La
aceasta metoda de prelucrarefseunoscuta sub denumiri ca UltraSonic Machining
(U.S.M.), prelevarea de material are loc in special datorita ciocnirilor particulelor
abrazive de materialul de prelucrat, care vor desprinde microaschii de pe suprafata
semifabricatului, energia cinetica fiind preluata de granule de la pseudoscula. Deci, prin
mecanismul ei, metoda este prin definitie o metoda neconventionala.

In paralel, a fost dezvoltat un alt procedeu de aschiere cu vibratii fortate, prin al
carui mecanism s-a Urmarit cresterea performantelor aschierii clasice.
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VIBRATII MECANICE

Tn acest scop, n procesul de aschiere, peste miscarea principala s-a introdus o
miscare oscilatorie suplimentara (la nivelul sculei sau al piesei), contactul intre fata de
degajare a dintelui sculei agchietoare si materialul de prelucrat sau aschie fiind intrerupt
periodic (se realizeaza un joc intre aschie si fata de degajare a sculei). Atunci cand
frecventa miscarii suplimentare este mult diferita de frecventele proprii ale elementelor
sistemului tehnologic MUSDP, iar raportul dintre viteza principala de aschiere v si
viteza de vibrare vy asigura realizarea periodica a jocului aschie-scula, forta de aschiere
devine dinamica, capatand caracter de forta-impuls, cu urmari pozitive asupra fortei
medii de aschiere, a calitatii si preciziei suprafetelor prelucrate s.a. Acest procedeu de
vibroaschiere se poate realiza prin introducerea vibrafiiler de joasa frecventa (in general
la operatiile de prelucrare prin asehicre care se desfaseara prin definitie la viteze mici
de lucru si Tn conditii strict nedeterminate) sau a vibratiilor ultrasonore (16 <+ 40 kHz) si
nu poate fi considerata o metoda neconventionald, dé@arece ea respecta regulile generale
clasice de deformare a materialului aschiat; se poate incadra Tnsa n categoria
procedeelor neconventionale de prelficrare prin aseHiere. In mod nejustificat, procedeul
este tratat uneori in literatura de specialitate ca ‘metoda neconventionala, alaturi de
eroziunea abrazivo-cavitationald h cdmp ultrasonor.

Avand n vedere faptul ¢a termenul de ,.vibroaschiere” sau ,,aschiere cu vibratii”
se refera cel mai adesea la aschierea reala T/ prézenta vibratiilor inerente procesului, dar
si la aschierea cu vibratii feftate de joasa‘frecventa introduse pentru fragmentarea
aschiilor, Tn cazul aschierii cuyvibratii de inalta frecventa introduse fortat, literatura de
specialitate recomanda ufilizarea altor termeni, precum ,,aschiere In camp ultrasonor”,
saschiere cu vibratii [de inalta frecvemta”, ,aschiere cu forte dinamice” sau
,wibroagchiere cu forge dinamice tip impuls”, care sunt mai aproape de fenomenul fizic
ce sta la baza procedeului

In general, cerfeetarile asupra vibroaschierii au fost efectuate pe doui directii
distincte, in functie de _seopul urmarit:“aschierca cu vibratii de joasa frecventa pentru
fragmentarea pe lunigime a aschiilor sisagchierea Tn camp ultrasonor.

2.2. Aplicatiile vibratiilor de inalti frecventa in constructia de masini

Ultrasunetele reprezintd undéle acustice a caror frecventd se situeaza deasupra
domeniului de perceptie a organului auditiv uman. Este greu a se trage o linie neta de
demarcatie Tntre domeniul undelorysonore si domeniul ultrasunetelor. Chiar daca
sunetele au teoretic frecventa intre 20 Hz si 20.000 Hz, in conditii normale omul distinge
domeniul (16) 20 Hz + 16.000 Hz.

