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SUMMARY: The paper presents current theoretical and practical considerations regarding the
transformation of longitudinal ultrasonic waves into torsional waves with the help of helical-shaped
concentrators, integrated in ultrasonic chains with usual transducers for longitudinal waves. The
strategic marketing of the product is presented to determine the needs resulting from interviews and to
obtain the product characteristics. Potential customers were also located. The concentrator variant
was modeled and the propagation of ultrasonic waves within them was simulated, using finite element
analysis with the dedicated program, Comsol Multiphysics. The influence of the geometric elements of
the concentrators on the amplification of the oscillations and on their own frequency was studied, in
order to obtain the resonance condition necessary for the realization of the ultrasonic chains.

CUVINTE CHEIE: lanturi ultrasonice, unde torsionale, modelare, simulare, elemente finite.
1. Introducere
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Fig. 1 Clasificarea undelor sonore [1] echipament ce  utilizeazd  unde

ultrasonice. Avand in vedere modul de
vibratie, undele sunt de mai multe tipuri,
printre care cele longitudinale si torsionale.

2. Stadiul actual

Transductorul ultrasonic este elementul care transforma cu randament impus energia primara
(electricd) in energie acusticda. Dupa principiul de transformare a energiei se intdlnesc mai multe tipuri de
transductoare, dintre care cele mai raspandite sunt cele magnetostrictive si piezoelectrice.

Concentratorul ultrasonic permite ca energia acustica sa fie concentratd intr-un volum mai mic
si s@ se obtind unde ultrasonice de intensitati ridicate; face legatura intre transductor si obiectul de transfer
cu scopul de a mari amplitudinea de oscilatie si de a asigura un accord de impedanta intre transductor si
sarcina din spatiul de lucru [2].

Pentru obtinerea undelor torsionale trebuiesc facute modificdri geometrice la (concentrator). Aceste
modificari geometrice constau in crearea unui numar de caneluri rasucite de-a lungul concentratorlui,
pentru a produce cai de unda in spirala.
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3. Marketing strategic al produsului

Marketingul strategic este un proces care porneste de la o analiza a pietei si a concurentilor, trece
prin selectarea tintei de referintd si studiul tendintelor industriei, pana la dezvoltarea unui program de
marketing precis si a strategiilor de pozitionare pentru a satisface nevoile pietei,implicit a clientilor.
Marketingul strategic se concentreaza asupra modului de a dezvolta un avantaj competitiv prin
intermediul planificarii [3].

In continuare am identificat si formulat 3 nevoi ale clientilor.

N1: Nevoia de crestere a calitatii suprafetei prelucrate;

N2: Nevoia de a realiza suprafete elicoidale interioare si exterioare in materiale dure pe masini
clasice existente

N3: Nevoia de crestere a productivitatii a prelucrarii materialelor de duritate ridicata

Pentru fiecare nevoie identificatd anterior am stabilit urméatoarele:

a) Oportunitatile de piatd (Motivele formularii nevoii):

Pentru nevoia N1:Inexistenta pe piatd a unui echipament de prelucrare prin electroeroziune cu
ajutorul ultrasunetelor;

Pentru nevoia N2:Inexistenta pe piatd a unui echipament de prelucrare prin electroeroziune cu
ajutorul ultrasunetelor care sa realizeze suprafete elicoidale in materiale dure pe masini clasice;

Pentru nevoia N3:Reducerea costurilor la realizarea prelucrarii suprafetelor complexe

b) Clientii pentru desfacerea produselor:

-IMM-uri care au masini clasice de electroeroziune;micro-intretreprinderi;intreprinderi
mici si mijlocii;institutii de cercetare;universitati tehnice;ateliere de reparatii.

Metoda de utilizare pentru culegerea informatiilor brute despre nevoile clientilor este interviul.
In tabelul 1 se regasesc raspunsurile de la o persoana intervievata.

Tabel 1. Interviul pentru identificarea cerintelor clientilor (exemplu)

Client: Pavel Cristian Intervievator: Corpaci Angela
Adresa: Str. Ion Iriceanu, Nr. 157, Bl. 3, Ap.25, Bucuresti Data: 10.05.2021
TELEFON: 0784 215 342 Utilizari curente:
Doriti sd colaborati? Da Ocupatia utilizatorului: Inginer ofertare
intrebare/Indemn | Declaratie client | Cerinta interpretata

Utilizari tipice

- .. e Da, utilizez un astfel de Produsul se foloseste pentru operatii cu

In activitatea dvs. utilizati echipament X . . T .

