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Fig 3.  Variaţia potenţialului staţionar timp 

de 60 min în soluţie pentru 
 probele influenţate ultrasonic cu interstițiul de 10 mm  

Fig 4. Variaţia potenţialului staţionar timp de 
60 min în soluţie pentru probele  influenţate 

ultrasonic cu interstițiul de 2 mm  
 

 

 

 
Fig 5. Curbele de polarizare anodică a probelor din aliaj de 

titan Ti-Al-4V cu interstițiu de 10 mm 
Fig 6. Curbele de polarizare anodică a probelor 

din aliaj de titan Ti-Al-4V cu interstițiu de 2 mm 

În figurile 5-6 este prezentată influența curentului de coroziune în funcție de 
potențialul de coroziune pentru a scoate în evidență prelucrabilitatea suprafeței. Relația 
generală dintre curentul de coroziune și corodarea suprafeței se explică prin faptul că numai 
atunci când curentul de coroziune crește se distruge starea de pasivare și suprafața se 
corodează. În figura 5 constantăm că proba 1 are o suprafață prelucrabilă deoarece atunci 
când curentul de coroziune are o evoluție constantă, suprafața se corodează prin distrugerea 
stării de pasivare, atingând valoarea de 3200 mA, în timp ce proba 2 rămâne neprelucrată 
deoarece curentului de coroziune rămâne la valoarea de 0 A. În figura 6, în cazul probei 3 
observăm că există o suprafață prelucrabilă prin distrugerea stării de pasivare deoarece 
curentul de coroziune crește până la valoarea de 1450 mA și astfel suprafața probei se 
corodează, în timp ce proba 4 nu se prelucrează deoarece curentul de coroziune rămâne 
constant la valoarea de 0 A.  

2.3. Netezirea ultrasonică în câmp electrochimic a suprafeței aliajului unui 
semifabricat din Ti6Al4V 

În tabelul 4 este prezentată rugozitatea obținută la diferite interstiții între capătul 
suprafaței frontale a lanțului ultrasonic și piesă și diferite puteri de acționare a lanțului 
ultrasonic. 

 
Tabelul 4. Rezultatele analizei suprafeţei probelor prin microscopie de forţă atomică 

Proba martor - 5 sf = 10 mm sf = 2 mm 
 puterea de acționare 

100 W 
puterea de acționare 

60 W 
puterea de acționare  

100 W 
puterea de acționare 

60 W 

    

   
RMS: 80,11 nm 

Ra: 61,24 nm 
RMS: 90,83 nm 

Ra: 68,64 nm 
RMS: 50,17 nm 

Ra: 38,09 nm 
RMS: 164,9 nm 

Ra: 133,5 nm 
RMS: 51,9 nm 
Ra: 40,16 nm 
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Observăm că în cazul utilizării puterii de acționare a lanțului ultrasonic de 100 W atât 
în cazul probei 1 unde am avut un interstițiu de lucru de 10 mm, cât și în cazul probei 3 unde 
intersițiul a fost de 2 mm, undele de șoc ultrasonic rezultatele din producerea cavitației, s-au 
propagat perpendicular pe suprafața piesei și a rezultat o rugozitate medie aritmetică a 
măsurătorilor (Ra) de 68,64 nm și rădăcina medie pătratică a vărfurilor și văilor (RMS) de 
90,83 nm, respectiv 133,5 nm și 164,9 nm. La utilizarea puterii de acționare a lanțului 
ultrasonic de 60 W atât în cazul probei 2 unde a fost folosit un intersițiu de lucru de 10 mm, 
cât și în cazul probei 4 unde interstițiul este de 2 mm, ultrasunetele au venit paralel cu 
suprafața de prelucrat și a rezultat o șlefuire a suprafeței cu o rugozitate Ra de 38,9 nm și 
RMS de 50,17nm, respectiv 40,16 nm și 51,9 nm [5].       

3. Modelarea materialului cu metoda elementelor finite 
Pentru a realiza modelarea materialului în programul Comsol Multiphysics V4.2 se începe cu 

parametrizarea geometriei modelului și realizarea acestuia, conform figurii 7 [6]. 
 

 
 Fig 7. Parametrizarea necesară modelării materialului și realizarea geometriei 

După realizarea geometriei se adaugă materialul Ti6Al4V din biblioteca proprie programului, 
iar pentru studiul efectului presiunii ultrasonice se discretizează modelul realizat anterior, conform 
figurii 8. 

 

 
Fig 8. Adăugarea materialului și discretizarea modelului 

În vederea observării efectelor în timp, în meniul Time Dependent se folosește parametrul 
menționat anterior, tus și limitarea manuală a valorii minime a efortului unitar, figura 9. 