In tehnica se obisnuieste a se considera ci vibratiile ultrasonore au frecventa
cuprinsa ntre 16.000 Hz si 10° = 10%° Hz, fiind utilizate preponderent ultrasunete de
frecventa medie (pana la 150 kHz) si cele cu frecventa ridicata (peste 500 kHz).
¢ Aplicatiile industriale ale ultrasunetelor se bazeaza in principal pe patru efecte ale
campului ultrasonic: ¢ efectul de ,,inmuiere acustica”, * efectul de ,,durificare acustica”,
e efectul termic si * cel de reducere a frecarii de contact. Datorita acestor efecte
principale si a altora, precum cresterea energiei interne a materialului, topirea locala,
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distrugerea peliculei cu oxizi s.a., undele ultrasonore de mare energie influenteaza nu
numai structura si proprietatile mecanice ale materialului supus prelucrarii, ci si
proprietatile fizico-chimice si conditiile limita la suprafata de contact scula-
semifabricat. Eficienta acestora a fost verificata in industria constructoare de masini (la
deformarea plastica a metalelor — tragerea tevilor si a barelor, tragerea sarmelor, la
laminare, stantare, ambutisare; la sudarea materialelor metalice si nemetalice; n
tratamentele termice sau la turnare, in defectoscopia ultrasonora), in industria chimica
(efectul de crestere a vitezei de dizolvare, difuziune si cristalizare; efectul de spalare),
Tn industria alimentara, industria usoara etc.

In cadrul preocupirilot™erientate spre introducerea vibratiilor ultrasonore n
procesul de aschiere —in scopul prelucrarii cu forte de tip impuls, pana in prezent, echipe
de cercetare din Japonia, fosta U.R.S.S., China, Marea Britanie, Germania, S.U.A.,
Romania s.a. au abordat mawmulte aspecte, legate de:

* mecanismele caracteristice agchierii cu forte de tip impuls;

* fortele si puterea de aschiere;

* forma si dimensiunile aSchiilor detasate;

» eforturile reziduale din stratul superficial;

* temperatura de aschiere;

* uzura si durabilitatea sculelor utilizate 'saudascutite Tn camp ultrasonor;

rugozitatea si precizia suprafetelor prelucrate;

* rezistenta la corodare §i uzare a suprafetelor prelucrate;

* echipamente pentrintroducerea vibratiilor ultrasonore Tn procesul de aschiere;

* echipamente specifice pentru masurarea anumitor parametri caracteristici procesului;
* adaptarea masinilor-unelte pentru,aschierea cu ultrasunete si dezvoltarea unor utilaje
specifice.

Cercetarile freevente au avut Invedere, in primul
rand, masurarea componentelor/fortelor de aschiere
(dinamice sau valorile medii),, aspectul, calitatea si
precizia suprafetelor prelucrate,ferma si dimensiunile
aschiilor detasate si uzura sculélonutilizate.

2.3. Mecanismele de aschiéresin camp ultrasonor

Pentru explicarea fenomenelor fizico-mecanice ce
au loc la aschierea in camp ultrasonor, cercetitorii au
studiat mecanismele simple de vibroaschiere, comparativ
cu aschierca conventionald. Mecanismele simple de
aschiere in camp ultrasonor au la baza schema de y
aschiere libera ortogonala, peste care se suprapune Fig. 5.2. Directiile simple de
miscarea suplimentard oscilatorie (introdusa la nivelul
sculei sau al piesei), orientata pe una din cele 3 directii la aschierea libera
ale sistemului de coordonate (fig. 5.2). ortogonala
¢ La aschierea liberd ortogonala clasica, atat grosimea in cAmp ultrasonor

oscilare a dintelui aschietor
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aschiei a’ si pasul de forfecare a acesteia e, Oy

cat si adancimea de aschiere a sunt Y
variabile (fig.5.3). Motivatia constad in TS
dinamica procesului de aschiere clasica, oy, SO O\jd
sistemul tehnologic M.U.S.D.P. fiind un . 4 4 a
sistem cu rigiditate limitata. Oscilatiile de BETY 3
frecventa mica ce apar pe durata agchierii ~3 ‘\ i t = **"“xﬁ;‘}
efective la nivelul zonei de contact scula- ,«%ﬂ s bl
semifabricat determina variatia aleatoare a o
adancimii de aschiere; la deplasari Yy
elementare It; # Itz # I3, adancimea de q
aschiere va fi variabild, unei adancimi de Fit)} /:E;.s;nwf .
aschiere micsorate a;—a—Aa;, 7'\ j-\ ’ A ;f\—@"[ b
corespunzandu-i un element de “agchie U U1
subtire a’1=a’~Aa’; si un pas de forfecare -
e; mic (v.fig. 5.3a). Lo