. ’ echipament indepartare de material cu ajutorul
de prelucrare cu ajutorul ultrasunetelor?
ultrasunetelor

. .. As dori ca produsul sa poata
[]Care sunt cele mai frecvente operatii ’ p P

. . realiza operatii de gaurire si Produsul poate realiza operatii multiple
realizate cu ajutorul ultrasunetelor? pera; & ’ p perat p
filetare
Care sunt cele mai frecvente tipuri de As dori ca produsul sa

. o - Produsul prelucreaza materiale dure
materiale pe care le utilizati? prelucreze oteluri aliate P

Aspecte placute la produsul actual

Produsul trebuie sa poata fi

Echipamentul are o masa mica
transportat usor

[1Este manevrabil ?

Aspecte neplicute la produsul actual

protectia utilizatorului

[ Exista pericolul ranirii utilizatorului? As dori ca produsul sa asigure | Produsul asigura protectia utilizatorului

Propuneri de imbunétitire

[J Ati dori ceva anume de la Produsul trebuie sa aiba un Produsul are un design placut si o
”Echipamentul de generare a vibratiilor design placut si o forma forma ergonomica
ultrasonice torsionale” ? ergonomica

Deoarece doud sau mai multe din informatiile culese de la clienti au acelasi continut, dar
formulare este diferitd, am realizat ,,traducerea” declaratiilor clientilor in cerinte.
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O modalitate de reducere a numarului initial de cerinte interpretate este aceea de grupare a lor
dupa gradul lor de aseméanare (sens identic, sens asemanator). lerarhizarea cerintelor clientilor a condus la
identificarea unui anumit numar de cerinte, pe care le numim primare, iar pentru acestea am stabilit
imortanta relativa in tabelul 2.

Tabel 2. Importanta relativa a cerintelor

Cerintele cientilor ierarhizate Importanta relativa

Echipamentul realizeaza operatii de indepartare de material cu ajutorul ultrasunetelor

Produsul poate realiza operatii multiple

Produsul poate prelucra diferite materiale

Echipamentul ofera un spatiu optim de lucru intre sculd si piesa

| |||

Produsul poate prelucra piese de diferite dimensiuni

4. Stabilirea specificatiilor

O etapd importantd a procesului de dezvoltare a unui produs o reprezinta stabilirea specificatiilor
obiectiv ale produsului, acele valori ale marimilor caracteristice ale cerintelor, pentru care succesul pe
piatd al produsului este posibil. Aceste valori se stabilesc in functie de specificatiile produselor
concurente, astfel Incat acestea sa asigure un avantaj, atat din punct de vedere functional, cat si tehnic al
produsului dezvoltat. [4]

Pentru a determina specificatiile obiectiv trebuie gasitd o corespondentd intre fiecare cerinta
primara si marimea masurabila care o caracterizeaza conform tabel 3.

Tab. 3 Matrice marimi cerinte

. %f w |
e ; z ]
Nevei 2 ‘5 =] |
SE % - &
I E 7
;% : E% A
1 (2] 3 |4[5]6]7 3 o |10 11| 12 [13] 14 [15|16[17[18
Realizsazd T de mdeon
1 de material cu  aintorul sl
altrasmetelor
2 Realizeaza operatii multiple .| e . .
3 Poate prelucra diferite mageriale . . .
4 Qferd un spativ, optim, de lucry N
Intre sculd si piesd
5 FPoate prelucra piese de dimensinni . o o] o
diferite -
6 TIransformi ensrgia elecrica in .
energie mecanica
7 Amplifica yibratiile . .
3 Puterea consumatd a lapmului . .
ultrasonic gste mici
0 Amplificd tensiunea si frecventa elele
primita
10 Este ysor de folosit . .
11 Se intretine usor .
12 Are o greutate optima o |
13 Este insotit de cartea tehnicd, .
14 Asignrd protectia utilizatorniui .
15 Qcupd un spativ mic * |- .
16 Poate realiza mai multe operatii e o | o .
17 Este ysor de dezasamblat .
18 Are un design placut si o forma -
P
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Pentru stabilirea valorilor obiectiv ideale si limita acceptabile se alege, pentru fiecare marime, un
obiectiv ideal (rezultatul cel mai bun la care echipa poate sd spere) si un obiectiv limitd acceptabil
(valoare care permite ca produsul s fie viabil din punct de vedere comercial) conform tabel 4. In acest
scop s-au folosit urmatoarele moduri de exprimare:

