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Analytical computation of ultrasonic transducers is a very complicated task. Its framework is the theory of
elastic waves propagation in magnetostrictive, electrostrictive and piezostrictive medium and a series of
constraints that need to be satisfied so that the optimum vibration modes can be found out for efficient use.
The use of Finite Element Methods (FEM) allows the determination and optimization of design and functional
parameters of ultra-acoustic systems for ultrasonic welding of intelligent composite materials with polymeric
matrix. The modeling was done individually for each component of the ultra-acoustic system. A diagram of
the particle speed amplitude variation both at the top of the ultrasonic transducer and along the length of
the ultra-acoustic system was obtained.
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Sistemul ultraacustic este ansamblul cel mai important
al oricãrui echipament de producere ºi utilizare a energiei
ultrasonore. El este format din urmãtoarele elemente:
transductorul ultrasonor - cel care converteºte vibraþiile
electrice  în  oscilaþii  mecanice  cu  frecvenþa ultrasonorã
( >16 Hz), elementul intermediar (booster) - cel care face
legãtura între transductorul ultrasonor ºi partea finalã a
sistemului ultraacustic ºi concentratorul  - cel care
conduce, concentreazã, amplificã ºi focalizeazã energia
ultrasonorã în zona de preluare, activare, tratament sau
control. Toate aceste elemente componente ale sistemului
ultraacustic trebuie calculate, proiectate, realizate ºi
asamblate astfel încât în final sã se realizeze amplitudinea
doritã a particulei ºi funþionarea în regim de rezonanþã [1,
3, 5].

Transductorul ultrasonor este acea parte a sistemului
ultraacustic care realizeazã transferul de energie
ultrasonicã de la generator la focarul de prelucrare, astfel
încât într-o mare mãsurã randamentul ºi performanþele
unei instalaþii de sudat cu ultrasunete depind de modul de
construcþie, de corectitudinea dimensionãrii, de natura
materialelor din care e confecþionat, de modul de adaptare
a lui la generatorul de înaltã frecvenþã ºi de modul de
adaptare a transductorului ultrasonor la schema
cinematicã concretã a aparatului de sudare cu ultrasunete
a materialelor compozite inteligente [1,8,9].

În proiectarea ºi execuþia sistemului ultraacustic trebuie
avute în vedere cerinþele acustice, mecanice ºi tehnologice
pe care trebuie sã le satisfacã un sistem acustic folosit la
aplicaþiile active, în acest caz la sudarea materialelor
compozite inteligente.

Cerinþele mecanice ºi tehnologice depind în mare
mãsurã de tipul îmbinãrii ce se vrea a fi executatã ºi se
referã la: precizia de execuþie a sistemului acustic, calitatea
suprafeþelor, natura materialului din care e confecþionat,
tratamentul termic, rezistenþa la uzurã ºi obosealã,
rigiditatea, stabilitatea termicã etc.

Cerinþele acustice sunt condiþionate de necesitatea
creãrii în sistem a unui regim de funcþionare în rezonanþã
sau de unde staþionare. Aceste cerinþe pot fi formulate
astfel [1,5]:

 - transferul maxim de energie acusticã de la
concentrator în zona de îmbinat, realizabil numai în cazul
lucrului în regim de rezonanþã;

- pierderi minime de energie în elementele sistemului
ultraacustic însuºi ºi în elementele pasive ale instalaþiei
pentru realizarea operaþiei propuse. Aceste pierderi depind
de materialul din care sunt confecþionate elementele
componente precum ºi de particularitãþile ºi calitãþile
construcþiei sistemului acustic. Pierderile interioare de
energie în material sunt cauzate de diferite mecanisme
unificate sub noþiunea de “frecare internã” a cãrei mãsurã
este decrementul logaritmic al amortizãrii;

- concentrarea maximã a energiei acustice nemijlocit
în focarul de intervenþie sau tratament, cerinþã ce se
realizeazã numai prin alegerea, calculul, construcþia ºi
execuþia corectã a instrumentelor de lucru, concentra-
toarelor de energie ultrasonorã ºi sonotrodelor.