——

Conform modelului de aschiere
dinamic real, forta de aschicrespoate fi Fig/6:3. Variatia adancimii de aschiere a,

consideratda ca fiind alcatuitazdin doua a,grosimii agchiei a’, a pasului de
componente (fig. 5.3b): o componenta forfecare e si a fortei de aschiere F la
statici, medie F, si 0 cemponenta aschierea clasica

aleatoare F4(t), care poate“fisconsiderata,
ntr-o prima aproximatie, ca variind sinusoidal, dupa legea F4(t)=Fosinwt (linia continua
din figura). Tn mod real,/in/cazul aschieriifobisnuite, aceasti componenta aleatoare se
apropie de o variatie sinuséidala numai Tn cazul vitezelor foarte mari, cand se poate
afirma ca procesul de agehiere se desfasoara in domeniul stationar si cand se obtin cele
mai bune rezultate pentru aschierea clasieas(calitate de suprafata, precizie de forma si
de pozitie reciproca). Forta de aschiere'peate fi definita de relatia:

F(t)=F, +F/t)=F, +F-sinwt (5.1)

Instrumentele moderne de masurare a rezistentei de aschiere (captorii
piezoelectrici), sunt capabili sa urmargasca si componenta aleatoare, punéndu-se deci in
evidenta ambele componente ale fortei. Masurarea fortelor cu dinamometre de tip
mecanic sau aprecierea eforturilor de aschiere prin masurarea energiei consumate de
motorul electric al masinii-unelte, @ypermis punerea in evidenta numai a componentei
medii Fy, conducand, in mod simplist, la definirea unui model de aschiere ideal-static,
conform caruia adancimea de aschiere a si pasul e dintre planele de forfecare se mentin
constante.

Studierea agschierii libere cu vibratii introduse Tn proces a necesitat definirea a
trei mecanisme simple de vibroaschiere, care au la baza mecanismul aschierii libere
ortogonale clasice, peste care se suprapune o miscare suplimentara oscilatorie, orientata
strict pe una din directiile de aschiere (fig. 5.2).
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® Mecanismul de vibroaschiere simpli cu oscilatii ultrasonore tangentiale

Pentru explicarea mecanismului de aschiere, s-a analizat — comparativ cu
aschierea obisnuita, rabotarea ortogonala Th camp ultrasonor, cand aschierea are loc in
prezenta miscarii principale scula-piesa, de viteza constanta v (viteza nominala) si a
miscarii suplimentare oscilatorii de viteza v, variabila, definita de ecuatia (5.2) si
executata pe aceeasi directie Oz (fig. 5.4):

z=A-sinwt (5.2)

Pe durata unei perioade T de
oscilare a sculei are loc contactul cu
materialul de prelucrat si formarea
elementului de aschie 1 —Tn timpul t;, iar
pe durata T — t; se formeaza un joc intre
aschie si fata de degajare (fig. 5.5),"joc
care va face ca reluarea contactului
aschie-sculd, Tn perioada urmatoarejysa
se faca sub actiunea unei forte cu
caracter dinamic. Pentru cazurilesdn‘care
v > Ao, fata de degajare a sculeinintra in
contact cu aschia, conditiile —
vibroaschierii nemaifiind indeplisiite, iar ! z
mecanismul de aschiere devine/analog
aschierii clasice. Viteza sde, aschiere -
limita pentru care nu ; mai sunt Y
satisfacute conditiile necesare F1g. 5.4. Mecanismul aschierii cu vibratii
vibroaschierii a fost demuwmita viteza tangentiale: D.A. — directia de aschiere; D.V.
critica (vc) si este Adependenta de — directia de vibrare; 1, 2 — aschii
amplitudinea A si de frecventa f a
miscarii vibratorii, conform relatiei (5.3):

