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1. INTRODUCERE 

Sporirea continuă a vitezelor maşinilor şi a forţelor care solicită 

diferitele organe ale acestora, necesitatea de a asigura o durabilitate 

corespunzătoare a pieselor în exploatare, sunt doar câteva motive care 

reclamă suprafeţe prelucrate de înaltă calitate. însuşire esenţială, care 

se referă atât la aspectul fizic - proprietăţile fizico-mecanice ale 

stratului superficial trebuind să fie cât mai apropiate de cele ale 

materialului de bază. dar şi la aspectul geometric - abaterile suprafeţei 

reale de la suprafaţa ideală trebuind să fie cât mai mici. 

Unul dintre aceste procedee este şi supraiînisarea (vibronetezirea) 

suprafeţelor de diferite forme, cel mai răspândit fiind cel pentru 

suprafeţe cilindrice exterioare. Acesta asigură îmbunătăţirea 

considerabilă a calităţii suprafeţelor prelucrate sub ambele aspecte ale 

acesteia, fizic şi geometric, aplicându-se pieselor puternic solicitate. 

Fiind un procedeu tehnologic aplicat în economiile dezvoltate de 

cca. 70 ani, el mai păstrează încă atributul ,,neconvenţional", aplicarea 

lui în industria românească se produce încă timid şi cu ezitări, care 

ţin atât de rutină (din comoditate se apelează la procedee consacrate, 

chiar dacă au performanţe mai scăzute), cât - mai ales - de exigenţele 

sporite ale procedeului de prelucrare prin suprafinisare, care presupun 

aprofundeirea teoretică temeinică, utilaje de prelucrare şi scule 

specializate, tehnologii adaptate practic la fiecare grup de repere 

prelucrate, sau lot de scule, obţinerea unui raport cost-calitate, 

convenabil - dictat de regimurile optime de uzinare, care determină în 

final productivitatea. 

Date fiind avantajele acestei tehnologii pentru o gamă din ce în 

ce mai mare de repere la care se solicită performanţă, este evident că 

fiecare contribuţie la definirea parametrilor procedeului poate fi 
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binevenită. Completând baza teoretică şi experimentală a metodei şi 

contribuind la susţinerea implementării şi extinderii aplicării acesteia 

în industria prelucrătoare de profil. 

Toate aceste exigenţe impun specialişti. De aici - motivaţia, 

imboldul de a alege prezenta temă de studiu, cu larg câmp de 

aplicare. 

Fiind un procedeu de netezire fină, suprafînisarea asigură în 

primul rănd reducerea rugozităţii până la valori ale parametrului 

Ra=0,025|im şi chiar mai mici. Lungimea poriantă relativă a profilului 

RmJc), care după rectificare nu depăşeşte 30%, prin suprafinisare 

poate ajunge la valori de 95% [13]. 

Literatura de specialitate nu oferă metode de calcul a regimului 

de lucru optim la suprafinisare, ca în cazul altor procedee de 

prelucrare prin aşchiere. Sunt indicate numai limitele între care se pot 

alege mărimile parametrilor de lucru pentru o suprafaţă dată, 

recomandându-se o optimizare experimentală, pentru fiecare tip de 

prelucrare [1, 2, 3, 9, 10, 18, 19]. 

Considerat la început ca un proces cu sistare automată [2, 3], 

cercetări mai recente scot în evidenţă unele din posibilităţile de 

influenţare a desfăşurării procesului de aşchiere, pentru menţinerea 

intensităţii microaşchierii la un nivel ridicat, pe toată durata ciclului 

de prelucrare. Se relevă influenţa modificării vitezei de rotaţie a piesei 

şi implicit a unghiului de atac a, în timpul prelucrării, asupra 

desfăşurării microaşchierii [5]. Se consideră că prin modificarea 

presiunii barei abrazive, în sensul creşterii ei spre sfârşitul ciclului de 

prelucrare, se poate influenţa procesul de autoascuţire a barei, iar 

intensitatea procesului de suprafinisare, menţinută la un nivel 

corespunză tor. 

In concluzie, se poate afirma că la prelucrarea prin suprafinisare 

cu un regim de lucru stabilit experimental, nu conduce la performanţe 
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de calcul deosebite şl nu asigura repetabilitatea rezultatelor (din cauza 

dispersiei caracteristicilor materialului pieselor şi barelor abrazive) nu 

permit obţinerea unor rezultate constante privind capacitatea de 

producţie, consumul de bare abrazive şi calitatea suprafeţelor 

prelucrate. 

S-a pornit de la ipoteza că procesul de microaşchiere la 

suprafînisare este de fapt un proces de frecare între bara abrazivă şi 

suprafaţa piesei supuse suprafinisării. Ca urmare, forţa de aşchiere 

dintre bara abrazivă şi piesă poate caracteriza intensitatea procesului 

de microaşchiere în timpul suprafinisării. 

Pe baza acestei ipoteze s-au efectuat cercetări experimentale prin 

care să se stabilească: dependenţa rugozităţii finale a suprafeţei 

suprafinisate de forţa de aşchiere specifică Fg; dependenţa timpului de 

bază a operaţiei de suprafinisare de forţa de aşchiere specifică; şi 

dependenţa uzării barei abrazive de forţa de aşchiere specifică. 

Sintetizând, ideea de bază a tezei de doctorat este aceea că: 

,,Regimul de lucru la suprafinisarea suprafeţelor cilindrice exterioare 

poate fi stabilit pe baza forţei de aşchiere specifice F^ (N/mnf) dintre 

bara abrazivă şi piesa de prelucrat", deoarece: 

rugozitatea ânală a suprafeţei suprafinisate depinde de forţa de 

aşchiere specifică; 

timpul de bază al operaţiei de suprafinisarea depinde de forţa de 

aşchiere specifică: 

consumul de bare abrazive (uzarea barei abrazive depinde de 

forţa de aşchiere specifică); 

ca urmare, costul operaţiei de suprafinisare, care include cheltuieli cu 

manopera şi cheltuieli cu sculele abrazive, depinde de forţa de aşchiere 

specifcă. 
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Cercetarea experimentală realizată a permis elaborarea unei 

metodologi de determinare a regimului de lucru optim la 

suprafînisare, pe baza forţei de aşchiere specifice, care poate să 

asigure: 

1 - realizarea cât mai precisă a rugozităţii prescrise. 

2 - maximizarea productivităţii prelucrării prin minimizarea timpului 

de bază. 

3 - minimizarea costului operaţiei de prelucrare. 
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2. STADIUL ACTUAL AL PRELUCRĂRn PRIN 

SUPRAFINISARE 

Prelucrarea prin suprafînisare a suprafeţelor pieselor se cunoaşte 

de şapte decenii, fiind aplicată pentru prima dată în industria de 

automobile. Căutându-se un procedeu mai productiv, care să 

înlocuiască lepuirea manuală a suprafeţelor de alunecare şi de rulare, 

s-a ajuns la procedeul de suprafmisare, al cărui principiu de lucru 

constă în utilizarea unor bare abrazive prismatice, presarea controlată 

a acestora pe suprafaţa de prelucrat, imprimarea unei mişcări 

rectilinii-altemative combinată cu o mişcare de rotaţie (avans circular), 

în direcţie perpendiculară [3, 14]. La supranetezirea suprafeţelor 

cilindrice exterioare, bara abrazivă execută mişcarea de translaţie, iar 

piesa mişcarea de rotaţie. 

în prezent, firme dintre cele mai importante utilizează pe scară 

largă acest procedeu. în industria automobilelor sunt prelucrate 

fusurile şi palierele arborilor cotiţi, axele cu came, supapelor, 

bolţurilor, arborii cutiilor de viteze, suprafeţele de sincronizare ale 

pinioanelor, discurile şi tamburii de frână, amortizoarele telescopice, 

arborii cardanici, articulaţiile sferice etc. în producţia de pompe şi 

aparataj hidraulic se prelucrează prin supraflnisare: arbori, tije, 

sertare, pistoane, roţi dinţate, şuruburi-melc etc. Industria 

producătoare de rulmenţi utilizează procedeul de supraflnisare la 

prelucrarea căilor de rulare ale inelelor de rulmenţi şi a suprafeţelor 

active ale corpurilor de rostogolire. 

Procedeul de supraflnisare se mai aplică în industria 

constructoare de maşini-unelte, în industria aviatică, industria navală, 

precum şi în laminarea la rece şi fabricarea hârtiei (unde se utilizează 

valţuri suprafinisate). 
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Cunoscut în prezent sub diferite denumiri (vibronetezire, 

supranetezire. microfinisare, honuire cu cursă scurtă etc.), procedeul 

de suprafinisare asigură îmbunătăţirea considerabilă a calităţii 

suprafeţelor prelucrate sub ambele aspecte ale acesteia, fizic şi 

geometric, aplicându-se pieselor puternic solicitate. 

Fiind în natura lucrurilor, frecarea este un factor care nu poate 

fi niciodată eliminat pe deplin. Dar diminuarea la minim a 

coeficientului de frecare şi aşadar sporirea la maxim a randamentului 

sunt două caracteristici esenţiale ale procedeului de suprafinisare. De 

aceea acesta este indicat de exemplu pentru industria de rulmenţi, nu 

numai pentru finisarea suprafeţelor de rulare la inelele interioare şi 

exterioare, ci şi pentru suprafeţele corpurilor de rulare. Capacitatea de 

încărcare şi durata de exploatare a rulmenţilor ating astfel valori 

maxime şi în plus, rulmenţii astfel finisaţi se disting printr-o rulare 

deosebit de liniştită. Un exemplu de piesă (corp de rulare rulment) 

reprezentată la scară mărită, înainte şi după suprafinisare este 

prezentat în figura 2.1. [34]. 

c. 

a- înainte de suprafinisare b- suprafinisare prin c- suprafinisare faza 
contact superficial; influenţă reciprocă: finală (cu viteză 

mărită) 

în timpul rectificării, ca urmare a presiunii ridicate şi a căldurii 

de aşchiere produse, care poate ridica temperatura în zona de aşchiere 

până la 1200°C, se produce o degradare a stratului superficial prin 
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modificarea structurii şi distrugerea reţelei cristaline. Aceasta poate 

determina reducerea rezistenţei piesei în exploatare, o uzură mai 

accentuată şi chiar tendinţe de gripaj. în cazul unei lubrefieri mai 

puţin eficiente. Prin procedeul de suprafînisare, la care vitezele de 

lucru şi presiunile sunt reduse, acest strat superficial amorf este 

îndepărtat, astfel că se asigură în stratul superficial, proprietăţile 

fîzico-mecanice ale materialului de bază, rezistent la uzură. 

