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CERINTELE PREVAZUTE DE PROCESUL TEHNOLOGIC DE FA-
BRICARE A MASINILOR MAI DURABILE SI MAI TRAINICE POT
FI SATISFACUTE NU DOAR PRIN MASURI TEHNICE SI UTILIZAREA
MATERIALELOR MAI REZISTENTE, DAR SI PRIN MODIFICAREA STRA-
TURILOR SUPERFICIALE ALE PIESELOR. CALITATILE SUPRAFETELOR
PIESELOR MASINILOR POT FI REMEDIATE PRIN DEFORMARE PLASTI-
CA: NETEZIRE, DURIFICARE S. A.

Stratul superficial al piesei prezintd o fasie cu
structura si compozitia chimica diferite de cele ale
materialului de baza din care este confectionata
piesa (Figura 1).
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Figura 1. Schema stratului superficial al piesei
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In stratul superficial al oricrei piese sunt prezen-
te cinci zone:

1. Zona de molecule si substante neorganice
absorbite de mediul ambiant. Grosimea zonei con-
stituie 0,001...1,0 um;

2. Zona de producere a interactiunilor chimice
ale metalului cu mediul ambiant. Grosimea zonei
constituie 1,0...10 pm;

3. Zona marginala cu grosimea de cateva
distante dintre atomi, care are altd structura cristali-
nd decat materialul de baza;

4. Zona cu parametrii modificati in raport cu cei
ai materialului de bazs;

5. Zona cu structura si compozitie chimica care
se constituie in timpul confectiondrii piesei si se
modifica in procesul exploatarii.

Grosimea si starea zonelor stratului superficial
prezentate anterior se pot modifica in functie de
compozitia materialului, metoda de prelucrare,
conditiile de exploatare s. a.

Aprecierea starii reale a stratului superficial al
piesei poate fi realizata cu metode de analiza chi-



mica, fizica, mecanica. Multitudinea de straturi su-
perficiale si de metode de evaluare a acestora nu
permite alegerea optimala a unui singur parametru
pentru evaluarea calitatii stratului superficial al pie-
sei. In practica calitatea piesei se determina dupa un
sir de insusiri de evaluare a calitatii stratului superfi-
cial al pieselor, si anume: parametrii geometrici; sta-
rea fizica; compozitia chimicd; starea mecanica s. a.

Calitatea si proprietatile de exploatare ale piese-
lor masinilor (fabricatelor industriei constructoare
de masini), de reguld, sunt determinate de tehno-
logia fabricarii lor. Influenta determinanta in acest
sens o are metoda de prelucrare si de finisare, in

procesul careia se formeaza parametrii calitatii stra-
tului superficial al lor.

O metoda noua de prelucrare si de finisare a pie-
selor, comparativ cu rectificarea, polizarea, superfi-
nisarea s.a., este netezirea cu diamante. in functie
de regimurile procesului de netezire, se formeaza
o suprafatd cu macrogeometria si microgeometria
calitativ noi (Figura 2, (b)), fapt ce duce la cresterea
rezistentei la deformadrile plastice si la sarcinile cicli-
ce de exploatare. Utilizarea in calitate de material
pentru scule a diamantelor naturale sau sintetice
permite prelucrarea practic a tuturor metalelor, in-
clusiv a celor calite [1, 2, 3].
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Figura 2. Exemple ale profilelor suprafetelor exterioare ale pieselor prelucrate: a) - prin strunjire;
b) - prin netezire cu diamant (majorarea verticald de 2000; majorarea orizontald de 400)

Procesul de netezire a suprafetelor piese-
lor metalice cu diamante a fost propus de firma
,General electric” (SUA) in anul 1962 si prezin-
td un procedeu comparativ nou si eficient de
prelucrare si de finisare a pieselor - durificarea,
procedeu care se utilizeaza pentru prelucrarea
suprafetelor exterioare si interioare de rotatie
cu profil cilindric, conic sau profilat si, de aseme-
nea, pentru prelucrarea suprafetelor frontale si
plane. Durificarea permite micsorarea inaltimii
microneregularitatilor suprafetelor, cresterea
rezistentei pieselor la oboseala si la uzurd. Acest
proces se utilizeaza pe larg in industria de au-
tomobile, in cea de avioane, in constructia de
masini si in alte domenii.