V. = Aw = 21tAf (5.3)

Efectele pozitive ale vibratiilormaplicate pe directia principala de aschiere sunt
puse pe seama contactului intermitent scula-aschie si deformarii materialului
semifabricat prin aplicarea unor forte cu caracter dinamic, astfel incat rezistenta medie
de aschiere este pronuntat mai mi¢#ydecat la aschierea clasical. Pentru asigurarea
eficientei procedeului, este importanta realizarea unei frecvente ridicate a miscarii
vibratorii (mult mai mare decat frecventa proprie a componentelor sistemului
tehnologic), cat si realizarea unei amplitudini A cat mai mari. Aceasta va permite
cresterea vitezei de aschiere v in conditiile asigurarii jocului periodic dintre fata de
degajare si aschie. In aceasta situatie, Se constati un efect de crestere a rigiditatii
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! Mecanismele de vibroaschiere simpla cu oscilatii ultrasonore introduse in directie radiald sau pe
directie axiala, cat si mecanismele de vibroaschiere complexa difera esential de cel prezentat mai sus
si nu face obiectul prezentei lucrari.
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aparente a cuplului scula-piesa, ceea ce a facut ca acest mecanism de vibroaschiere n
camp ultrasonor sa fie numit «mecanism de aschiere cu insensibilitate la vibratii».

3. Instalatie pentru aschierea cu vibratii ultrasonore

3.1. Caracteristicile constructive ale instalatiei de laborator

Constructia generald a instalatie utilizate la

actionarea vibratorie ultrasonora cuprinde (fig. 5.6) un Iz
generator de vibratii de Tnalta frecventa 1 si oylinie QQ
acustica, formata dintr-un transductor sau vibrator,2(de {{vi :E g
tip magnetostrictiv sau electrostrictiv), un convertor \\B

) ) .. . . N & =
directional 3, numit si transformator de unda sau-ghid &4 . oy
de unda — cu rol de a transmite“si/sau a transformadipul WiRa T
de unda primita de la transductor, un concentrator 4, 4 D 2 7
numit si amplificator ultraacustic, sau sonotredd — cu \\ ‘\| /
rolul de a mari amplitudinea vibratiilor si sculaspropriu- WY ///
zisa b. N

Transductorul asigura,/la suprafata de.cuplare cu
transformatorul de unda (sau in lipsa- acestuia, la Fig. 5.5. Formarea jocului
suprafata de cuplare) /oscilatii ultrasonore/ de mica dintre agchie si fata de
amplitudine (cativa micremetri) — de tip longitudinal sau  degajare la aschierea cu
torsional. Transformaterul 'de undad nu se ataseaza vibratii tangentiale
sistemului acustic decat jatunci cand este necesard
transformarea tipului’ de"unda asigurat de transductor (de obicei din unde longitudinale
in unde torsionalejmincovoietoare sau transversale), ori distanta necesara intre
transductor si concentrator.

Sistemele acustice cel mai desyutilizate contin transductori de unde longitudinale.

In cadrul sistémelor constructive,simple (ce nu contin transformatori sau ghiduri
de unda) cu transductori de unde|longitudinale, elementele componente prezintd
particularitati legate indeosebi de dperatia pe care o executd si directia de introducere a
vibratiilor la nivelul sculei. Se_cunosc solutii constructive utilizate la strunjire,
burghiere, brosare, frezare, ferestruire, danturare, tarodare, pilire, abrazare, honuire,
severuire, corijare discuri abrazive.