Diagramele dovedesc clar avantajele procedeului de suprafinisare 

pentru prelucrarea de finisare. Pentru a putea compara ameliorările 

obţinute în materie de rugozitate, ne servim de diagrame longitudinale, 

din care reiese procentajul portant obţinut. Prin suprafînisare se 

obţine şi o ameliorare a macrogeometriei suprafeţei prelucrate, 

abaterile de la circularitate şi rectilinitate reducăndu-se cu 50 - 80%, 

ca urmare a contactului pe suprafaţă mare, dintre bara abrazivă şi 

piesa prelucrată. Tocmai această creştere a suprafeţei portante la 

valori atât de mari explică înalta rezistenţă la uzură a pieselor 

prelucrate după procedeul de suprafinisare. (figura 2.3) 

Suprafinisarea suprafeţelor de alunecare are influenţă pozitivă şi 

asupra lubrefierii. Reţeaua de rizuri încrucişate, specifică suprafeţelor 

suprafinisate, asigură aderenţa uleiului şi deci o lubreflere 

corespunzătoare a cuplei de frecare (figura 2.2) [34]. 

Figura 2.2 - Reţeaua 

de rizuri încrucişate 

de la suprafinisare 
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Rezultă, deci, că prin suprafinisarea suprafeţelor active ale 

pieselor de maşini, este posibilă eliminarea rodajului, evitându-se 

uzurile intense specifice perioadei iniţiale de funcţionare care duc la 

modificarea caracterului ajustajului prescris şi determină neajunsuri în 

funcţionarea maşinii. 

Utilizat iniţial numai în scopul îmbunătăţirii calităţii suprafeţelor 

prelucrate, procedeul de suprafinisare a început să fie folosit şi pentru 

creşterea preciziei dimensionale sau pentru corecţii de formă [34]. 

Figura 2.3 - Diagrama abaterilor de la circularitate 
a - după rectificarea unui bolţ piston; 

b - după suprafinisarea bolţului. 

La suprafinisare, practic nu există joc în lagăr. Lipsa preciziei de 

suprafaţă şi defecte de formă geometrică exercită influenţe defavorabile 

asupra jocului în lagăr. Asperităţile materialului prelucrat la un lagăr 
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rectificat nu rezistă solicitării şi se uzează repede prin fi-ecare. De aici 

rezultă un joc mai mare decât cel prevăzut iniţial, care duce la uzarea 

prematură a lagărului. Mai există şi riscul ca la rodaj, pelicula 

protectoare de lubrefîant să se rupă, ceeace ar putea duce la 

degradarea calitativă a materialului în urma frecării şi a căldurii 

produse. în schimb, lagărele finisate prin procedeul de suprafinisare 

nu reprezintă nici un fel de uzură perceptibilă, deoarece lungimea 

portantă relativă a profilului: Rnu-(c) > 90%, caz în care suprafaţa 

prelucrată nu mai prezintă asperităţi importante. Jocul în lagăr, 

stabilit iniţial, se menţine pe o perioadă atât de îndelungată, încât 

industria de autovehicule nu vede azi nici un risc în acordarea de 

garanţii până la cinci ani. Un astfel de lagăr este reprezentat in figura 

2.4 [34]. 

H W E l 

fci 
a. înainte de rodaj 

Figura 2.4 
b. după rodaj c. lagar suprafinisat 

Jocul în lagărul de alunecare 

La suprafinisare este necesară stropirea abundentă cu lichid 

care, prin mişcarea relativă dintre două elemente, ajunge în zona 

activă de aşchiere. Lichidul are mai puţin rol de răcire şi mai mult rol 

de spălare a microaşchiilor şi a granulelor abrazive uzate şi desprinse 

din liant, deci de îndepărtare permanentă a impurităţilor mecainice 

produse în timpul prelucrării. Are, de asemeni, rolul de a forma o 

peliculă protectoare care să se opună lipirii aşchiilor pe granulele 

abrazive. 
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Ca lichide de spâlare-răcire, se utilizează cu preponderenţă, un 

amestec de petrol lampant (85-90%) şi ulei de fusuri (15-10%). 

Compoziţia acestuia influenţează într-o oarecare măsură procesul de 

suprafinisare. Dacă se urmăreşte obţinerea unor rugozităţi mici, se 

recomandă mărirea procentului de ulei în compoziţia lichidului de 

spălare-răcire. în acest fel, granulele abrazive uzate sunt îndepărtate 

mai greu, umplând porii suprafeţei active cu granule fine, care reduc 

viteza de aşchiere şi contribuie la obţinerea unei rugozităţi mai mici. 

Dacă se micşorează procentul de ulei, şi deci văscozitatea, creşte 

capacitatea lichidului de a spăla granulele abrazive uzate şi 

microaşchiile, se intensifică procesul de microaşchiere prin creşterea 

capacităţii aşchietoare a barei abrazive, iar rugozitatea finală obţinută 

are valori mai mari. Influenţa vâscozitâţii lichidului de spâlare-răcire 

asupra rugozităţii finale obţinute prin suprafinisare, este însă mică in 

comparaUe cu influenţa altor parametri ai procesului şi este în general 

neglijată. 

Utilizarea unor lichide de spălare-răcire apoase, de tipul 

emulsiilor, nu este recomandată, influenţând duritatea barelor 

abrazive, care se poate reduce cu 10-50%. Ca urmare, s-ar produce 

uzări importante şi chiar spargerea barelor abrazive. 

Importanţă deosebită are separarea lichidului de spălare-răcire 

de imurităţile mecanice produse. Gradul de curăţare are influenţă 

asupra rugozităţii finale obţinute, în special când se urmăreşte 

obţinerea unor suprafeţe fin prelucrate. Filtrarea lichidului trebuie să 

asigure reţinerea granulelor abrazive spălate şi a microaşchiilor, în 

care scop filtrele se prevăd şi cu elemente magnetice. Se recomandă 

un debit mediu de lichid de 0,08 litri/secundă. Simultan cu creşterea 

presiunii specifice de aşchiere, creşte şi debitul de fluid de lucru. 

10 
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2.1. Aplicaţii industriale ale procedeului 

2.1.1. Prelucrarea unor elemente din componenţa 

automobilului 

a) Suprafinisarea arborilor cotiţi 

Arborii cotiţi sunt organe de maşini, care sunt supuse în 

timpul funcţionării, la solicitări importante: statice, dinamice şi de 

frecare, motiv pentru care trebuie să se asigure precizii de prelucrare 

ridicate. Prin suprafinisare sunt îndepărtate neregularităţile profilului 

produse la rectificare asigurându-se lungimi portante relative deosebite, 

care fac posibile asigurarea jocurilor optime de funcţionare, în 

condiţiile eliminării perioadei de rodaj. Este important că rugozitatea 

suprafeţelor portante poate fi pregătită potrivit condiţiilor individuale 

de funcţionare ale motorului. Razele de racordare dintre braţele de 

manivelă de la arborele cotit şi lagăre pot fi şi ele suprafinisate. Astfel, 

toate urmele de aşchiere periculoase, rezultate după rectificare, sau 

strunjire, în razele de racordare sunt îndepărtate. 

Arborii cotiţi suprafinisaţi sunt caracterizaţi printr-o mare 

rezistenţă la uzare, o durabilitate ridicată şi siguranţă mare în 

funcţionare. Un fabricant de automobile afirmă că arborii cotiţi 

suprafinisaţi au o durată de viaţă comparabilă cu o funcţionare reală 

de 500.000 km. în figura 2.5 este reprezentat un astfel de arbore cotit 

suprafinisat [34, 36]. 

Figura 2.5 

Arbore cotit -

suprafeţele 

suprafinisate 

] 
ly 

- l 

11 

BUPT



b) Suprafinisarea axelor cu came, supapelor şi culbutorilor 

Axele cu came obţin proprietăţi de funcţionare remarcabile în 

comanda supapelor după suprafînisare, prin precizia de formă şi 

calitatea suprafeţei. Cu palierele intermediare ale axelor cu came 

suprafînisate, este posibil a economisi cuzineţi speciali. Suprafinisarea 

poate fî aplicată dealtfel şi la suprafeţe convexe şi concave, cum ar fl 

tije culisante şi culbutori. Cum aceste piese se mişcă foarte rapid şi se 

rotesc în acelaşi timp, forţele mari la care sunt supuse sunt exercitate 

asupra suprafeţelor mici. Precizia de formă şi înalta calitate a 

suprafeţelor care sunt obţinute prin procedeul de suprafînisare dau 

pieselor rezistenţă la uzură şi asigură funcţionarea lor o durată lungă 

de timp. Tijele de supape cu precizia de formă şi calitatea suprafeţelor 

obţinute prin procedeul de suprafînisare oferă o garanţie excelentă în 

cartea tehnică a produsului. în figura 2.6 se pot vedea care sunt 

suprafeţele care se pot prelucra prin procedeul de suprafînisare pentru 

piesele amintite mai sus [34, 36]. 

3 -

Figura 2.6 - Suprafeţele 
suprafînisate în cazul axelor cu came, 

tijelor de supape şi culbutorilor 
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c) Suprafinisarea pompelor hidraulice 

Defecţiunile pompelor hidraulice utilizate la construcţia 

automobilelor pot avea consecinţe foarte costisitoare asupra motoarelor. 

De aceea, componentele acestor pompe trebuie să corespundă şi ele din 

punct de vedere al preciziei de prelucrare. Suprafaţa frontală a rotorului 

de pompă necesită, prin procedeul de suprafinisare, o anumită toleranţă 

la planeitate şi la poziţia înclinată a alezajului in raport cu această 

suprafaţă. Suprafaţa astfel obţinută în urma suprafinisării este de o 

mare rezistenţă la uzură. Canalele de rulmenţi interioare ale carcaselor 

sunt dealtfel şi ele suprafinisate. După suprafinisare, canalele de 

rulment din arborele pompei şi carcasă corespund din punct de vedere 

al calităţii suprafeţei. Cele două canale de rulmenţi, din arbore şi din 

carcasă sunt prelucrate simultan asigurându-se o precizie şi un 

randament înalt. Cu procedeul de suprafinisare pompele cu roţi dinţate 

au feţele perfect plane. în figura 2.7 sunt specificate suprafeţele 

componentelor pompelor hidrostatice care sunt suprafinisate precum şi 

două tipuri de maşini specializate de suprafinisat [34, 36]. 