- stabilitatea regimului de rezonanþã în funcþionarea
sistemului ultraacustic la variaþia în limite foarte largi a
sarcinii statice care acþioneazã asupra lui. Aceastã
stabilitate depinde de alegerea corespunzãtoare a
dimensiunilor de rezonanþã a diferitelor elemente
componente, de modul cum se realizeazã izolarea
acusticã, precum ºi de modul de utilizare a generatorului
de ultrasunete;

- uniformitatea radiaþiei energiei ultrasonore pe toatã
aria focarului de intervenþie, de ea depinzând calitatea
îmbinãrii obþinute în urma procesului de activare. Depinde
de alegerea corectã a formei concentratorului ºi
sonotrodului, de locul de dispunere a focarului de
prelucrare ºi de dimensiunile lor constructive;

- stabilitatea sistemului ultraacustic în timp, la o
exploatare de lungã duratã. Aceasta depinde de stabilitatea
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funcþionãrii generatorului, de gradul de conservare a
parametrilor întregului sistem transductor -concentrator -
sonotrodã ºi de variaþia rezistenþei sarcinii;

- simplitate tehnologicã ºi constructivã a elementelor ºi
a întregului sistem ultraacustic în ansamblu. Aceasta este
indicatorul cel mai important al oricãrei instalaþii. El se
obþine prin îmbinarea diferitelor subansamble ale
sistemului acustic, prin posibilitatea reglãrii ºi înlocuirii
rapide a lor, prin simplitatea formelor constructive, prin
posibilitatea schimbãrii rapide a concentratorului ºi
sonotrodei, accesul la focarul de prelucrare (zona
îmbinãrii), prin simplitatea reglãrii diferiþilor parametrii ai
sistemului acustic etc.

O etapã importantã în realizarea instalaþiei de sudat cu
ultrasunete a materialelor compozite inteligente a fost ºi
aceea a realizãrii unui sistem ultraacustic corespunzãtor
operaþiei de îmbinare prin aceastã metodã nouã.
Principalele probleme care trebuie luate în studiu privind
sistemul ultraacustic ºi care au fost rezolvate sunt:[1,5,10].

-dimensionarea elementelor componente ale
transductorului ultrasonor pentru lucru în regim de
rezonanþã;

 - alegerea schemei de montaj ºi fixare în carcasã, a
modului de rãcire a transductorului ºi a modului de izolare
acusticã a întregului sistem ultraacustic.

- decizia adoptãrii tipului de transductor magnetostrictiv,
electrostrictiv, piezoceramic;

-tehnologia de execuþie ºi montaj a elementelor
sistemului ultraacustic; realizarea ajustãrilor necesare
pentru funcþionarea cât mai stabilã la rezonanþã;

- stabilirea corectã a regimurilor de excitaþie în gol ºi în
sarcinã;

- stabilirea criteriilor de eficienþã a sistemelor ultra-
acustice ºi mãsurile care trebuie luate pentru îmbunã-
tãþirea ei.

Contribuþii teoretice privind calcul analitic al
transductoarelor

Calculul transductoarelor ultrasonore este foarte
complicat având la bazã teoria propagãrii undelor elastice
în medii magnetostrictive,  electrostrictive sau piezostrictive
ºi condiþiile limitã pe care trebuie sã le satisfacã ºi care sã
conducã la aflarea modurilor de vibraþie corespunzãtoare
unei funcþionãri eficiente.