Tab. 4 Specificatii obiectiv (Valori limita si valori ideale)

l\I/II;r Nr. cerintei Marimea IEI{I;IID ;F;gilt Unitati Val. Lim. I(\{;ll'e
1 12,15,17 Dimensiuni de gabarit 5 cm - -
2 12,15 Greutatea echipamentului 4 STB kg <3.5 0
3 8 Putere consumata lant ultrasonic 5 STB w 100-180 0
4 1,9 Frecventa ultrasonica 5 GTB Hz >40000 Infinit
5 1,7,9 Amplitudinea vibratiilor 5 NTB u [4-5] 5
6 6,8,9 Tensiune alimentare GTB \% [0-1200] 1000
7 4 Spatiu de lucru intre scula si piesa 5 cm - -
Dimensiuni interioare/exterioare a
8 35 . 5 mm - -
suprafetei prelucrate
9 2,3,16 Precizie sablon 5 NTB um [0.001- 0.001
> : 0.002]
10 2,15,16 Dimensiune electrod 5 NTB mm [0.2-30] 20
11 2,16 Dimensiune filet prelucrare 5 NTB| mm 0-300 200
12 5 Dimensiuni maxime ale piesei de 5 mm ) )
prelucrat
13 5 Masa piesei de prelucrat 5 kg - -
14 2,3,5,7,16 Viteza maxima de prelucrare 5 NTB mm3/ [300- 450
min 700]
15 10 Calitatea prelucrarii 4 Da/Nu Da Da
16 14 Asigura protectia utilizatorului 5 Da/Nu Da Da
17 13 M. T.B.F. 3 GTB ore f(())(())(())(_) Infinit
18 10,11,18 Design-Ergonomie 4 Da/Nu Da Da
5. Proiectarea conceptuala
e Descompunerea functiei generale in functii componente
Functiile componente reprezinta insusiri ale produsului care determina functia generala:
Functii componente:
Prinderea lantului ultrasonic Reglarea si alinierea axelor sculei, transductorului
Functii secundare: si dispozitivului de transmitere a vibratiilor
a) desfacerea suruburilor radiale de prindere (aliniere perfectd ) pentru a nu conduce la aparitia
pe flansa nodala; altor vibratii, in afara celor dorite, in raport cu
b) introducerea lantului ultrasonic; suprafata piesa de prelucrat
strangerea suruburilor radiale. Functii secundare:
a) desfacerea suruburillor de reglare a
perpendicularitatii;
b) alinierea axei sculei in raport cu piesa de
prelucrat;
Alimentarea cu dielectric: Crearea cavitatii induse ultrasonic

Functii secundare:
a) orientarea orificiului de spalare cu Functii secundare:
dieletric catre zona de lucru;
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b) alimentarea palniei cu dielectric;

¢) actionarea lantului ultrasonic de spalare
de catre generatorul de ultrasunete;

crearea cavitatiei induse ultrasonic in palnia de
aliementare;

Prelucrarea prin electroeroziune
ulltrasunete;

Functii secundare:

a) generarea descarcarilor electrice intre
scula si semifabricat de catre generatorul
de ultrasunete;

b)producerea vibratiilor ultrasonice in lantul

ultrasonic

asistata de

a)Actionare lantului ultrasonic

b)Producerea cavitatiei in interstitiul de prelucrare

Evacuarea particulelor prelevate:
Functii secundare:

a)Asigurarea fluxului de curgere a substantei

vascoase

b)Eliminarea particulelor rezultate in urma

prelucrarii din dielectric

Desprinderea piesei prelucrate

Functii secundare:

a) Desfacerea sistemului de prindere al piesei

b) Desprinderea piesei prelucrate

e Modelare cu metoda elementelor finite

Modelarea geometricd a fost abordata in programul Inventor, unde se realizeaza forma
sectiunii concentratorului, raza acestuia, conicitatea si lungimea acestuia. Construirea concentratorului
s-a realizat 1n functie de sectiunea si diametrul acestuia.Determinarea frecventei proprii a
concentratorului si simularea functionarii acestuia s-a realizat in programul Comsol Multiphysics.