1 
1 — B 0 1 - - - -

Figura 2.7 -

Suprafeţe 

suprafinisate 

la pompe 

hidraulice 
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d) Suprafinisarea pinioanelor şi roţilor dinţate de la cutiile 

de viteze 

Cutiile de viteze de la automobile conţin componente care 

sunt supuse unor solicitări mecanice alternative şi intermitente, motiv 

pentru care sunt impuse cerinţe deosebite referitoare la precizia de 

prelucrare a suprafeţelor de contact. De exemplu, suprafeţele conice şi 

frontale ale roţilor dinţate sau suprafeţele de rulare ale arborilor, sunt 

prelucrate pe maşini de suprafînisat automate, prevăzute cu unul sau 

mai multe capete de lucru. în figura 2.8 sunt prezentate unele 

componente ale cutiilor de viteze, care sunt prelucrate prin 

suprafinlsare [34, 36]. 

nm în im j— 

l i J. 
— ^ 

i r S S I ^ ' 

Figura 2.8 - Exemple de piese şi suprafeţe suprafinisate 
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e) Suprafînisarea crucii cardanice 

Crucile cardanice sunt supuse unor solicitări variabile, 

motiv pentru care sunt prevăzute cu precizii dimensională, de formă şi 

de poziţie foarte strânse, precum şi o calitate deosebită a suprafeţei. 

Precizia necesară poate fî realizată uşor, prin executarea prelucrării 

finale pe maşini automate de suprafinisare. Piesele astfel prelucrate au 

o funcţionare silenţioasă, rezistenţă ridicată la uzare şi o durată de 

viaţă foarte mare. în figura 2.9 se poate vedea o astfel de piesă, tip 

cruce cardanică, şi suprafeţele care sunt suprafinisate [34]. 

Figura 2.9 - Suprafeţele suprafinisate la o cruce cardanică 
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f) Suprafinisarea discurilor de frână 

Cerinţele impuse acestor produse se referă la deformaţii 

foarte reduse, rugozitate mică, suprafeţe de frânare plane şi paralele 

etc. Prin prelucrarea acestora pe maşini de suprafînisat se obţine o 

rugozitate uniformă pe suprafeţele discurilor de frânare. în figura 2.10 

se pot vedea suprafeţele discurilor de frână care sunt suprafinisate. 

Figura 2.10 - Suprafeţele discurilor de frână care sunt suprafinisate 
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g) Suprafînisarea tijelor de amortizoare (telescoape) 

Durata de viaţă a amortizoarelor depinde de calitatea 

elementelor de etanşare şi a tijelor de acţionare, precum şi de precizia 

de asamblare. Calitatea tijelor de amortizor se asigură prin prelucrarea 

acestora pe maşini de suprafinisat, care pot realiza rugozităţi mai mici 

de 0,l|am. 

în figura 2.11 se pot vedea suprafeţele tijelor suprafinisate [34, 

36]. 

£ 

Figura 2.11 - Suprafînisarea tijelor de amortizoare 

ojo "POLITEHNICA" 
TIMIŞOARA 
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2.1.2. Suprafînisarea suprafeţelor elicoidale 

Şuruburile cu elemete de rulare sunt caracterizate de 

precizii de prelucrare deosebite, rezistenţă ridicată la uzare şi precizie 

de asamblare foarte bună. în figura 2.12 este prezentată o vedere a 

maşinii de suprafinisat şuruburi cu elemente de rulare, cu indicarea 

suprafeţelor de prelucrare [34, 36]. 

/IMK 

Figura 2.12 - Suprafinisarea şuruburilor elemente de rulare 

Şuruburile din această categorie se folosesc la mecanismele de 

transformarea mişcării de rotaţie în mişcare de translaţie, care asigură 

precizii ridicate de deplasare. Pentru a realiza precizii ridicate de 

deplasare este necesar să se prelucreze foarte precis căile de rulare. 
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2.1.3. Suprafînisarea suprafeţelor sferice 

Componentele asamblării sferice (pivoţi, pompe etc) care 

trebuie să aibă o formă geometrică precisă pentru a-şi îndeplini perfect 

rolul funcţional. Piesele cu suprafeţe geometrice imprecise şi rugozităţi 

mari produc uzarea rapidă a cuzineţilor sferici cu care vin în contact, 

în scurt timp după pornire. Maşinile de suprafînisat cu posibilitatea 

compensării deplasării axiale a centrului sferei produsă în timpul 

degroşării. Particularitatea aplicării procedeului garantează obţinerea 

unei forme geometrice precise a elementului sferic. 

în figura 2.13 sunt prezentate câteva exemple de piese aflate în 

procesul de suprafinisare şi suprafeţele care se suprafinisează la 

acestea [34, 36]. 

Figura 2.13 - Suprafinisarea suprafeţelor sferice 
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2.1.4. Prelucrarea suprafeţelor plane 

Sunt prelucrate piese cu cerinţe deosebite de precizie, care 

se referă la inele de etanşare înguste, plăci de ventil, carcase de pompe, 

suprafeţele plane ale unor piese complexe etc. 

în figura 2.14 se pot vedea suprafeţele plane suprafînisate ale 

pompelor hidraulice [34, 36]. 

i 

Ito 

Figura 2.14 - Exemple de piese şi suprafeţe suprafînisate 
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2.1.5. Aplicaţii la prelucrarea rulmenţilor 

în acest domeniu, maşinile de suprafînisat au realizat 

muncă de "pionerat". Aşa este astăzi posibil să prelucrezi, cu precizie 

ridicată, în câteva secunde inele interioare şi exterioare. Durata şi 

siguranţa în funcţionare s-au mărit simţitor. Zgomotul în funcţionare a 

scăzut apreciabil. Rulmenţii se îmbunătăţesc calitativ, dacă pe lângă 

calea de rulare se finisează şi corpurile de rulare. în figura 2.15 se pot 

vedea căile de rulare şi corpurile de rulare aşa cum ar trebui să fie, 

adică suprafinisate [34]. 

Figura 2.15 - Căi şi corpuri de rulare suprafinisate 

Acele, rolele cilindrice şi conice precum şi rolele simetrice sau 

asimetrice obţin prin suprafinisare aceleaşi calităţi ca şi căile de rulare. 

Cât de rotund este practic rotundul? Abia după o mărire de 

10.000 de ori a unei diagrame este sesizabil ce procedeu realizează de 
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fapt suprafeţe rotunde. Norma pentru suprafinisare este de l|im de la 

cercul ideal [34]. 

în figura 2.16 se prezintă diagrama suprafeţei radială şi 

longitudinală a unei role conice cu ^ 6mm după rectificare (figura 

2.16.a, b) şi după suprafinisare (figura 2.16.a, c). 

a. 

b. 

c. 

Figura 2.16 - Diagrama radială şi longitudinală a unei role conice 

cu ^ 6mm după rectificare (a, b) şi după suprafinisare (a, c) 

2.2. Aspecte privind microrelieful suprafeţelor suprafinisate 

Suprafeţele rectificate prezintă urme de aşchiere cu dimensiuni 

până la 6^m, care pot înmagazina diverse particule mecanice cu 

dimensiuni de cca. l|am, care la presiuni mari sunt sudate pe suprafaţa 

piesei [34]. Aceste depuneri, precum şi urmele de la rectificare sunt 

principalele cauze de funcţionare necorespunzătoare a unei asamblări, 

în figura 2.17.a se poate vedea o astfel de suprafaţă rectificată, mărită 

de 10.000 de ori la microscopul electronic. 

Deşi rugozitatea este mică la lepuire, suprafaţa este 

necorespunzătoare, cu multe suduri. Această suprafaţă dă funcţionări 
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necorespunzătoare la încărcări limitate. în figura 2.17.b. se poate vedea 

o astfel de suprafaţă lepuitâ, mărită de 10.000 de ori la microscopul 

electronic. 

La suprafinisare, rugozitatea este foarte mică. Suprafaţa cu 

structură metalică curată duce la proprietăţi de rulare bune, cu uzură 

mică şi îi dă piesei o încărcare necesară la solicitări ridicate. Se poate 

vedea o astfel de suprafaţă suprafînisatâ în figura 2.17.C. 

a. b. c. 

Figura 2.17 - Suprafeţe prelucrate prin: rectificare a, lepuire b, 

şi suprafinisare c, văzute la microscopul electronic 
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3. SUPRAFINISAREA SUPRAFEŢELOR CILINDRICE 

EXTERIOARE 

3.1. Cinematica procedeului de supraflnisare a 

suprafeţelor cilindrice exterioare 

Progresul tehnic şi ritmul rapid de dezvoltare a industriei 

construcţiilor de maşini, impun condiţii din ce în ce mai exigente în 

privinţa preciziei dimensionale, a formei geometrice şi a calităţii 

suprafeţelor prelucrate. 

Procedeul de suprafînisare are o vechime de şapte decenii, fiind 

utilizat pentru prima dată în fabricaţia de automobile. Căutându-se un 

procedeu mai productiv, care să înlocuiască procedeul de lepuire 

manuală a unor suprafeţe de alunecare şi de rulare, s-a ajuns la 

procedeul de supraflnisare al cărui principiu de lucru constă în presarea 

unei bare abrazive prismatice dispuse pe suprafaţa de prelucrat, care 

realizează o mişcare de aşchiere rectilinie-altemativă, cu viteza V ,̂ 

combinată cu mişcarea de rotaţie a piesei V̂  (avansul circular), (vezi 

figura 3.1). 

/ ^ 

Figura 3.1 - Principiul prelucrării suprafeţelor 

cilindrice exterioare 

1 - piesa, 2 - bara abrazivă. 
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Pentru obţinerea unor grade avansate de netezire, este necesar să 

se utilizeze bare abrazive cu granulaţie foarte fină [1, 2]. 

îmbunătăţirea calităţii piesei, se obţine prin acoperirea cu un 

număr mare de microurme ale granulelor abrazive orientate în mod 

diferit, care formează o reţea specifică suprafeţelor suprafînisate. 

în acest scop mişcările imprimate barei abrazive şi piesei de către 

maşina-unealtă, trebuie să asigure granulelor abrazive care vin în 

contact cu suprafaţa de prelucrat, traiectorii încrucişate care să nu se 

suprapună. 

La suprafinisarea suprafeţelor cilindrice exterioare, cazul cel mai 

frecvent întâlnit, piesa execută o mişcare de rotaţie, iar bara abrazivă, 

care este apăsată permanent pe suprafaţa ce se prelucrează, execută o 

mişcare vibratorie după o direcţie paralelă cu axa de rotaţie a piesei, iar 

dacă lungimea barei este mai mică decât lungimea piesei, aceasta mai 

execută şi o mişcare de avans longitudinal Vf. (figura 3.1) 

Considerăm o granulă abrazivă M, de pe suprafaţă, care prin 

deplasare relativă în raport cu piesa, descrie o traiectorie elicoidală. 

Poziţia granulei, în timp şi spaţiu este descrisă de un vector de poziţie 

r , care descrie legea de mişcare a acesteia: 

r{t) = i'h't^- j -r^'COS, co^-t + k-r^-smco^'t (3. 

în care: h - pasul eliciei cilindrice (avansul longitudinal); 

rj - raza suprafeţei cilindrice; 

001 - viteza unghiulară a piesei în mişcarea de rotaţie. 