In procesul netezirii cu diamant, in functie
de conditiile de prelucrare - finisare - durificare
(metoda de netezire, regimuri, geometria scu-
lei cu diamant - capul de netezit, proprietdtile
fizico-mecanice ale materialului prelucrat s. a.),
precizia formei piesei rdmane neschimbatd sau
se amelioreaza usor, iar dimensiunile variaza

neinsemnat fin limitele microneregularitatilor.
Gradul de durificare a suprafetelor prelucrate
constituie 10...30 % la adancimea de 0,01 - 0,3
mm, iar valoarea tensiunilor remanente constitu-
ie aproximativ 500-700 Mpa. Structura metalului
devine mai uniformd, iar rugozitatea suprafetei
poate fi micsorata de la Ra=1,5...0,6 um pana la
Ra=0,4...0,3 um.

Esenta netezirii cu diamant consta in deforma-
rea plastica a suprafetei prelucrate a semifabricatu-
lui in urma presiunii exercitate de scula de netezit
cu diamant. Datorita alunecdrii sculei cu diamant
pe suprafata piesei, microneregularitdtile care au
ramas de la prelucrarea precedenta se netezesc
partial sau complet. Are loc durificarea stratului su-
perficial, in interiorul acestuia formandu-se tensiuni
remanente de strangere atat in directie axiald, cat si
in directie circulara, fapt care duce la cresterea limi-
tei de durabilitate si a rezistentei piesei la oboseald.

Potrivit conditiei de fixare a sculei la masina
unealta, deosebim doud procedee de netezire cu
diamant: 1) rigid; 2) elastic.
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Conform procedeului rigid de netezire cu diamant,
indentorul se fixeazd la masina unealtd ca si cutitul
de aschiat, astfel fiind asigurata legatura cinematica
rigida dintre scula de netezit si semifabricatul aflat
in proces de prelucrare. Prelucrarea prin netezire cu
diamant dupa acest procedeu este determinata in
mare masura de rigiditatea sistemului tehnologic.

Prioritatile procedeului rigid de netezire constau
in posibilitatea prelucrarii suprafetelor intrerupte
(intermitente) si in sporirea gradului de precizie al
dimensiunilor diametrale si formei suprafetei pre-
lucrate. Dezavantajul acestui procedeu consta in
imposibilitatea asigurarii rugozitatii stabile si starii
necesare a stratului superficial al piesei pe toata
lungimea prelucrata din cauza variatiei considera-
bile a fortei de netezire, conditionata de bataia radi-
ala a suprafetei prelucrate.

In cadrul procedeului elastic de netezire lipseste
legatura cinematica rigida dintre scula de netezit si
suprafata semifabricatului. Indentorul cu diamant elas-
tic este apdsat pe suprafata aflatd in proces de prelucra-
re, adancimea patrunderii acestuia in suprafata semifa-
bricatului mentindndu-se constanta datoritd fortei de
netezire constante, creata de sistemul de suporti. Siste-
mul de incdrcare a suportului poate fi mecanic, magne-
tic, electromagnetic sau combinat s. a.

In practica, cele mai raspandite sunt portsculele
cu sistem mecanic de incarcare. Acestea se utilizea-
za la prelucrarea suprafetelor interioare si exterioa-
re. Mai dificil este procesul de netezire cu diamant a
suprafetelor interioare.

Netezirea cu diamante se utilizeaza la durifica-
rea fabricatelor din materiale dure si inlocuieste
operatiile de rectificare fing, polizare, rodare, lepuire
a suprafetelor pieselor. Metoda de netezire cu dia-
mante este universald, fiind folosita si la prelucrarea
pieselor cdlite si obisnuite din otel, cu acoperiri su-
perficiale si fara acoperiri, precum si a pieselor din
metale colorate si aliajelor lor. Netezirea se realizeaza
cu scule speciale, dotate cu elemente de deformat
confectionate din aliaje sintetice extradure - carbo-
rund, hexan, elbor, diamant (natural sau sintetic) s.a.
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Netezirea cu diamante se utilizeaza la fabricarea
instrumentelor, la prelucrarea coloanelor si bucselor
de ghidare a stantelor, poansoanelor, cuzinetilor,
dintilor broselor, suprafetelor de masurat ale cali-
brelor s.a. Rezistenta la uzura a suprafetei netezite
cu diamant este mai mare de 2...3 ori comparativ cu
suprafata rectificata si cu 20..40 % comparativ cu
suprafata lustruita.