Întrucât în experimentãri a fost folosit un sistem
ultraacustic cu transductor piezoceramic compus cu
element activ secþionat, se prezintã în continuare
elementele de calcul particularizate în cazul folosirii
acestuia la sudarea materialelor compozite inteligente cu
matrice polimericã:

Condiþia de rezonanþã mecanicã rezultatã din egalitatea:

(1)

sau:
(2)

unde: ρ’,ν ’,A’ ºi ρνEA sunt impedanþele acustice
caracteristice ale elementului pasiv ºi respectiv
elementului activ; l’ ºi l - lungimile acestora; 

q

raportul
impedanþelor caracteristice;

Condiþia de rezonanþã electromecanicã rezultã din
egalitatea:

(3)

Puterea acusticã Pa
o , emisã la rezonanþa  este:

 (4)

în care n este coeficientul de transformare electro-
mecanicã;

Puterea acusticã la frecvenþe joasese Paj(j<<f0)
calculeazã cu relaþia:

    (5)

Caracteristica de frecvenþã a puterii acustice Pa în
apropierea rezonanþei  este datã de relaþia:

  (6)

unde:

 

iar

(9)

Coeficientul χ, din expresia impedanþei este dat de
relaþia:

 (10)

Formula aproximativã a dependenþei de frecvenþã a
puterii, în apropierea rezonanþei este datã de expresia:

(11)

unde:
Qm este factorul de calitate mecanic, care se obþine din

relaþia:

(12)

În relaþia (12) m este masa elementului activ;
m’ - masa elementului pasiv;
q - raportul impedanþelor caracteristice.

 Impedanþa caracteristicã Z, a transductorului în
apropierea rezonanþei se obþine din relaþia cunoscutã:

(13)

unde:
Rp este rezistenþa de pierderi electrice;
Rm, Xm - rezistenþa, respectiv reactanþa mecanicã, date

de relaþiile:

 (14)

Coeficienþii τ ºi  χ se obþin din relaþiile (8), respectiv
(10), iar la frecvenþa de rezonanþã Xm=0.

(7)

(8)
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Randamentul electroacustic al transductorului η ea.
Randamentul electroacustic este reprezentat de produsul:

 (15)

Randamentul acustomecanic η am are o valoare
aproximativ constantã (0,6…0,8), iar randamentul
electromecanic ηem se obþine din relaþia:

       (16)

Sensibilitatea transductorului în regim de recepþie la
rezonanþa electromecanicã  se obþine din relaþia:

        (17)

Pentru transductorul cu element activ secþionat are
formula:

    (18)

unde:
k este numãrul secþiunilor.

Sensibilitatea receptorului la frecvenþe joase νj se obþine
din relaþia:

    (19)

unde:
w este distanþa dintre electrozi. Pentru transductorul cu

element activ secþionat, sensibilitatea la frecvenþe joase
este:

        (20)

Caracteristica de frecvenþã a sensibilitãþii transductorului
în regim de recepþie se obþine din relaþia:

   

  (21)

unde:

       (22)

pentru efect piezoelectric transversal ºi

               (23)

pentru efect piezoelectric longitudinal, iar αω se obþine din
relaþia:

     (24)

Sensibilitatea specificã de recepþie ν’os  se obþine din relaþia:

     (25)

Analiza cu elemente finite a unui sistem ultraacustic
folosit la sudarea cu ultrasunete a materialelor
compozite inteligente cu matrice polimericã
Consideraþii generale

Modelarea analiticã a sistemului ultraacustic este
complicatã iar pentru a creste eficienþa proiectãrii ºi
realizãrii unui sistem ultraacustic performant, cu un
randament acustomecanic impus, este recomandatã
modelarea cu ajutorul metodei elementelor finite (MEF).
Analiza cu MEF s-a realizat separat pentru fiecare element
component al sistemului ultraacustic, pentru ca în final,
sã se obþinã  diagrama de variaþie a amplitudinii vitezei
particulei nu numai în vârful concentratorului de energie
ultrasonorã ci  ºi pe toatã lungimea sistemului ultraacustic
[5,11,12,14].

Sistemul ultraacustic folosit la sudarea cu ultrasunete
este format în principal dintr-un ansamblu piezoceramic
(transductorul ultrasonor), un booster (elementul
intermediar) ºi dintr-un concentrator de energie
ultrasonorã (fig.1).