1) 
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Ecuaţiile parametrice ale traiectoriei granulei au următoarele 

expresii: 

(O, 'h 
x(t) = •t 

In 

y(t) = r, • cos ŷ, • t 

z(t) = • sin • / 

> 
(3.2) 

Figura 3.2 - Traiectoria granulei abrazive M, 

rezultată din combinarea mişcării de rotaţie cu mişcarea de avans axial 

Pentru calculul unghiului format între direcţia vectorului viteză de 

aşchiere şi axa de rotaţie a piesei, numit unghi de atac a (figura 3.3), 

s-a stabilit relaţia: 

tga = ± (3.3) 

în care: V̂  - viteza periferică a piesei; 

VQ - viteza mişcării oscilatorii a granulei abrazive; 
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Vg - viteza mişcării de avans longitudinal. 

Dacă se neglijează viteza de avans longitudinal, întrucât are valori 

mult mai mici decât viteza mişcării oscilatorii, pentru calculul unghiului 

de atac se poate folosi relaţia: 

V 
(3.4) 

Ţinând seama de notaţiile: n - turaţia piesei, d = 2 - diametrul 

piesei, A - amplitudinea mişcării oscilatorii, y - frecvenţa mişcării 

oscilatorii, din relaţia (3.4) se obţine: 

tga = ± 
71' d • n 

I'A'Y 
(3.5) 

Relaţia (3.5), permite calcularea cu precizie a unghiului de atac, 

parametru cinematic important al procesului de suprafînisare. 

Figura 3.3 - Unghiul de atac al granulei abrazive 

Pornind de la analiza cinematicii granulei abrazive singulare, s-au 

stabilit ecuaţiile parametrice care descriu traiectoria, precum şi relaţii 
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pentru calculul vitezei de aşchiere şi al unghiului de atac. Aceste relaţii 

au o importanţă practică, servind la determinarea parametrilor regimului 

de lucru la suprafînisare. 

3.2. Evoluţia procesului de aşchiere 

Procesul de suprafînisare este considerat ca fiind un proces 

mecanic de acţiune reciprocă între granulele abrazive de pe suprafaţa 

activă a sculei şi stratul de la suprafaţa piesei care se prelucrează. 

Microaşchierea se produce ca urmare a pătrunderii, prin presiune, a 

granulelor abrazive, ale barei, în suprafaţa de prelucrat şi realizarea unei 

mişcări relative între cele două, bara abrazivă şi piesă. Adâncimea de 

pătrundere a granulelor t, depinde de duritatea materialului prelucrat şi 

de presiunea specifică, elemente care determină valorile forţelor de 

aşchiere Fy şi F̂  (figura 3.4) 

Procesul de microaşchiere se caracterizează printr-o serie de 

particularităţi, care îl deosebesc de alte procedee de prelucrare cu 

corpuri abrazive. Astfel, granulele abrazive de pe suprafaţa activă a barei, 

se găsesc în contact cu suprafaţa de prelucrat cât timp durează 

prelucrarea. Schimbarea direcţiei de mişcarea a grcinulelor abrazive, ca 

urmare a mişcării relative, permite aşchiilor să fie îndepărtate din faţa 

granulelor, ceeace asigură eficienţa acţiunii abrazive a barei. 

Iniţial, când bara abrazivă este aşezată pe suprafaţa de prelucrat, 

granulele vin în contact cu asperităţile cele mai mari. Presiunea specifică 

mare, ca urmare a suprafeţei mici de contact, asigură îndepărtarea unor 

microaşchii de dimensiuni mal mari. Prin acţiunea reciprocă dintre 

granulele abrazive şi stratul superficial, se produce şi ruperea sau 

desprinderea unor granule abrazive din sculă, fenomen care menţine 

capacitatea aşchietoare a acesteia (fenomen de autoascuţire). Prin 
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îndepărtarea vârfurilor asperităţilor, creşte suprafaţa de contact dintre 

sculă şi piesă şi scade presiunea specifică dintre acestea. Creşterea 

lungimii portante relative face ca pătrunderea granulelor în material să 

fie tot mai mică, forţele de aşchiere mai reduse şi încetinirea 

fenomenului de autoascuţire. 

în final, suprafaţa prelucrată devine atât de netedă încât presiunea 

specifică se reduce la valori care nu mai pot asigura pătrunderea 

granulelor abrazive tocite în stratul superficial, iar procesul de 

microaşchiere se întrerupe. 

Secţiunea A - A 

Figura 3.4 - Granula abrazivă în procesul de microaşchiere 

Unele lucrări ştiinţifice scot în evidenţă necesitatea menţinerii 

capacităţii aşchietoare a barei abrazive în tot timpul desfăşurării 

procesului de suprafinisare, întrucât sistarea prematură a procesului de 

microaşchiere poate face ca pe suprafaţa piesei să rămână urme de la 

prelucrarea anterioară. 

Se consideră că prin alegerea corespunzătoare a parametrilor 

regimului de lucru şi a caracteristicilor barei abrazive, procesul de 

microaşchiere se desfăşoară continuu, iar cantitatea de material 

îndepărtat poate fi controlată în funcţie de timpul de prelucrare. 
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3.3. Autoascuţirea corpurilor abrazive 

Menţinerea procesului de microaşchiere presupune refacerea 

continuă a capacităţii aşchietoare a barei abrazive prin fenomenul de 

autoascuţire, prin care liantul asigură desprinderea granulelor abrazive 

uzate pentru a aduce granule noi în poziţie de lucru. Aceste bare 

abrazive trebuie să dispună de această proprietate de autoascuţire. 

Autoascuţirea se produce atunci când forţele de aşchiere, care acţionează 

asupra granulelor abrazive, depăşesc rezistenţa mecanică a liantului. 

Barele abrazive de porozitate ridicată şi cantitate mică de liant, 

adică de duritate mai mică, la aceleaşi sarcini pe granulele abrazive se 

autoascut mai intens decăt cele cu conţinut mai mare de liant, adică 

mal dure. Rezultă că barele abrazive de duritate mai mică îşi refac mai 

uşor capacitatea aşchietoare şi asigură continuitatea procesului de 

microaşchiere, însă uzarea lor este mai intensă, iar dacă duritatea barei 

este prea mică, granulele abrazive pot fi desprinse din liant înainte de a 

li se utiliza întreaga capacitate aşchietoare. 

în literatură se dau indicaţii pentru alegerea durităţii barelor 

abrazive în funcţie de duritatea pieselor de prelucrat Se ştie, însă, că 

duritatea stratului superficial poate avea variaţii importainte de la piesă 

la piesă şi chiar pe suprafaţa unei singure piese. Pe de altă parte, 

numărul mare de factori de care depinde duritatea barei abrazive, fac ca 

aceasta să reprezinte un conglomerat de granule legate între ele prin 

forţe diferite, astfel că abaterile de la duritate nominală pot ajunge până 

la 20%. Prin urmare, alegând duritatea nominală a materialului piesei de 

prelucrat, în cursul procesului de suprafinisare au loc variaţii ale 

intensităţii autoascuţirii barei abrazive care modifică ritmul procesului de 

microaşchiere. Fenomenul este semnalat în literatură. în unele lucrări 

făcându-se recomandarea de a se modifica presiunea de apăsare a barei 
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abrazive în cursul procesului, în sensul creşterii ei, pentru refacerea 

capacităţii aşchietoare a barei abrazive. 

3.4. Influenţa parametrilor regimului de lucru asupra 

procesului de aşchiere 

Regimul de lucru la suprafmisare se caracterizează prin 

următorii parametri (vezi figura 3.1): 

- viteza mişcâirii de rotaţie a piesei (Vj.) 

- viteza mişcării oscilatorii a barei abrazive (VQ) 

- presiunea nominală (p) a barei abrazive pe suprafaţa ce se 

prelucrează 

- avansul longitudinal al barei abrazive (fi), dacă lungimea piesei 

este mai mare ca a barei abrazive. 

Viteza de rotaţie a piesei (VJ este un pairametru important, a cărui 

influenţă asupra procesului de suprafînisare a fost studiat în literatura 

de specialitate, care are o valoare cuprinsă între 8...80 m/min. Valorile 

mai mici ale vitezei de rotaţie asigură o intensitate mare a procesului de 

microaşchiere, o grosime mai mare a stratului de material îndepărtat şi 

o uzare mai intensă a sculei. 

Valorile apropiate de limita superioară, asigură obţinerea unei 

rugozităţi finale mai mici, o ameliorare mai importantă a abaterii de 

formă la circularitate, timp de prelucrare mai mic şi o reducere a uzării 

barei abrazive. Viteze de rotaţie prea mari, pot determina însă 

diminuarea intensităţii procesului de microaşchiere astfel încăt, pe 

suprafaţa prelucrată să rămână urme de la prelucrarea anterioară. 

Viteza mişcării oscilatorii (VJ a barei abrazive se calculează cu 

frecvenţa (f) şi amplitudinea mişcării (A) şi deci poate fi modificată prin 

schimbarea celor două mărimi. 
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De regulă, amplitudinea mişcării rămâne neschimbată, având valori 

cuprinse între 3...5 mm. Pentru frecvenţa mişcării, valorile sunt cuprinse 

între 500...3000 c.d./min, în funcţie de tipul acţionării. Rezultă că viteza 

mişcării oscilatorii poate avea valori cuprinse între: 3...30 m/min. în 

unele publicaţii se consideră că valorile mai mari ale frecvenţei, şi deci 

ale vitezei mişcării oscilatorii asigură obţinerea unor rugozităţi finale mai 

mici, într-un timp mai scurt de prelucrare. Cantitatea de material 

îndepărtat sub formă de microaşchii reducându-se, există şi în acest caz 

pericolul rămânerii pe suprafaţa prelucrată a unor urme de la 

prelucrarea anterioară. 

Pornind de la faptul că viteza totală a granulelor abrazive pe 

suprafaţa de prelucrat, este suma vitezelor de rotaţie şi oscilatorie, se 

analizează influenţa acestora asupra procesului de suprafînisare, în 

interdependenţa lor. Raportul dintre viteza de rotaţie şi viteza mişcării 

oscilatorii este unghiul de atac a. La valori ale unghiului de atac 

a=30...50°, are loc o microaşchiere mai intensă, prin faptul că granulele 

abrazive, având o schimbare importantă a direcţiilor de acţiune, lucrează 

cu diferite muchii aşchietoare, schimbându-se şi direcţiile de acţiune ale 

forţelor de aşchiere asupra granulelor abrazive, ceeace asigură 

autoascuţirea intensă a barei abrazive. La valori ale unghiului de atac 

a=65...85°, schimbarea direcţiilor de acţiune ale granulelor este mai 

puţin importantă, traiectoriile granulelor pe suprafaţa de prelucrat sunt 

apropiat de forme circulare. Granulele lucrează numai cu anumite 

muchii aşchietoare, care se uzează şi în final degajă mai greu 

microaşchiile. Forţele de aşchiere, având o variaţie de direcţie mai mică, 

produc în mai mică măsură autoascuţirea barei abrazive. Porii barei 

abrazive se umplu cu microaşchii şi porţiuni de granule abrazive uzate, 

ceeace face ca pătrunderea granulelor abrazive în stratul superficial al 

piesei prelucrate să se facă pe adâncimi foarte mici. Ca urmare, se 
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reduce grosimea stratului de material îndepărtat şi se pot obţine 

rugozităţi finale foarte mici. 