Netezirea cu diamant a suprafetelor se reali-
zeaza cu scule compuse din indentor, in montu-
ra caruia este fixat un cristal de diamant (natural
sau artificial) cu masa de 0,5...1,0 carat. Aceasta
operatie are loc dintr-o singura trecere si prezinta
turtirea microneregularitatilor si realizarea ecrui-
zarii suprafetei prelucrate, consecinta a aluneca-
rii pe ea a cristalului de diamant sub presiunea
stabilita.

Suprafata utila a diamantului are forma de
semisfera si este de calitate superioara. Instalat
rigid pe carucior, indentorul cu diamant se depla-
seaza in curmezis si se apropie de piesa care se
roteste. La deplasarea in continuare a carucioru-
lui in directie transversald se realizeaza o presi-
une a diamantului pe suprafata semifabricatului.
In continuare, la deplasarea longitudinala a caru-
ciorului, diamantul aluneca in lungul suprafetei
semifabricatului.

Scula prezinta o frantura de diamant cristalin
[5, 6, 9], fixat pe un indentor special si rectificat pe
sferd cu raza de 0,6...4,0 mm. Rugozitatea suprafetei
prelucrate cu diamant se poate micsora cu 2...3 cla-
se, atingand 0,16..0,025 pm. Calitatea suprafetei
influenteaza, de regulg, fortele de netezire si avans.
Microduritatea suprafetei prelucrate creste cu
50...60 %.

Scula pentru netezire este compusa dintr-un varf
de diamant 1 si indentorul 2 (Figura 3). Suportul se
fixeaza pe sania masinii-unelte sau in papusa mobi-
Ia. Mecanismele de lucru ale instalatiei sunt dotate
cu elemente elastice (arcuri), care asigura contactul
intermitent al diamantului cu suprafata prelucrata,
antrenand o forta de netezire uniforma.
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Figura 3. Scule pentru netezirea cu dimant a suprafetelor pieselor: 1 - varf de diamant; 2 - indentor

Viteza de netezire cu diamant se alege in functie
de materialul piesei prelucrate: pentru aliaje din
metale colorate - in limitele a 10..80 m/min, pentru
piese cdlite - 200...250 m/min.

Procesul de netezire cu diamant se caracterizea-
za printr-o suprafata mica de contact cu piesa pre-
lucrata, de aceea poate fi utilizat la prelucrarea pie-
selor cu rugozitate scazutd din oteluri aliate, oteluri
calite, metale neferoase s. a. Prelucrarea piesei se
realizeaza prin deformare plastica ca rezultat al alu-
necdrii indentorului cu diamant pe suprafata ei cu
un coeficient de frecare scazut (minimal).

La rotirea semifabricatului, varful de diamant este
apdsat pe suprafata lui si se deplaseaza axial fata de
el, netezind rugozitatile initiale. in urma deformarii
plastice are loc (netezirea) formarea unui nou micro-
relief al suprafetei cu microneregularitati (rugozitate)
mult mai mici decat cele ale suprafetei initiale. Ma-
rimea si forma microneregularitétilor formate sunt
influentate de rugozitatea si duritatea suprafetei
semifabricatului, variatia fortei de netezire, care este
provocata de bataia radiala a semifabricatului s. a.

Microrelieful suprafetei finite este cauzat de ur-
matorii factori:

— cinematica procesului (directia deplasarii re-
ciproce a semifabricatului si sculei);

— valoarea rugozitdtii initiale a semifabricatului;

— forma si dimensiunile partii utile a diamantu-
lui (sculei de prelucrat);

— adancimea patrunderii
suprafata semifabricatului;

— valoarea coeficientului de frecare (plasti-
cd) a materialului semifabricatului, care cauzeaza
aparitia rugozitatilor secundare;

diamantului in

— rugozitatea partii utile a diamantului (sculei);

— valoarea restabilirii elastice a suprafetei semi-
fabricatului.