Ansamblul piezoceramic acordat pe frecvenþa de 20
KHz, genereazã oscilaþiile ultrasonore (preponderent
longitudinale). Concentratorul de energie ultrasonorã este
cuplat cu ansamblul piezoceramic prin intermediul unui
booster (element intermediar). Boosterul este un element
al sistemului ultraacustic care se interpune între
transductor ºi concentrator, rolul acestuia fiind de a creºte,
cu un anumit factor, amplitudinea vibraþiei transmisã
concentratorului, în limita suportatã de transductor.
Concentratorul de energie ultrasonorã este dimensionat
astfel încât lungimea lui sã fie corespunzãtoare unei
semilungimi de undã ºi sã lucreze în regim de rezonanþã.
Rolul concentratorului de energie ultrasonorã este de a
amplifica oscilaþiile ºi de a conduce energia ultrasonorã în
focarul prelucrãrii.

Pentru a lucra cu un randament bun, concentratorul
trebuie acordat, cu o aproximaþie de câteva perioade, cu
frecvenþa cu care este calculat transductorul ultrasonor,
deci întregul sistem oscilant trebuie sã lucreze în regim de
rezonanþã, pentru ca amplitudinea vitezei particulei la
vârful sculei sã fie cât mai mare ºi deci ºi intensitatea
acusticã sã fie mare.

La fabricare, trebuie efectuate operaþii de ajustare a
concentratorului astfel încât întregul ansamblu ultrasonor

Fig. 1. Sistemul ultraacustic:
Ansamblu piezoceramic (1-reflector,

2-pastile piezoceramice, 3-difuzor sau
radiant); 4 – booster (element intermediar);

5 – concentrator energie
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sã oscileze pe frecvenþa de rezonanþã a ansamblului
piezoceramic.

În figura 2 este prezentatã o vedere izometricã a
ansamblului ultraacustic [11].

Analiza cu metoda elementelor finite s-a efectuat
separat pentru fiecare element din componenþa sistemului
ultraacustic.

În figura 5 sunt reprezentate volumele a douã pastile
piezoceramice cuplate cu sensuri de polarizare opuse.
Ariile comune se constituie în planul nodal (oscilaþie zero).
S-a efectuat operaþia de lipire a celor douã volume.

În figura 6 este prezentatã discretizarea pastilelor cu
elementul finit ales anterior.

Fig. 2. Vedere de ansamblu a sistemului ultraacustic

Modelarea cu elemente finite a piezoelementelor
Elementele active ale sistemului ultraacustic sunt

pastilele piezoceramice din PZT4 ale cãror dimensiuni sunt
prezentate în figura 3.

Proprietãþile de material ale piezoelementelor sunt
înþelese de programul cu elemente finite sub formã de trei
matrice: dielectricã, piezoelectricã ºi de elasticitate.

Valorile conþinute în aceste matrice au fost luate din
cataloagele puse la dispoziþie de firmele producãtoare de
materiale piezoceramice [1,15, 8, 11, 16].

S-a optat pentru tipul de analizã structuralã ºi magnetic
nodalã iar modelarea s-a  realizat cu elementul SOLID98
(fig. 4), element tetraedral solid cu 10 noduri.

Fig. 3. Dimensiunile elementului piezoceramic.

Fig. 4. Elementul SOLID98.

Respectând realitatea fizicã, nodurilor plasate în ariile
comune ale volumelor le-au fost preluate toate gradele de
libertate.

Sursa de putere (generatorul de semnal ultrasonor)
aduce pe electrozii plasaþi normal pe direcþia de polarizare
a pastilelor piezoceramice, sarcini electrice cu frecvenþa
necesarã intrãrii într-un regim de rezonanþã a ansamblului
piezoceramic.