Ţinând seama de necesitatea înlăturării urmelor de la prelucrarea 

anteriociră, cât şi de asigurarea anumitor rugozităţi finale prescrise, se 

consideră că valoarea optimă a unghiului de atac trebuie să fie cuprinsă 

între a=60...70°. Pentru a se asigura capacitatea de producţie maximă, 

se recomandă să se lucreze cu frecvenţa maximă admisă de maşina de 

suprafînisat, şi cu o viteză de rotaţie a piesei, care să asigure un unghi 

de atac cuprins între valorile amintite. Se poate folosi în acest scop, 

relaţia (3.5). 

Presiunea nominală a barei abrazive pe suprafaţa de prelucrat (p), 

este un parametru foarte important al procesului de suprafinisare, având 

influenţă directă asupra intensităţii microaşchierii şi rugozităţii finale 

obţinute. Valorile între care variază acest parametru, după cum rezultă 

din literatură de specialitate, sunt cuprinse între p = 0,05 ... 0,6 N/mm ,̂ 

ajungând în cazuri speciale chiar la 1 N/mm .̂ Se consideră că prin 

ridicarea presiunii spre limita superioară, capacitatea de producţie a 

procesului de suprafinisare creşte, îndepărtându-se o cantitate mai mare 

de material în unitate de timp. Aceasta se explică prin pătrunderea pe o 

adâncime mai mare a granulelor abrazive în stratul superficial şi prin 

intensificarea autoascuţirii, ca urmare a forţelor de aşchiere mai mari ce 

acţionează asupra granulelor. La presiuni mici, datorită stratului mic de 

metal înlăturat, rămân urme de la prelucrarea anterioară, care măresc 

rugozitatea medie. Odată cu mărirea presiunii, stratul de metal înlăturat 

creşte, urmele de la prelucrarea anterioară sunt înlăturate în întregime, 

iar rugozitatea se micşoreză. La valori mai mari ale presiunii nominale, 

rugozitatea finală are tendinţa de a se mări, bara abrazivă având o 

autoascuţire intensă, astfel că lucrează cu granule abrazive ascuţite care 

pătrund pe adâncime mare în stratul superficial. 
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Pentru influenţarea autoascuţirii barei abrazive şi implicit a 

intensităţii microaşchierii, se recomandă modificarea valorii presiunii 

nominale în timpul prelucrării, în sensul de a se mări spre sfârşitul 

ciclului de prelucrare. 

Prin aceasta, presiunea reală poate fî menţinută la o valoare 

ridicată, deşi suprafaţa portantă creşte spre sfârşitul prelucrării. Prin 

creşterea presiunii nominale, însă, simultan cu creşterea cantităţii de 

material înlăturat, creşte şi uzura barei abrazive. La o anumită valoare a 

presiunii nominale, numită presiune critică, raportul dintre viteza de 

îndepărtare a materialului şi viteza de uzare a barei abrazive este 

maxim. Dacă se depăşeşte această valoare a presiunii, se produce o 

uzare accentuată a barei abrazive. 

Avansul longitudinal al barei abrazive ( f j , este necesar în cazurile 

în care suprafaţa de prelucrat are lungimea mai mare decât lungimea 

barei abrazive. Pentru viteza de avans longitudinal (Vf) se recomandă 

valori cuprinse între 30...200 mm/min. Avansul longitudinal determină 

modificarea traiectorilor granulei abrazive, ceeace favorizează 

intensificarea procesului de microaşchiere şi reducerea timpului de 

prelucrare. Pentru avansul pe rotaţie se recomandă ca mărimea acestuia 

să se încadreze în intervalul: 1/20... 1/5 din lăţimea barei abrazive. 
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3.4.1. Influenţa lichidului de spălare-râcire asupra 

performanţelor prelucrării 

La suprafînisare este necesară stropirea abundentă cu lichid 

care, prin mişcarea relativă dintre sculă şi piesă, ajunge în zona activă 

de prelucrare. Lichidul are un rol mai redus de răcire şi mai mare de 

spălare a microaşchiilor şi a granulelor abrazive uzate şi desprinse din 

liant, deci de curăţire permanentă a suprafeţei active a barei abrazive de 

impurităţile mecanice din zona de lucru. Are, de asemenea, rolul de a 

forma o peliculă protectoare care să se opună lipirii aşchiilor pe 

granulele abrazive. 

Mediul de lucru cel mai utilizat este constituit dintr-un amestec de 

petrol lampant (85-90%) şi ulei de fusuri (15-10%). Compoziţia acestuia 

influenţează într-o oarecare măsură procesul de suprafînisare în sensul 

că, mărind procentajul de ulei se obţin rugozităţi mai mici. în acest fel, 

granulele abrazive uzate sunt îndepărtate mai greu şi se umplu porii 

suprafeţei active a piesei cu granule abrazive fine, reducăndu-se astfel 

intensitatea mlcroaşchierii, facilitând obţinerea unei rugozităţi mai mici. 

Dacă se micşorează procentul de ulei şi deci văscozitatea amestecului, 

creşte capacitatea lichidului de a spăla granulele abrazive uzate şi 

microaşchiile, se intensifică procesul de microaşchiere prin creşterea 

capacităţii aşchietoare a barei abrazive, iar rugozitatea finală obţinută are 

vadori mai mari. Influenţa văscozităţii lichidului de spălare-răcire asupra 

rugozităţii finale obţinute prin suprafînisare este însă mică în comparaţie 

cu influenţa altor parametri ai procesului, fiind în general neglijată. 

Utilizarea unor lichide de spălare-răcire apoase, de tipul emulsiilor, 

nu este recomandată, deoarece influenţează duritatea barelor abrazive. în 

sensul reducerii acesteia cu 10-50% producând uzarea excesivă şi chiar 

spargerea barei abrazive. 
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Importanţă deosebită o are separarea lichidului de spălare-răcire de 

impurităţile mecanice din proces. Gradul de separare are influenţă 

asupra rugozităţii finale a suprafeţei, în special atunci când se urmăreşte 

obţinerea unor suprafeţe cu grad ridicat de netezire. Filtrarea lichidului 

trebuie să asigure reţinerea granulelor abrazive spălate şi a 

microaşchiilor, în care scop filtrele se prevăd şi cu elemente magnetice. 

Se recomandă un debit mediu de lichid de 0,08 litri/secundă, care 

se modifică în funcţie de mărimea presiunii specifice de lucru.. 

3.5. Stabilirea regimurilor de lucru la suprafinisare 

3.5.1. Pregătirea pieselor pentru prelucrare 

Pregătirea pieselor se face în corelaţie cu posibilităţile 

procedeului, ţinăndu-se cont că abaterile macrogeometrice nu sunt 

corectate în totalitate prin suprafinisare, recomandăndu-se ca preciziile 

dimensionale şi de formă geometrică să fie asigurate de către procedeul 

anterior de prelucrare (rectificare). 

Pentru ca pe suprafaţa suprafinisată să nu rămână urme de la 

rectificare, este necesar ca adausul de prelucrare stabilit să depăşească 

înălţimea neregularităţilor profilului rezultate la rectificare. La stabilirea 

valorii adausului se folosesc relaţiile: h=2,25 Rz sau h=10 Ra+l, în care 

R̂  şi Ra sunt parametrii rugozităţii iniţiale. De regulă, valoarea adausului 

nu depăşeşte 10...15|am astfel încât, piesa poate fi încadrată în câmpul 

de toleranţă chiar de la operaţia de rectificare. 

La supraiînisarea pieselor cu rugozitate mare sau atunci când se 

necesită înlăturarea unui strat deformat de grosime mai mare, trebuie 

prevăzut un adaus de prelucrare corespunzător. 

Rugozitatea iniţială cea mai potrivită pentru începerea suprafinisării 

este Ra=0,5...0,9|im. O rugozitate iniţială mai mare măreşte timpul de 
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prelucrare şi uzarea barei abrazive, iar rugozitatea iniţială mai mică face 

dificilă rodarea barei abrazive şi autoascuţirea barei abrazive. 

3.5.2. Alegerea corpurilor abrazive 

Are o importanţă hotărâtoare asupra desfăşurării procesului 

de suprafiniscire. 

Din punct de vedere dimensional, lăţimea barei abrazive se 

stabileşte în funcţie de diametrul D al piesei de prelucrat, pe baza 

relaţiei: (0,5-0,6) x D, care asigură un unghi de cuprindere a 

circumferinţei suprafeţei prelucrate este de 60... 75®. Lăţimea barei 

abrazive a fost standardizată la următoarele valori: 4, 6, 10, 13, 18, 20, 

25 şi 30 mm. Lăţimi mai mari nu sunt recomandate întrucât accesul 

lichidului de spălare-răcire în zona de lucru se face mai dificil, ceea ce 

poate duce la înrăutăţirea calităţii suprafeţei prelucrate. Pentru 

prelucrarea pieselor cu diametre mai mari, se pot utiliza 2...4 bare 

abrazive fixate într-un suport special. în cazul unor lăţimi ale barei 

abrazive mai mici de 0,4 x D, ameliorarea formei geometrice prin 

corectarea abaterilor de la circularitate, se realizează în mai mică 

măsură. 

Lungimea barelor abrazive a fost, de asemenea, standardizată, la 

valorile de 40 şi 60 mm. Alte lungimi sunt adoptate numai în cazuri 

speciale. 

La prelucrarea fără avans longitudinal, a suprafeţelor scurte, 

lungimea barei abraizive trebuie să fîe egală cu lungimea suprafeţei. 

La alegerea calităţii barei abrazive se au în vedere: natura 

materialului abraziv, natura liantului, granulaţia, şi duritatea barei 

abrazive. Aceste caracteristici ale barelor abrazive se aleg în funcţie de 

calitatea materialului, de prelucrat, şi duritatea stratului superficial, 

rugozitatea iniţială şi rugozitatea finală prevăzută. 
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Pentru suprafînisarea pieselor din oţel se pot utiliza bare cu 

granule abrazive din carborund (SiC) sau electrocorund (AI2O3). La 

prelucrarea pieselor din fontă sau materiale neferoase se recomandă 

granule de carborund. 