 

 
Fig 9. Stabilirea parametrului de timp, tus și a valorii minime a efortului unitar 

 
Pentru a putea calcula valoarea minimă a efortului unitar la care materialul se rupe (este 

îndepărtat) am utilizat următoarele formule 1-2 [7]: 

                                                       (1) 

                                                                                           (2) 

unde,  este rezistența la rupere a materialului și  rezistența la forfecare. 
Rezultatele sunt specificate în tabelul 5. 

Tabelul 5. Rezistența la forfecare și compresiune 
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 [MPa]  [MPa] 

218,62 727,5 
4. Rezultate                                                                                                                         
După cum se poate observa în tabelul 6, atunci când presiunea este aplicată perpendicular și 

de la o distanță mare rezultatele apar la presiuni ultrasonice mari, peste 400 MPa din cauza rezistenței 
la compresiune care este de aproximativ 970 MPa, pe când la o distanță mică forța este aplicată 
tangențial pe geometria rugozității ceea ce determină productivitate bună la presiuni mici, însă la 
presiuni mai mari de 60 MPa se prelevează prea mult material și astfel crește rugozitatea suprafeței 
prelucrate. 

                                      Tabelul 6. Rezultate după aplicarea presiunii ultrasonice 
Modelare cu metoda elementelor finite 

Sf = 10 mm, presiune ultrasonică 60 MPa Sf = 2 mm, presiune ultrasonică 60 MPa 

  
Sf = 10 mm, presiune ultrasonică 800 MPa Sf = 2 mm, presiune ultrasonică 120 MPa 

  
 

  
Fig 10. Variația adâncimii de prelucrare la 2 mm  Fig 11. Variația adâncimii de prelucrare la 10 mm 

5. Concluzii 

Contribuții originale 
- Descrierea comportamentului electrochimic al aliajului Ti6Al4V pe baza datelor 

experimentale obținute pe baza măsurătorilor realizate cu aparatele potențiostat GAMRY 
Reference 600, generator de ultrasunete GUS 20-E și cu ajutorul celor trei electrozi, adică 
electrodul de referință-calomel, contra-electrodul de grafit și a probei de studiat a 
parametrilor potențial staționar (Ecor) și curent de coroziune (icor). 

- Evaluarea microgeometriei suprafeței studiate cu ajutorul parametrilor de rugozitate 
RMS și Ra utilizând microscopul de forță atomica (AFM). 

- Modelarea computerizată a efectului cavitației ultrasonice asupra microgeometriei 
suprafeței și evidențierea volumului de material îndepărtat cu efect asupra rugozității și 
validarea calitativă a rezultatelor obținute la măsurătorile cu AFM.  

În urma analizei comportamentului electrochimic s-a constatat că:

147



Studiul comportamentului electrochimic și netezirii aliajului avansat Ti6Al4V cu ajutorul ultrasunetelor 
 

1. La o putere mai mare de acționare a lanțului ultrasonic, depasivarea este mai 
puternică. 

2. La utilizarea unor valori mai mici ale interstițiu frontal și a puterii lanțului ultrasonic 
se mărește efectul de pasivare. 

3. La creșterea puterii consumate pe lanțul ultrasonic, volumul de material îndepărtat 
crește. 

4. Indiferent de mărimea interstițiului frontal, prin introducerea presiunii ultrasonice, 
volumul de material prelevat crește, înlăturând stratul pasivizat și vârfurile 
microgeometriei suprafetei. 

5. La creșterea interstițiului de prelucrare la valori relativ mari, propagarea undelor de 
șoc ultrasonice produce creșterea rugozității stratului pasivat comparativ cu 
experimentarile efectuate la valori mici ale interstițiului frontal. 

6. La reducerea puterii de acționare a lanțului ultrasonic cu cca 40% se obține o reducere 
a rugozității stratului pasivat. 

În urma analizării modelului realizat cu metoda elementelor finite pentru prelucrarea 
ultrasonică s-a constatat că: 

7. La prelucrarea cu ultrasunete, interstițiul frontal cu valori mari necesită putere 
ultrasonică foarte mare pentru reducerea rugozității, undele de șoc ultrasonice 
propagându-se pe o direcție perpendiculară pe suprafața probelor.  

8. În cazul prelucrării prin ultrasunete, un interstițiu frontal redus permite utilizarea unor 
valori mult mai mici ale presiunii ultrasonice, undele de șoc ultrasonice propagându-
se paralel cu suprafața prelucrată, obținându-se reducerea rugozitații. 

Viitoarele cercetări  
- Vom extinde cercetările la utilizarea unor valori mai mici ale interstițiului dintre 

capătul lanțului ultrasonic și suprafața probelor precum și la un domeniu mai larg al variatiei 
puterii de acționare a lanțului ultrasonic urmărind optimizarea procesului. 

- Se va aplica tehnologia hibrid, dizolvare anodică în câmp ultrasonic în scopul 
obținerii unei calități superioare a suprafeței prelucrate prin sinergia creată de combinația 
electrochimiei cu ultrasunetele. 
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