Au fost aplicate sarcini electrice în nodurile aflate în ariile
pe care sunt depuºi electrozii,  valorile fiind cuprinse în
intervalul permis (0 ÷ 2000 V).

S-a realizat o analizã staticã. De interes sunt deformatele
structurilor studiate.

În figura 7 este reprezentatã deformata ansamblului
celor douã pastile piezoceramice în poziþie frontalã.

Fig. 5. Geometria volumelor a douã pastile piezoceramice cuplate.

Fig. 6. Discretizarea cu elemente finite a volumelor pastilelor
piezoceramice.

Fig. 7. Reprezentarea frontalã a deformatei pentru sarcini pozitive.

În figura 8 este reprezentatã deformata ansamblului
celor douã pastile piezoceramice în izometrie, pentru
situaþia în care pe electrozii exteriori apar sarcini negative
ºi în planul nodal masa.

Prin efectuarea analizei armonice, pentru frecvenþa de
rezonanþã impusã a ansamblului piezoceramic (20 KHz),
se obþin deplasãrile nodale adicã amplitudinea oscilaþiei
care acþioneazã asupra concentratorului ultrasonor.

Rezultatele acestei analize pentru o baleiere a valorilor
tensiunii furnizate de cãtre generatorul de putere de 0÷2000
V se pot  observa în figura 9. ºi aratã dependenþa liniarã a
amplitudinii de tensiunea de atac a pastilelor
piezoceramice.
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Modelarea cu elemente finite a ansamblului piezoceramic
Elementul activ al sistemului ultraacustic este

transductorul piezoceramic care converteºte oscilaþiile
electrice aplicate de generator în oscilaþii elastice.

Transductorul compus este format dintr-un pachet de
elemente piezoceramice în numãr par cuprinse între douã
blocuri din materiale cu densitate ºi modul de elasticitate
diferite (elementul reflector ºi elementul radiant).

În ansamblul piezoceramic(fig.10), pastilele
piezoceramice 2 sunt asamblate cu prestrângere între un
element reflector 3 ºi unul difuzor sau radiant.
[1,5,11,13,15].

S-a ales tipul de analizã armonicã, acesta oferind
posibilitarea de a prezice comportarea dinamica întretinuta
a structurilor ºi de a verifica daca modelul ajunge la
rezonanta. Analiza armonica este o tehnica folosita pentru
a determina raspunsul liniar stationar al structurii atunci
când sarcina variazã sinusoidal (armonic).

S-a urmãrit sã se afle rãspunsul structurii pentru câteva
frecvente iar apoi sã se  realizeze reprezentarea grafica a
raspunsului în frecventa a câtorva mãrimi (de obicei
deplasari).

Prin aceasta analizã se calculeazã numai forþele de
vibratie stationare ale structurii. Vibratiile tranzitorii care
apar la începutul excitatiei nu sunt luate în seama de catre
analiza armonica. Analiza rãspunsului armonic este o
analizã liniarã. Orice neliniaritate, cum ar fi plasticitatea ºi
interstiþiul de contact dintre elemente, vor fi ignorate chiar
dacã ele au fost definite. Analiza armonicã poate fi realizatã
ºi pentru o structurã pretensionatã.

Analiza a fost efectuatã pentru frecvenþa de 20 KHz, care
corespunde cu frecvenþa de rezonanþã atât a ansamblului
piezoceramic cât ºi a întregului sistem ultrasonor.

În figura 11b este reprezentatã starea deformatã în
vedere izometricã a ansamblului piezoceramic pentru
frecvenþa de rezonanþã de 20 KHz.

Fig. 9. Rãspunsul liniar al mãrimii amplitudinii oscilaþiei în funcþie de
tensiunea de atac a pastilei.

Fig. 8. Reprezentarea izometricã a deformatei pentru sarcini
negative

Modelarea prin metoda elementelor finite a ansamblului
piezoceramic oferã o predicþie a comportamentului
acestuia atât în ce priveºte mãrimea deformaþiilor
(amplitudine) cât ºi a stãrii de tensiuni.