Instalatia acustica existenta’ Tn FA 4 3 2
laborator §i destinata strunjirii cu T S
vibratii tangentiale de Tnalta frecventa - Z i G
(fig. 5.7), este compusa dintr-o linie 5 ]
acustica 1 (transductor %
magnetostrictiv. ~ —  concentrator ! Sl
cilindric in trepte — cutit), un generator [ﬂ@g}

de unde ultrasonore 2 si o instalatie de
racire, formata dintr-un rezervor 3, 0
Fig. 5.6. Structura unei instalatii acustice
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Tichid raci “
evacuare lichid racire e o g '7°‘ T
j OB
W
O © © oo O ,
-2
"
[ - 6
Lol -
i &
e ) 4
P admisie lichid racire e
e i
R B '
|- | ' 3
\ .
/ ¥ \

Fig. 5.7. Schema instalatiei-de strunjire cu vibratii ultrasonore tangentiale: 1— linie
acustica; 2 — generator de unde ultrasonore; 3 + rezervor de lichid de racire; 4 —
electropompa; 5 -+ furtun de admisie; 6 — furtun de evacuare

electropompa 4, un furtun‘de.admisie 5 si unul de evacuare 6.

Elementul principalal liniei acustice eSte — asa cum apare detaliat in figura 5.8,
transductorul 1 de unde longitudinale, confectionat din tole de nichel de inalta puritate
(99,97% Ni) si grosime/0,1 mm, in formadde 7, pe bratele caruia sunt infasurate o bobina
de excitatie 2 si 0 bobina3«de polarizare a miezului.

Transductorul este_fixat prin lipire cu o rasina epoxidica Loctite de suprafata
frontala a unui amplificator acustic cilindric n trepte 4, cu factorul de amplificare 2,3.
Pe suprafata opusa a transductoruluits=a lipit un strat de 6 mm de cauciuc spongios 5,
cu rol de absorbitop-dinamic.

La extremitatea libera a concentratorului 4 s-a fixat — prin intermediul unui surub
diferential 6 — un cutit dublu 7, armat cu placute dure din CMS, grupa K10.

Pentru racirea transductorului magnetostrictiv, sistemul acustic a fost montat in
interiorul unui cilindru 8, prin ¢are circula un lichid de racire. Cablurile electrice de
alimentare 9 ale bobinelor au faest.trecute prin capacul 10 al cilindrului 8 si etansate cu
ajutorul dopului filetat 11 si al piulitei 12. Lichidul de racire este introdus in cilindru
printr-un stut 13, situat la partea inferioara a cilindrului 8 si evacuat pe la partea
superioara a acestuia, printr-un stut 14.

Linia acustica este pozitionata intr-un locas al suportului inclinabil 15, centrat si
fixat la randul acestuia intru-un suport fix 16, montat Tn suportul port-cutit al strungului.

8/12



VIBRATII MECANICE

3.2. Forte la aschierea Tn camp ultrasonor

La aschierea Tn cadmp ultrasonor, asupra fortelor de aschiere influenteaza
urmatoarele marimi:
* parametrii miscarii vibratorii: amplitudinea A si frecvensa f. Fortele scad la cresterea
amplitudinii, iar cresterea frecventei de vibrare Th domeniul 18 + 40 kHz nu modifica
forta medie de aschiere, la respectarea conditiei V<v./3;
* Viteza de aschiere influenteaza forta pana la atingerea valorii critice. La cresterea
vitezei, forta creste pronuntat incepand din jurul valorii 0,5V, pentru ca, dupa valoarea v
= V. Sa atinga valoarea fortei de la aschierea conventionala,
e avansul, prin cresterea lui, determina la vibroaschiere o crestere aproximativ liniara a
fortei, dar mai putin accentuata fatd"desaschierea clasica;
* addncimea de agchiere determina, la marirea ei, /cresterea slaba a fortei principale

excitatie polarizare

9 ’ evacuare
12
11
10
2
- e admisie f/‘}—‘ N
lichid racire _ /",\ A
8 N g
» — = T T
A .
N I_[:_I.L_ - i ; l
T f;,_ e
4 3 N ! FETN 1y
; | e g
q i NNy s T RS
- T s |
! ! L
7 1 ST IS S .

oL
6 5 16
Fig. 5.8. Componenta sistemului vibrator ultrasonor: 1 — transductor; 2 — bobina de
excitatie; 3 — bobina de polarizare; 4 — amplificator acustic; 5 — cauciuc spongios; 6 —
surub diferential; 7 — cutit dublu; 8 — cilindru; 9 — cabluri electrice; 10 — capac; 11 —
dop filetat; 12 — piulita de etansare; 13 — stut de admisie; 14 — stut de evacuare; 15 —
suport Tnclinabil; 16 — suport fix
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(semnificativ mai mica decat la aschierea obisnuita);
* majorarea unghiului de degajare constructiv conduce la usoara scadere a
componentelor F; si Fy (practic raman constante);