Formarea stratului superficial se realizeaza da-
toritd deformarii plastice a suprafetei piesei prelu-
crate sub actiunea fortelor radiale, care actioneaza
pe suprafata de contact. Daca valoarea acestor
forte depaseste limita de curgere a materialului,
pe straturile superficiale ale semifabricatului apar
deformatii plastice. Reteaua cristalind a suprafetei
prelucrate se deformeaza.

Eficienta prelucrarii prin netezire cu diamant a
pieselor din diferite materiale depinde in mare ma-
sura de structura lor initiala. In procesul de prelucra-
re a suprafetei lor, stratul superficial nu se inlatura
(cala aschiere), ci este supus unei deformari plastice
sub presiune P.. Forta optimala P =300...200 N. La
presiunea maximala P =300 N grosimea stratului
deformat creste si provoacd cresterea microduritatii
suprafetei prelucrate.

In Figura 4 sunt prezentate schemele de instala-
re a sculelor cu diamante la prelucrarea suprafetelor
exterioare:

— sferica (a) - permite prelucrarea prin netezire
si vibronetezire a suprafetelor exterioare, interioare
si plane;

— cilindrica (b) - se utilizeaza pentru prelucrarea
doar a suprafetelor cilindrice exterioare;

— toroidala (c) - se utilizeaza rar, fiindca nece-
sita diamante de dimensiuni mari care se intalnesc
foarte rar;

— conica (d) - prelucrarea se face cu suprafata
mare a conului.
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Figura 4. Scheme de instalare a varfurilor de netezit la prelucrarea suprafetelor cilindrice,
unde: 1 - piesa; 2 - scula cu diamant

Vibronetezirea. Vibronetezirea se realizeaza
cu diamante cu suprafata utild sferica. Piesa 1 se
roteste si se deplaseaza du-te-vino, iar scula 2 se
apasd pe suprafata piesei cu forta P si se deplaseaza
de-a lungul suprafetei prelucrate cu viteza de avans
S (Figura 5).
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Figura 5. Schema procesului de vibronetezire cu diamant

Ca urmare a vibronetezirii, pe suprafata piesei se
formeazd un canal sinusoidal. in timpul prelucrérii,
varful de diamant alunecd pe suprafata semifabrica-
tului, iar la fiecare cursd dubla se schimba directia de
deplasare a sculei 2 fata de piesa 7 (Figura 5) si arcul
de contact al sculei cu suprafata prelucrata [3, 7, 8].

Microrelieful suprafetei prelucrate conform for-
mei si densitatii canalelor sinusoidale poate fi de
patru feluri (Figura 6):

a) canalele nu se ating unul de altul;

INTELLECTUS 1/2017

b) canalele se ating unul de altul;

¢) canalele se intersecteaza;

d) canalele se suprapun.

Modalitatea formelor, dimensiunilor si asezdrii
microneregularitatilor este determinatd prin modi-
ficarea regimurilor de prelucrare ale:

— vitezei de rotatie a piesei;

— avansului sculei;

— amplitudinii si frecventei vibratiilor;

— fortei apdsarii sculei pe suprafata piesei;

— razei suprafetei utile a diamantului.
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Figura 6. Microreliefuri realizate
de vadrful de diamant la vibronetezirea suprafetelor
cilindrice ale pieselor

Prioritatile vibronetezirii fata de netezirea cu di-
amant [3]:

— cresterea tensiunilor remanente de 1,3...1,7 ori;

— majorarea lungimii canalului de 1,5...2 ori;

— cresterea gradului de rezistentd la uzurd a pie-
sei prelucrate de 1,5 ori;



— posibilitate de executare a oricarui microrelief
pe suprafata prelucrata;

— posibilitate de acumulare a peliculei de lubri-
fiant in canalele piesei netezite.

La Universitatea Tehnica a Moldovei a fost ela-
borata si brevetata o instalatie de vibronetezire cu
diamant a suprafetelor exterioare ale pieselor cilin-
drice (Figura 7 (a-c)) [10].