Barele abrazive pentru supraflnisare sunt executate preponderent 

cu liant ceramic, motivat de faptul că asigură autoascuţirea. Avănd 

rigiditate mare, liantul ceramic permite granulelor abrazive să pătrundă 

în stratul superficial al piesei ce se prelucrează pentru a efectua o 

microaşchiere intensă. Pentru suprafînisarea unor piese din oţeluri 

speciale, cum sunt de exemplu oţelurile inoxidabile sau refractare, se 

recomandă ca prelucrarea finală să se facă utilizând bare abrazive cu 

liant de bachelită şi grafit. Grafitul din liant previne aderenţa 

microaşchiilor la suprafaţa activă a sculei. 

Granulaţia barei abrazive se alege în funcţie de rugozitatea iniţială 

a suprafeţei şi de rugozitatea finală cerută. Cu cât este mai mare 

rugozitatea iniţiaJâ, cu atât granulaţia barei poate fi mai mare. Mărirea 

granulaţiei duce la creşterea productivităţii, dar în acelaşi timp şi la 

rugozitate finală mal mare. Pentru a obţine o anumită rugozitate finală, 

în literatură sunt indicate dimensiunile materialelor abrazive, care sunt 

cuprinse între M40...M3 - în sistemul metric, respectiv 320... 1000 - în 

ţoU, (STAS 1753/1-90 şi 1753/2-91). 

Având în vedere că odată cu reducerea granulaţiei se reduce şi 

grosimea stratului de material înlăturat, pentru obţinerea unor rugozităţi 

foarte reduse este necesar să se utilizeze succesiv 2-3 bare abrazive cu 

granulaţie din ce în ce mai mică. 

Duritatea barei abrazive se alege în funcţie de calitatea materialului 

prelucrat, de duritatea sa şi de rugozitatea iniţială. Cu cât este mai mare 

duritatea materialului de prelucrat, cu atât duritatea barei abrazive 

trebuie să fie mai mică. Rugozităţi iniţiale mai mari, necesită bare 

abrazive de duritate mai mare. 
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3.5.3. Alegerea parametrilor regimului de lucru 

Presupune alegerea vitezei de rotaţie şi a vitezei mişcării 

oscilatorii, a presiunii specifice, timpului de prelucrare şi avansului 

longitudinal (dacă este cazul). 

Este cunoscută influenţa unghiului de atac a asupra intensităţii 

procesului de microaşchiere la suprafinisare şi asupra rezultatelor 

prelucrării. O intensitate mare a procesului de microaşchiere şi deci 

înlăturarea rapidă a adausului de prelucrare care conţine urmele rămase 

de la rectificare se obţine la unghiul de atac a=30...50'^. Prin mărirea 

vitezei de rotaţie a piesei şi creşterea unghiului de atac a la valori de 

65...85°, scade intensitatea procesului de microaşchiere. 

S-a stabilit experimental că la prelucrarea cu o singură bară 

abrazivă se atinge rugozitatea finală prescrisă într-un timp minim, dacă 

se lucrează în proces gradat, caracterizat prin mărirea unghiului de atac 

spre fincdul prelucrării. Modificarea valorii unghiului de atac se face prin 

mărirea turaţiei piesei şi menţinerea constantă a vitezei mişcării 

oscilatorii a barei abrazive. Este indicat deci să se lucreze cu două 

regimuri de prelucrare, în aşa-zisul proces gradat pe etape. 

în prima etapă, are loc înlăturarea adausului de prelucrare şi 

ameliorarea formei geometrice a suprafeţei prelucrate, iar în a doua 

etapă, se obţine o rugozitate finală foarte mică. 

Viteza de rotaţie a piesei (Vr) în prima etapă este de 8...20 

m/min, iar în a doua etapă, de 40...80 m/min. 

Timpul pentru cele două etape ale procesului trebuie stabilit 

experimental, pentru fiecare prelucrare in parte. 

Având influenţă mai redusă asupra desfăşurării procesului de 

suprafinisare şi posibilităţi mai reduse de reglare a vitezei mişcării 

oscilatorii (VJ, se recomandă ca aceasta să se păstreze constantă la 
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valoarea maximă pe care o poate realiza maşina de suprafînisat, care 

frecvent are valori cuprinse în intervalul 6...20 m/min. 

Avansul longitudinal al sculei (Vf) se foloseşte la prelucrarea unor 

suprafeţe cu lungime mai mare decât lungimea barei abrazive şi se 

stabileşte în funcţie de timpul necesar prelucrării şi în corelaţie cu 

numărul de treceri ale barei abrazive pentru atingerea rugozităţii finale 

prescrise. Valorile recomandate ale vitezei de avans sunt cuprinse în 

intervalul Vf = 30...200 mm/mln. 

Presiunea nominală de apăsare a sculei pe suprafaţa de prelucrat 

se alege în funcţie de calitatea materialului piesei şi de duritatea 

stratului de la suprafaţa piesei. La suprafînisarea pieselor din oţel, se 

recomandă presiuni de 0,14...0,45 N/mm ,̂ iar dacă duritatea este 

ridicată, presiunea poate atinge valori de 0,06...0.08 N/mm .̂ Pentru 

suprafînisarea pieselor din fontă cenuşie, se recomandă presiuni de 

0,14...0,25 N/mm ,̂ iar pentru piese din materiale neferoase, 0,05...0,15 

N/mm^ 

Timpul de prelucrare (tp) depinde de un număr mare de factori, 

dintre care precizăm: diametrul şi lungimea suprafeţei prelucrate, 

duritatea stratului superficial al piesei, valoarea adausului de prelucrare, 

viteza de aşchiere, caracteristicile barei abrazive şi rugozitatea finală 

necesară. Se recomandă stabilirea experimentcdă a timpului de 

prelucrare, pentru flecare tip de piesă prelucrată. 

Alegerea caracteristicilor optime ale sculei precum şi a parametrilor 

regimului de lucru, se poate face corect numai pe cale experimentală, 

pentru fiecare caz tehnologic concret. Iar când se trece la utilizarea unui 

nou lot de bare abrazive, este necesară o nouă determinare 

experimentală a parametrilor regimului de lucru întrucât caracteristicile 

barelor abrazive pot prezenta diferenţe semnificative. 
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Urmărindu-se extinderea posibilităţilor procedeului de suprafinisare 

şi a productivităţii lui, în ultimii ani s-au întreprins cercetări vizând atât 

perfecţionarea bcirelor abrazive cât şi a procedeului însuşi, cum sunt: 

utilizarea barelor din elbor (borazon) şi a barelor diamantate, utilizarea 

vibraţiilor ultrasonore, suprafmisarea electrochimică. 

Barele abrazive din elbor, prezintă avantajul că îşi păstrează 

capacitatea aşchietoare şi la viteze de aşchiere mari. La barele abrazive 

obişnuite, procesul de microaşchiere se reduce considerabil la valori ale 

raportului Vr/Vo=6...10. în cazul barelor din elbor, procesul de 

microaşchiere se menţine la o intensitate ridicată, chiar la valori ale 

raportului Vi./Vo=12...15 şi permite obţinerea unor rugozităţi finale 

Ra=0,2...0, l|im. Pentru rugozităţi mai mici este necesară o a doua 

prelucrare, cu o bară abrazivă cu granule de carborund. 

Barele abrazive diamantate, au tendinţa de a fi extinse, prin 

asimilarea industrială a metodelor de obţinere a diamantelor sintetice. 

Utilizarea barelor diamantate la suprafinisare măreşte considerabil 

capacitatea de producţie a procesului, durabilitatea lor fiind de câteva 

zeci de ori mai mare decât a barelor abrazive obişnuite. Granula de 

diamant îşi păstrează timp îndelungat proprietăţile aşchietoare şi asigură 

o înlăturare intensivă a metalului. Bara diamantată este formată dintr-un 

suport metalic şi un strat activ cu diamant. în compoziţia stratului activ, 

pe lângă micropulberea de diamant, intră liantul şi un material de 

umplere. Ca liant, se folosesc materiale metalice, organice (bachelită) sau 

ceramice. Ca materiale de umplere se utilizează: carbură de bor, 

electrocorund, carborund, sau bioxid de siliciu. Micropulberea de 

diamant reprezintă 25% din volumul stratului activ, iar restul de 75% îl 

formează liantul şi materialul de umplere. Grosimea stratului activ este 

de 1...5mm, în funcţie de dimensiunile barei. 

Alegerea barelor diamantate se face în general pe baza aceloraşi 

reguli stabilite la suprafinisarea cu bare abrazive obişnuite. Presiunea 
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specifică la prelucrarea pieselor din oţel călit, care asigură o 

productivitate ridicată şi rugozitate fină, este de 0,15...0,25 N/mm .̂ 

Barele abrazive diamantate prezintă însă şi următoarele incoveniente: se 

adaptează mai greu la forma piesei prelucrate, iar preţul de cost este 

încă ridicat. 

Suprafînisarea cu ultrasunete, constă în aceea că barei abrazive, 

pe lângă mişcarea oscilatorie obişnuită, i se imprimă oscilaţii 

suplimentare cu fi-ecvenţa de 18...22 kHz şi amplitudinea de 5... 15 fim, 

în direcţie perpendiculară pe direcţia mişcării oscilatorii obişnuite. 

Aceasta se obţine prin introducerea în construcţia maşinii de 

suprafinisat, a unui convertizor de ultrasunete pentru transformarea 

oscilaţiilor electrice de înaltă frecvenţă în vibraţii mecanice. Alimentarea 

convertizorului se face de la un generator de ultrasunete magnetostrictiv. 

Pe lângă favorizarea autoascuţirii, vibraţiile ultrasonore asigură 

barei abrazive proprietăţi aşchietoare suplimentare. Granulele abrazive se 

despică formând muchii aşchietoare suplimentare multiple. 

înlăturarea metalului la suprafinisarea cu ultrasunete este mai 

ridicată decât la suprafinisarea obişnuită, iar rugozitatea finală este mai 

mare. Ca urmare, procedeul se recomandă pentru prelucrări de 

supraânisare în prima fază, care trebuie să fie urmate de prelucrări 

finale prin suprcifinisare obişnuită. 