(fig.2)
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Fig.2. Simularea modului de vibratie prin facilitatea “Play”
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6. Proiectarea detaliata

Proiectarea detaliata a fost abordata in programul Inventor prin construirea unei prinderi
lantului ultrasonic pe capul de lucru al unei masini cu comanda numerica. (fig.3)
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Fig. 3. Ansamblu final lant ultrasonic

7. Comercializarea si reciclarea produsului
Clienti potentiali

In figura 4 sunt prezentate zonele de interes de pe teritoriul Roméaniei cu posibili clienti (companii care
activeaza in domeniul prelucrérilor prin intermediul electroeroziunii):
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Fig.4. Potentiali clienti pe teritoriul Romaniei
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IS1- GEDEREX, lasi

Prelucrari mecanice componente complexe cu toleranta redusa si cerinte de 1nalta precizie. [5]
BZ1- FERMIT STANTE SI MATRITE, Buzau

Activitatea principala are ca scop realizarea produselor total integrate in procesul de fabricatie. Diversitatea
SDV-urilor se reflecta prin multitudinea destinatiilor acestora in procesele de productie ale clientilor nostri precum
productia de garnituri de etansare si de frana, productia de piese auto, productia de ambalaje termoformate din
industria farmaceutica, productia de articole tehnice aferente activitatii din ramura constructiilor industriale si civile,
componente ale instalatiilor industriale, componente ale masinilor si utilajelor agricole, piese pentru instalatii
industriale din agricultura. [6]
I1- DR. KOCHER, Ilfov

Activitatea de baza a firmei Dr. Kocher SRL este productia de matrite pentru turnare sub presiune si matrite
de injectie pentru masa plasticd, executia de piese turnate sub presiune si executia de diverse confectii metalice de
mici dimensiuni. In prezent sunt unicii reprezentanti in Romania pentru firma germani producitoare de componente
pentru masini CNC si centre de prelucrare cu comanda numerica ISEL Automation si pentru firma japoneza
producatoare de masini de eroziune SODICK.[7]

Reciclarea componentelor produsului
Echipamentul cu vibratii US torsionale are in componenta sa piese din diferite materile.

In figura 5 se observa categoriile de materiale: otel (Otel ANSI 4340, C45, Otel Inoxidabil 440 C), cupru electrolitic
si titanat zirconat de plumb (PZT), dintre care, reciclabile sunt otelul si cuprul.
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meM] Qry PART NUMBER | MATERIAL DESCRIFTION
1 1  |Fansacap 45 1 1 |Premn Ot AIS] | Prison bucss radants
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] 4 |Surub flansa Oted Aisi [3 1 |Suruboucap inecat Ot ALSD
4340
4340 B 1 Conoerirator wirati Rl ALST
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Fig. 5. Materialele folosite pentru Echipament de generare a vibratiilor ultrasonice torsionale

e Reciclarea OTELULUI:

Din punct de vedere al mediului, reciclarea otelului are un impact enorm asupra reducerii emisiilor
de CO,. Dintre gazele cu efect de serd, dioxidul de carbon (CO,) este relevant pentru industria siderurgica.
Reciclarea reduce semnificativ cantitatea de emisii de CO, realizatd prin extragerea si prelucrarea minereurilor.
Potrivit Asociatiei Mondiale a Otelului, fiecare tona de otel reciclat reduce in medie 1,5 tone de emisii CO> si 13
gigajouli de energie primara. In figura 6 se prezinti ciclul de reciclare al otelului si beneficiile reciclarii. [8]
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Fig. 6 Ciclul de reciclare al otelului si beneficiile reciclarii [8]
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e Reciclarea CUPRULUI:

Potrivit raportului publicat de Grupul International de Studiere al Cuprului (International Copper Study
Group — ICSG) 41,5% din cuprul utilizat in Europa provine din reciclare. Astfel, cerinta pentru cupru este asigurata
din reciclare, intr-un procent progresiv. Cresterea resurselor ajuta la satisfacerea cererii tot mai mari pentru acest
metal (cu 250% mai mult ca in anii 1960), in acelasi timp reducand impactul productiei asupra mediului si asigurand
disponibilitatea pentru generatiile viitoare. [9]

8. Concluzii

Vibratiile torsionale se obtin prin realizarea unor canale sau caneluri pe concentrator. Aceste
modificari geometrice constau in crearea unui numar de caneluri rasucite de-a lungul concentratorlui,
pentru a produce cai de unda in spirala.

In urma testarii in programul Comsol Multiphysics s-a realizat geometria concentratorului astfel
incat variatia frecventei sa fie egald cu cea propusa de 40000 Hz.

In programul Inventor s-a realizat prinderea lantului ultrasonic de capul de lucru al masinii cu
comanda numerica intr-un punct nodal pentru evitarea vibratiilor generate de oscilatii.
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