Majoritatea cercetarilor orientate asupra fortelor de aschiere s-au axat pe
compararea acestora cu cele de la aschierea clasica, unii autori definind, pentru
simplificare, rapoartele:

F
Ke, =2 K =2t (5.4)
N VA%
in care indicii ,,t”’ si ,,v’’ indica valorile de la aschierea clasica si, respectiv, de la
vibroaschiere.

3.3. Instalatia de masurare a fortei la vibroaschiere

Pentru masurarea componentei /principale F;"ayfortei la aschierea cu vibratii
ultrasonore tangentiale se utilizeaza un echipament de masurare (atasat instalatiei de
vibroaschiere), formata dintr-o punte tensometrica, wn calculator cu placa de achizitie
de date si un inscriptor XY (fig. 5.9),

Pe cutit au fost montate/patru fraductoare ele€trotensometrice rezistive, legate in
punte Wheatstone, care poate fi echilibrata prin reglarea puntii tensometrice.
Determinarea fortei medii des@§chiere se poate réaliza, cu o precizie acceptabila, prin
citirea directa a valorii pe panoul frontal al*puntii si inmultirea acesteia cu scara
adoptata. Pentru masurarea precisa a fortei medii si eventual trasarea grafica a variatiei
acesteia in timp, se utilizéaza“calculatorul'si placa de achizitie, respectiv inscriptorul
XY.

Avand in vedere modul de amplasare a traductoarelor rezistive, cu echipamentul
de masurare prezentat in fig. 5.9 se poate determina influenta parametrilor regimului de
aschiere sau influenta, parametrilor miscarii oscilatorii asupra valorii medii a fortei
principale de aschiere!

4. Metodologia desfasurarii lucrawiispractice

1°. Se studiaza schema instalatiei de vibroaschiere si modul de functionare a acesteia;
2°. Se studiaza schema echipamntultivde masurare a fortei medii F, si se stabilesc
parametrii de lucru;

3°. Se porneste instalatia de produgérea ultrasunetelor si e verifica functionarea corecta
a acesteia,

4°. Se echilibreaza puntea tensometrica si se stabileste scara de amplificare;

5°. Se ridica curbele experimentale si, cu ajutorul datelor oferite de calculator (valorile
maxime si minime ale fortei inregistrate — date Th mV) si avand n vedere constanta de
etalonare, se calculeaza valoarea medie a fortei de aschiere in prezenta ultrasunetelor si
Tn absenta lor, precum si evolutia varf la varf a semnalului, in cazul procesului de
aschiere cu si fara ultrasunete. La stabilirea scarii graficului de variatie se va alege ca
origine (valoarea 0 a fortei) forta medie de aschiere pentru pozitia retrasa a cutitului.
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Fig. 5.9. Componenta echipamentului<de masurare a fortei instantanee la
aschierea cu vibratii ultrasonore tangentiale

6°. Pe baza graficuluitrasat (conform m@delului dat Tn fig.5.10) se fac observatii asupra
raportului dintre fortele medii masurate la aschierea Tn cAmp ultrasonor si la aschierea
clasica.

5. Continutul referatului

@ Ca parte teoretica, referatul va trebui sa contina date si schite referitoare la instalatia
de vibroaschiere si la echipamentultde;masurare a fortelor;

@ Ca parte practica, referatul va .contine:

* parametrii regimului de lucru sigvalorile experimentale obtinute (trecute intr-un tabel);
* graficul trasat(impus de conducatorul lucrarii), pe care se vor marca valorile calculate
(dupa modelulcelui din fig. 5.10);

* graficul de variatie a fortelor medii, la modificarea unui parametru al procesului de
aschiere;

* observatii asupra influentei campului ultrasonor asupra fortelor de aschiere.
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Fig. 5.10. Forta principala de aschiere F,1a strunjirea otelului carbon
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