Suprafînisarea electrochîmică, este un procedeu ce combină 

dizolvarea electrochimică a metalului din stratul superficial al piesei 

prelucrate, în prima fază a prelucrării, cu suprafinisarea obişnuită în a 

doua fază a prelucrării. Suprafinisarea electrochimică este o variantă a 

procedeului electrochimic de prelucrare, bazat pe proprietatea atomilor 

metalului de a trece în soluţie, sub acţiunea curentului electric de 

polarizare anodică. Avantajul acestui procedeu constă în independenţa 

procesului de suprafinisare faţă de duritatea şi tenacitatea materialului 

piesei prelucrate. 
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Concluzii 

Avantajele pe care le asigură procedeul de suprafinisare 

privind creşterea durabilităţii pieselor în exploatare, au determinat in 

ultimii ani extinderea lui considerabilă în industria constructoare de 

maşini. Deşi utilizat prima dată în urmă cu şapte decenii, procesul de 

suprafinisare a fost puţin studiat. în ultimii patruzeci de ani de ani, ca 

urmare a extinderii procedeului în industrie, se constată o dezvoltare a 

cercetării lui, literatura de specialitate fiind totuşi restrânsă. 

Ca şi alte procedee de netezire, suprafînisarea utilizează o bară 

abrazivă de granulaţie fină şi se caracterizează prin particularităţi 

importante, care o deosebesc de restul procedeelor de prelucrare cu 

abrazivi. La suprafinisare, pe toată durata prelucrării, granulele abrazive 

se găsesc în contact cu suprafaţa de prelucrat. Degajarea granulelor 

abrazive de microaşchiile desprinse de pe suprafaţa prelucrată este 

posibilă datorită mişcării oscilatorii a barei abrazive, care face ca 

granulele să aşchieze alternativ cu diferite muchii aşchietoare şi cu 

ajutorul lichidului de spălare-răcire care ajunge între suprafaţa activă a 

barei abrazive şi suprafaţa prelucrată. 

O caracteristică importantă a procesului de suprafinisare constă în 

necesitatea autoascuţirii barei abrazive, prin care aceasta să-şi refacă 

permanent capacitatea aşchietoare. în acest scop, la suparfînisare se 

lucrează cu bare abrazive având duritatea mai mică decât la alte 

procedee de prelucrare cu bare abrazive. Alegerea durităţii barei abrazive 

se face în funcţie de duritatea stratului superficial al piesei de prelucrat 

respectându-se în general următoarea recomandare: cu cât duritatea 

piesei este mai mare, cu atât duritatea barei abrazive trebuie să fie mai 

mică. Se remarcă însă că barele abrazive pot avea abateri de la duritatea 

nominală până la 20% şi chiar mai mult. Având în vedere şi abaterile de 

la duritatea nominală ale pieselor de prelucrat, ca urmare a stăpânirii 
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imperfecte a tratamentelor termice, rezultă că autoascuţirea barei 

abrazive în decursul prelucrării, poate suferi variaţii importante. 

Modificarea capacităţii aşchietoare a barei abrazive influenţează atât 

capacitatea de producţie a procedeului şi uzura barei abrazive, cât şi 

rugozitatea finală obţinută, care diferă de la piesă la piesă şi chiar pe 

suprafaţa unei singure piese. 

Parametrii regimului de lucru la suprafinisare: viteza mişcării de 

rotaţie a piesei, viteza mişcării oscilatorii a barei abrazive, presiunea de 

apăsare a barei abrazive pe suprafaţa în prelucrare şi în unele cazuri 

avansul longitudinal al barei. în literatura de specialitate nu sunt date 

relaţii de calcul pentru valorile optime ale parametrilor regimului de 

lucru, aşa cum se găsesc pentru alte procedee de prelucrare prin 

aşchiere. Se indică numai valorile limită între care se pot găsi aceşti 

pairametrii de lucru, recomandându-se stabilirea experimentală a valorilor 

optime, pentru fiecare caz tehnologic concret. Fiind cunoscută dispersia 

valorilor durităţii barei abrazive şi a materialului pieselor de prelucrat, se 

recomandă restabilirea parametrilor regimului de lucru chiar şi la 

utilizarea unui lot de bare abrazive sau la începerea prelucrării unui nou 

lot de piese. 

Considerat la început ca un proces cu sistare automată [2. 3], 

cercetări mai recente scot în evidenţă unele din posibilităţile de 

influenţare a desfăşurării procesului de microaşchiere, pentru menţinerea 

intensităţii microaşchierii la un nivel ridicat, pe toată durata ciclului de 

prelucrare. în timpul prelucrării se relevă influenţa modificării vitezei de 

rotaţie a piesei şi implicit a unghiului de atac a asupra desfăşurării 

microaşchierii. Se consideră că prin modificarea presiunii barei abrazive, 

în sensul creşterii ei spre sfârşitul ciclului de prelucrare, autoascuţirea 

barei abrazive poate fi influenţată, iar intensitatea procesului de 

superfinisare, menţinută la un nivel corespunzător. 

44 

BUPT



în concluzie se poate afirma că la suprafinlsare, parametrii 

regimului de lucru stabiliţi experimental, în lipsa unor relaţii de calcul, 

din cauza dispersiei caracteristicilor materialului pieselor şi barelor 

abrazive, nu permit obţinerea unor rezultate constante privind 

capacitatea de producţie, consumul de bare abrazive şi calitatea 

suprafeţelor prelucrate. 
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4. CERCETĂRI TEORETICO-EXPERIMENTALE 

4.1. Instalaţia experimentală 

Este cunoscut faptul că procedeul de suprafînisare reprezintă un 

proces mecanic de acţiune reciprocă între granulele barei abrazive şi 

stratul superficial al piesei ce se prelucrează, fiind un caz particular al 

procesului de aşchiere. Procesul de microaşchiere care are loc în timpul 

supraflnisării, este asemănător cu fenomenul de uzare abrazivă ce apare 

ca efect al frecării dintre două corpuri solide, fapt semnalat şi în 

literatura de specialitate [1, 7, 13, 22]. Prin urmare, forţele de aşchiere 

care apar în timpul prelucrării sunt echivalente cu forţele de aşchiere 

dintre piesa de prelucrat şi bara abrazivă. Valoarea forţei de aşchiere 

rezultă ca produsul dintre forţa de apăsare a barei abrazive şi 

coeficientul de fi*ecare, a cărui valoare medie este fj. = 0,35 [22 pag. 11]. 

în funcţie de condiţiile concrete în care se desfăşoară prelucrarea, 

coeficientul de frecare îşi poate modifica valoarea. 

Rezultă, deci, că ^rţa de firecare este o mărime de ieşire a 

procesului de suprafînisare, care trebuie să reflecte cel mai bine esenţa 

fenomenelor care au loc în zona de contact dintre bara abrazivă şi 

piesa de prelucrat Prin măsurarea continuă a forţei de aşchiere (care 

de fapt este forţa de aşchiere), se obţin informaţii asupra desfăşurării 

procesului de supraSnisare. Tendinţa de scădere a forţei de aşchiere va 

indica astfel o reducere a valorii coeficientului de frecare, deci o 

reducere a intensităţii procesului de microaşchiere. Dacă forţa de 

aşchiere are o tendinţă de creştere, aceasta trebuie să indice 

intensificarea mlcroaşchieril, care cauzează creşterea valorii 

coeficientului de frecare. 

Dată fiind cinematica procedeului de suprafînisare, apar două 

componente ale forţei de aşchiere: forţa tangenţială F^ care are aceeaşi 
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direcţie şi sens cu vectorul viteză periferică, şi forţa axială F^, care este 

paralelă cu direcţia mişcării oscilatorii a barei abrazive şi variabilă 

periodic ca sens. 

HML2 DP DD HML1 SA 

MN1 MN2 

0=6,3 Vrmn 0=6,3 lAnin 

L J 

Figura 4.1 - Schema acţionării hidraulice a unităţii de suprafinisat, 

pentru mişcarea rectillnie-altemativă şi apăsarea barei abrazive 

în imaginile 4.2, a, b şi c este prezentată instalaţia experimentală 

folosită de autor pentru suprafinisarea cilindrică exterioară. 
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Figura 4.2.a 

/ 

Figura 4.2.b 
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\ t 

Figura 4.2.c 

Instalaţia experimentală pentru 

suprafinisarea cilindrică exterioară 

Forţa tangenţială Fj, este o componentă importantă a forţei de 

aşchiere, care are valoare mai mare şi este în acelaşi timp şi mai uşor 

măsurabilă, valoarea sa fiind continuă, spre deosebire de componenta 

axială F .̂ 

Se consideră deci că, dintre mărimile de ieşire ale procedeului de 

suprafinisare, forţa de aşchiere tangenţială (care în continuare se va 

nota cu F pentru simplificare) trebuie să caracterizeze însăşi esenţa 
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fenomenelor ce au loc in zona de contact dintre bara abrazivă şi piesă 

şi este deci cea mai potrivită ca mărime controlată a procesului. 

Pentru cercetări experimentale privind forţa de aşchiere dintre 

bara abrazivă şi piesa de prelucrat, s-a conceput şi realizat o instalaţie 

experimentală bazată pe o unitate de supralînisat suprafeţe cilindrice 

exterioare, de tip ESZA 500, cu acţionare hidraulică, montată pe 

strung. Unitatea permite realizarea mişcării oscilatorii a barei abrazive 

şi a forţei de apăsare, prin acţionări hidraulice. Mişcarea de rotaţie a 

piesei şi avansul longitudinal al barei abrazive se obţin cu ajutorul 

lanţurilor cinematice ale strungului pe care se montează unitatea de 

suprafinisat. 

în figura 4.1 este redată schema acţionării hidraulice prin care se 

realizează mişcarea oscilatorie şi forţa de apăsare a barei abrazive. 

Pentru mişcarea oscilatorie, pompa PI trimite uleiul sub presiune la 

hidromotorul HMLl, care acţionează suportul barei abrazive. Dirijarea 

uleiului în cele două cavităţi ale hidromotorului se efectuează prin 

distribuitorul deplasabil DD, comandat hidraulic de către distribuitorul 

pilot DP. Ultimul este comandat mecanic, prin părghii, de la opritoare 

fixate pe suportul barei abrazive. Prin modificarea poziţiei acestora, 

amplitudinea mişcării oscilatorii se poate regla între 2 ... 8 mm. 

Frecvenţa mişcării oscilatorii poate fi reglată continuu, între 200 ... 

2000 c.d./min, prin intermediul droselului Dr. Supapa de descărcare a 

presiunii SDPl nu permite depăşirea presiunii limită prereglate. Pentru 

apăsarea barei abrazive, uleiul sub presiune furnizat de pompa P2, este 

dirijat la hidromotorul HML2 prin distribuitorul DR. Supapa de 

descărcare a presiunii SDP2, care are forţa arcului reglabilă, permite 

modificarea presiunii a cărei valoare Pp̂  trebuie să realizeze presiunea 

Ps a barei abrazive pe suprafaţa piesei de prelucrat. Presiunea P^ se 

determină cu expresia: 
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PH = [N/mm^] (4.1) 

în care: A - aria suprafeţei active a barei abrazive [mm^]; 

Sp - 36 mm^ suprafaţa activă a pistonului. 