În figura 11a este reprezentat modelului cu elemente
finite al ansamblului piezoceramic.

Fig. 10. Ansablu piezoceramic:
1 – elementul radiant; 2 – pastile piezoceramice;

3 – elementul reflector

Fig. 11a. Discretizarea cu elemente finite a volumelor ansamblului
piezoceramic

Reprezentarea graficã a variaþiei amplitudinii în lungul
ansamblului piezoceramic este datã în figura 12.

Modelarea cu elemente finite a ansamblului element
intermediar-concentrator

Ansamblul booster-concentrator, utilizat la sudarea cu
ultrasunete a materialelor compozite inteligente cu matrice
polimericã este reprezentat în figura 13 [1,5,11].

Fig. 11b. Reprezentarea izometricã a deformatei ansamblului
piezoceramic

125



MATERIALE PLASTICE ♦  44 ♦  Nr. 2 ♦  2007

Fig. 12. Variaþia amplitudinii în lungul ansamblului piezoceramic

Atât concentratorul cât ºi boosterul sunt construite din
oþel aliat cu titan.

Pentru modelarea cu elemente finite s-a folosit
elementul SOLID92, element 3-D cu 10 noduri, tetraedral
solid [13,15,16].

S-a optat pentru tipul de analizã modalã ºi au fost
obþinute frecvenþele corespunzãtoare unor moduri de
vibraþie în apropierea frecvenþei de rezonanþã.

Fig. 13. Ansamblul booster-concentrator

Fig. 15. Reprezentarea verticalã a deformatei ansamblului booster-
concentrator la 20474 Hz.Fig. 14. Reprezentarea în izometrie a deformatei ansamblului

booster-concentrator la 20474 Hz.

În figurile 14, ºi 15 sunt prezentate modurile de vibraþie
la frecvenþa  20474 Hz. La aceastã frecvenþã, concentratorul
executã în mod preferenþial rotaþii în planul XY.

Efectuând analiza armonicã a  anasamblului booster-
concentrator pentru frecvenþa de rezonanþã a sistemului
ultraacustic de 20 KHz, cu  încãrcãri de tip deplasare luate
din analiza ansamblului piezoceramic rezultã
amplitudinea oscilaþiei în noduri selectate de pe
generatoarele booster-ului ºi ale concentratorului (fig.16).

Reprezentarea graficã a valorilor amplitudinii oscilaþiei
în nodurile aflate pe generatoarele ansamblului booster-
concentrator este prezentatã în figura 17.

Modelarea cu elemente finite a sistemului ultraacustic
În figurile 18, 19 ºi 20 sunt reprezentate etapele de

construcþie a modelului ansamblului piezoceramic cuplat
cu boosterul ºi concentratorul de energie ulrasonorã.

Procedând în mod analog se obþine în final starea de
tensiuni ºi deformaþii pentru întregul sistem ultraacustic
(fig. 20). Zona cea mai importantã este partea finalã a
concentratorului de energie ultrasonorã deoarece aici se
plaseazã scula de prelucrare sau sudare.

Cunoaºterea mãrimii amplitudinii concentratorului de
energie ultrasonorã este deosebit de importantã deoarece:

- în funcþie de mãrimea amplitudinii la vârful
concentratorului se determinã productivitatea prelucrãrii;

- mãrimea  amplitudinii determinã parametrii sistemului
ultraacustic;

- modelarea prin metoda elementelor finite permite
testarea diferitelor forme de concentratoare fãrã a fi
necesarã realizarea lor practicã;

Fig. 16. Selectarea nodurilor pe
generatoarele booster-concentrator
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Fig. 21. Reprezentarea izometricã a deformatei ansamblului
piezoceramic-booster-concentrator

Fig. 17. Variaþia amplitudinii în lungul generatoarelor booster-concentrator

Fig. 18. Geometria volumelor ansamblului
piezoceramic-booster-concentrator

Fig. 19. Discretizarea cu elemente finite a volumelor ansamblului
piezoceramic-booster-concentrator

Fig. 20. Aplicarea încãrcãrilor tip tensiune electricã ºi deplasare

- permite alegerea formei corespunzãtoare pentru
procedeul dorit;

- oferã posibilitatea optimizãrii formei concentratorului
ultraacustic.