Piesele cilindrice 5, prin jgheabul de alimen-
tare si orientare 15, sunt antrenate in miscare rec-
tilinie de-a lungul axei prin intermediul rolelor de
antrenare 9, fixate pe tija 713 de carcasa 14 spre
cilindrul de antrenare 6, actionat de motor-reduc-
torul 8 si prisma 2. Pe marginile prismei, paralel cu
axa ei, sunt executate canale longitudinale in care
sunt introduse corpurile de rostogolire (bilele) 71,
cu ajutorul carora piesele cilindrice sunt ghidate
in timpul prelucrdrii prin vibronetezire. Sculele cu
diamant 7, fixate in centrul prismei 2, contacteaza
cu suprafetele exterioare ale pieselor cilindrice 5,

2 14 12

netezind stratul superficial. Prisma 2 se deplasea-
za (oscilant) du-te - vino pe ghidajele 3 ca urmare
a interventiei electromagnetului 72 cu miez 4 si
arcurilor spirale 71. La varierea oscilatiilor electro-
magnetului 72 prin schimbarea tensiunii curentului
electric care alimenteaza bobina, se obtin diferite
microreliefuri ale suprafetelor exterioare ale pie-
selor cilindrice prelucrate. Cilindrul de antrenare
6, pe suprafata exterioara a cdruia sunt executate
caneluri elicoidale, se roteste in jurul axei sale prin
actionarea motor-reductorului 8, antrenand in
rotatie si deplasare longitudinald de-a lungul axei
piesele cilindrice 5, care sunt prelucrate uniform de
catre sculele cu diamant.

Instalatia realizeaza vibronetezirea automata
uniforma a pieselor cilindrice, obtinand prin oscila-
rea sculelor cu diamante o crestere considerabild a
rezistentei la uzurd a stratului superficial cu o gama
larga de microreliefuri, precum si a productivitatii si
duratei de functionare a pieselor cilindrice prelucrate.
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Figura 7. Instalatia de vibronetezire cu diamant a suprafetelor exterioare ale pieselor cilindrice
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REZUMAT

Calitatea avansata de prelucrare a pieselor -
mijloc de sporire a resurselor de functionare a
masinilor. Articolul prezinta procesul de prelucra-
re mecanica a suprafetelor cilindrice ale pieselor
prin netezire cu diamant. Suprafetele prelucrate
devin mai rezistente la uzurd, la deformatiile plas-
tice si la sarcinile de exploatare, sporind durata de
functionare a masinilor.

Autorii propun o instalatie automatd pentru vi-
bronetezirea cu diamant a suprafetelor cilindrice
ale bolturilor, care este simpla in constructie si are
productivitate avansata.

ABSTRACT

Advanced Quality of Parts - A Means of In-
creasing Machine Operation Resources. The
process for machining of cylindrical surfaces of
parts with diamond smoothing is presented. After
machining the parts becomes more wear-resistant,
resist to plastic deformations and cyclic loads.

The authors propose an automatic installation for
vibration smoothing of cylindrical surfaces of pins,
which has a simple design and high productivity.

PE®EPAT

Bbicokoe KauecTBo 06paboTKu fgetanei — cno-
€06 yBenmueHnA pecypcoB SKCnyaTaumm MaLuviH.
lMpeacTaBneH NPoOLECC MexaHMYeCKon 06paboTKM Lin-
NHAPUYECKX MOBEPXHOCTEN AeTanei anmasHbIM Bbl-
rnamBaHuem. lMocne 06pPaboTKU LEeTaNN CTAHOBATCA
6ornee 13HOCOCTOMKMMY, COMPOTUBAAIOTCA MNacTnye-
CKVM iedopMaLMamM U LKIMYECKVM Harpy3Kam.

ABTOpbI NpeanaraoT aBTOMaTUYeCKyH YCTaHOB-
Ky 18 BUOPOBbIrNaXsmBaHUA LMIUHAPUYECKKX NO-
BEPXHOCTeN nanbLeB, KOTopas KMeeT MpOCTYio
KOHCTPYKLMIO 1 BbICOKYIO MPOV3BOAUTENBHOCTD.