Concluzii
 Transductorul ultrasonor este aceea parte a sistemului

ultraacustic ce realizeazã transferul de energie ultrasonorã
de la generator la focarul de prelucrare (în zona de
îmbinare), astfel încât într-o mare mãsurã randamentul ºi
performanþele unor instalaþii de sudat cu ultrasunete
depind de modul de construcþie, de natura materialelor
din care este confecþionat, de modul de adaptare a
acestuia la generatorul de înaltã frecvenþã ºi la schema
cinematicã a instalaþiei de sudat cu ultrasunete;

Elementele de calcul pentru un transductor
piezoceramic compus, proiectate ºi realizate în cadrul
Catedrei Tehnologia materialelor ºi sudare, sunt: condiþia
de rezonanþã mecanicã; puterea acusticã emisã la
rezonanþã; puterea acusticã la frecvenþe joase;
caracteristica de frecvenþã a puterii acustice în apropierea
rezonanþei; impedanþa electricã a transductorului;
randamentul electroacustic al transductorului;
sensibilitatea transductorului în regim de rezonanþã
electromecanicã; sensibilitatea receptorului de frecvenþã
joasã; caracteristica de frecvenþã a sensibilitãþii specifice
de recepþie ºi curenþi electrici la rezonanþã;

Experimental se constatã cã, deºi subansamblul
ceramic-reflector transmite numai oscilaþii longitudinale
elementului radiant, în acesta apar atât oscilaþii
longitudinale cât ºi transversale datoritã cuplajului existent
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într-un mediu solid. Aceste oscilaþii, conform legii
generalizate Hooke se propagã independent iar impedanþa
caracteristicã a elementului radiant este o sumã a
impedanþei caracteristice corespunzãtoare fiecãrui tip de
radiaþie excitatã.

 Cunoaºterea modului cum vibreazã fiecare secþiune a
sistemului ultraacustic este necesarã în procesul de
proiectare ºi este posibilã prin intermediul analizei cu
elemente finite, când, în urma rezultatelor obþinute, se
traseazã diagrama de variaþie a amplitudinii vitezei
particulei în lungul secþiunii. Aceste diagrame sunt absolut
necesare nu numai pentru proiectare ori pentru
determinarea elementelor de rezistenþã ci ºi pentru
realizarea unui sistem ultraacustic care sã aibã un
randament acustomecanic dorit.

5° Concentratorul de energie ultrasonorã se calculeazã
în aºa fel încât întreg sistemul ultraacustic sã lucreze în
regim de rezonanþã pentru ca amplitudinea vitezei
particulei sã fie maximã în zona activã ºi deci ºi intensitatea
acusticã sã fie cît mai mare în zona de îmbinat;

În orice proces de prelucrare ºi deci ºi în cazul sudãrii
cu ultrasunete a unor materiale compozite inteligente,
foarte importantã este cunoaºterea mãrimii amplitudinii
la vârful sonotrodului ºi pe întreaga lungime a
concentratorului de energie ultrasonorã, mãrime
determinatã aprioric realizãrii concentratorului folosind
metoda de analizã cu elemente finite.

Aºa cum s-a vãzut în urma analizei cu elemente finite
în vârful sonotrodului apar mai multe tipuri de oscilaþii,
chiar dacã de exemplu întregul sistem este calculat pentru
oscilaþii longitudinale, vibraþii a cãror amplitudine diferã
de cea principalã ºi afecteazã mai mult sau mai puþin
procesul de sudare.
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