întrucât presiunea are valoarea maximă de 2,5 N/mm ,̂ 

lucrându-se cu o bară abrazivă având A = 1,2 mm ,̂ poate rezulta 

pentru ps o valoare maximă de 0,75 N/mm .̂ Prin urmare, comandând 

supapa SDP2, se poate modifica presiunea din sistem şi implicit 

presiunea de apăsare a barei abrazive. 

Deoarece în literatură nu sunt cunoscute aparate pentru 

măsurarea forţei de aşchiere tangenţiale F, în cadrul lucrării se prezintă 

construcţia unui element traductor special, a cărui funcţionare se 

bazează pe utilizarea unor traductoare rezistive, a cărui schemă de 

construcţie este prezentată în figura 4.2. 

Forţa de aşchiere F dintre piesa de prelucrat 1 şi bara abrazivă 

2, este transmisă la lamela elastică 4 pe care s-au lipit traductoarele 

rezistive 5. în timpul prelucrării, grosimea barei abrazive se reduce prin 

uzarea. Pentru a se evita influenţa variaţiei de grosime a barei asupra 

valorii momentului încovoietor care solicită lama elastică, placa suport 3 

a barei abrazive se sprijină pe corpul traductorului 6 prin intermediul 

unor role 13. în acest fel, forţa de aşchiere este transmisă la 

extremitatea lamelei elastice prin suportul 3, determinând un moment 

încovoietor care depinde de mărimea forţei de aşchiere, deoarece 

lungimea lamei elastice este admisă constantă. Placa-suport este 

menţinută în contact cu rolele, prin intermediul şurubului 11, a 

arcurilor-disc 14 şi a plăcuţei 9, care se sprijină pe rolele 10. 
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Secţiunea A - A 

Secţiunea B - B 

Figura 4.2 - Schema constructivă a elementului traductor 

pentru măsurarea forţei de aşchiere tangenţiale 
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Elementul txaductor se fixează în unitatea de suprafinisat cu 

ajutorul cepului 7, prin care se transmite şi forţa de apăsare a barei 

abrazive. Mişcarea oscilatorie este transmisă barei abrazive, prin rolele 

12, jocul optim putându-se regla prin ştiftul filetat 15 şi piuliţa 16. 

Pentru a se asigura o deformaţie corespunzătoare s-a confecţionat 

din oţel aliat 33MoCN15 îmbunătăţit. La calculul elementului traductor-

respectiv a lamelei elastice s-a urmărit obţinerea unei sensibilităţi 

ridicate, pentru care valoarea alungirii specifice a fibrei extreme a 

materialului să îndeplinească condiţia [5]: 8 > lOOjiD, unde l)iD = 10 ® 

mm/mm. 

Considerând forţa de aşchiere maximă F de 5 N şi distanţa L de 

la marginea lamei elastice pănă la traductoarele rezistive de 20 mm, 

lama elastică şi deci traductoarele rezistive vor fi solicitate de momentul 

încovoietor: 

Mi = F • L = 5 • 20 = 100 N mm (4.2) 

se obţine: 

M, 100 

unde W, = = = 0,08 mm^ (4.4) 
6 6 

Cu aceste valori, rezultă: 

1250 
8 = — = ^-j- = 595 laD (4.5) 

Deci elementul traductor construit dispune de sensibilitate 

necesară. Pentru mărirea acestei sensibilităţi s-a aplicat montajul în 

semipunte al celor două rezistenţe active, semnalul de ieşire din punte 

având astfel valoare dublă. Totodată, prin legarea în semipunte se 

asigură şi compensarea variaţiei de temperatură [6]. 
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La etalonarea traductorului s-au utilizat greutăţi de valoare 

cunoscută, care au solicitat lama elastică la încovoiere, iar cu valorile 

citite la aparatul indicator al punţii tensometrice, s-a trasat curba de 

etalonare a elementului traductor redată în figura 4.3. 

După cum se observă în figură, caracteristica elementului este 

liniară şi nu prezintă histerezis, permiţând măsurători cu precizie 

ridicată. 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

X10 F[N] —-> 

Figura 4.3 - Curba de etalonare a elementului traductor 

Pentru efectuarea experimentărilor, s-a lucrat cu o unitate de 

suprafînisat tip ESZA 500, având următoarele caracteristici: frecvenţa 

mişcării oscilatorii y = 200 ... 2000 c.d./min reglabilă continuu, 

obţinută cu ajutorul unei acţionări hidrostatice; amplitudinea mişcării 

oscilatorii A = 2 ... 8 mm cu posibilitate de reglare; presiunea lichidului 

de apăsare a barei abrazive până la 2,5 N/mm ;̂ puterea motorului de 

acţionare P = 1 kW. 
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Unitatea de suprafînisat a fost instalată pe un strung normal tip 

SN320, care asigură mişcarea de rotaţie a piesei şi avansul longitudinal 

al barei abrazive. 

în figura 4.4 este redată schema de măsurare cu utilizarea 

tensometrului electronic tip PHILIPS - PR 9307, care este compusă din 

următoarele elemente: circuitul de intraire 1, în care Rj şi R2 sunt 

rezistenţe active, generatorul de oscilaţii 2, amplificatorul 3, detectorul 

sensibil la faza 4, amplificatorul 5 şi instrumetul de măsurare 6. 

Figura 4.4 - Schema de măsurare a tensometrului electronic. 

Cu instalaţia prezentă s-au efectuat un număr foarte mare de 

determinări, în condiţii de perfectă stabilitate a valorilor. 
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4.2. Cercetări experimentale pentru stabilirea dependenţei 

dintre forţa de aşchiere şi parametrii regimului de lucru 

la suprafinisarea suprafeţelor cilindrice exterioare 

4.2.1. Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi viteza mişcării 

de rotaţie a piesei de prelucrat 

Pentru a determina dependenţa dintre forţa de aşchiere şi viteza 

mişcării de rotaţie a piesei, s-au făcut experimentări utilizând piese de 

durităţi diferite (20HRC, 32HRC şi 60HRC) şi dimensiuni 05Ox25Omm, 

rezultatele fiind prezentate în graficul din figura 4.5. 

^ 20 
19 

Z 18 

16 
15 

14 

13 

12 
11 
10 

Bara abrazivă 
C600G5V 

III dimens. 2x6 cm^ 
Vq = 16 m/mln 

• II - ^ ^ ^ p = 0.3 N/mm^ 
Duritate material: 

/ a ^ 
y -O - 1 - 20HRC 

^ II - 32HRC 

ţf ^ l l l - 6 0 H R C 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Vi.[m/min] > 

Figura 4.5 - Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi 

viteza mişcării de rotaţie a piesei 

Parametrii regimului de lucru au avut următoarele valori: Vq = 16 

m/min, p = 0,3 N/mm ,̂ iar rugozitatea medie iniţială, obţinută prin 
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rectificare, a avut valoarea Rg = 0,7 |im. S-a utilizat o bară abrazivă 

calitatea C600G5V. 

Din grafic rezultă că prin mărirea vitezei de rotaţie a piesei, se 

produce creşterea forţei de aşchiere, până la anumite valori ale vitezei, 

care depind de duritatea stratului superficial al piesei prelucrate. 

Crescând în continuare viteza de rotaţie, se constată o scădere a 

valorii forţei de aşchiere. Această scădere se explică prin intensificarea 

procesului de tocire a muchiilor aşchietoare ale granulelor abrazive, şi 

parţial, prin efectul penei formată de către lichidul de spălare-răcire, 

care face ca vârfurile granulelor abrazive ieşite din liant să pătrundă 

mai puţin adânc în stratul superficial. Ca urmare, se reduce 

intensitatea microaşchierii şi implicit forţa de aşchiere dintre bara 

abrazivă şi suprafaţa prelucrată. 

4.2.2. Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi viteza mişcării 

oscilatorii a barei abrazive 

în scopul determinării dependenţei forţei de aşchiere de viteza 

mişcării oscilatorii s-au efectuat experimentări ale căror rezultate sunt 

redate în graficul din figura 4.6. S-au suprafinisat piese cu 

dimensiunile (t)50x250 mm şi de durităţi diferite (20HRC - curba I, 

32HRC - curba II şi 60HRC - curba III). 

Piesele au fost prelucrate în prealabil prin rectificare (R^ = 0,7)am), 

iar suprafinisarea a fost realizată cu o bară abrazivă C600G5V şi un 

regim de lucru: Vr = 24 m/min şi p = 0,3 N/mm .̂ Viteza mişcării 

oscilatorii a fost modificată în intervalul V^ = 4 ... 16 m/min, prin 
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reglarea frecvenţei y = 500 ... 2000 c.d./min, în condiţiile unei 

amplitudini constantă, A = 4 mm. 

După cum rezultă din grafic, modificarea vitezei mişcării oscilatorii 

are o influenţă redusă asupra valorii forţei de aşchiere, deci a 

intensităţii procesului de microaşchiere, ceeace confirmă datele din 

literatura de specialitate [5, 25]. 

A 19 

-n 18 
2 

17 
O 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

Bara abrazivă 
C 600 G5V 
dimens. 2x6 cm^ 
Vj. = 24 m/min 
p = 0,3 N/mm^ 

III-60HRC 

II - 32HRC 

I -20HRC 

8 12 16 

Vo[m/min] 

20 

Figura 4.6 - Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi 

viteza mişcării oscilatorii a barei abrazive 

4.2.3. Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi unghiul de atac 

Utilizându-se piese de probă de aceleaşi dimensiuni şi cu aceleaşi 

caracteristici şi folosind acelaşi tip de bară abrazivă, s-a determinat 

dependenţa dintre forţa de aşchiere şi unghiul de atac a, format între 
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direcţia vectorului viteză de aşchiere şi axa de rotaţie a piesei. în figura 

4.7 este redat graficul acestei dependenţe. Cele trei curbe corespund 

durităţii specifice a unor piese din oţel, respectiv la piesele normalizate 

- curba 1, îmbunătăţite - curba II, cementate şi călite - curba III. 

Valoarea unghiul de atac a s-a schimbat prin modificarea vitezei 

de rotaţie a piesei între 5 - 100 m/min, menţinăndu-se constantă 

viteza mişcării oscilatorii la valoarea de 16 m/min. Presiunea nominală 

a barei abrazive a avut valoarea p = 0,3 N/mm .̂ 

A 19 

18 

17 
O 

X 16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

Bara abrazivă 
C 600 G5V 
dimens. 2x6 cm^ 
Vj. = 5-90 m/min 
Vq = 16 m/mln 
p = 0,3 N/mm^ 

- O - I - 20HRC 

II - 32HRC 

-O- I I I -60HRC 

10 20 30 40 50 60 70 80 

a[grd] > 

Figura 4.7 - Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi unghiul de atac 

59 

BUPT



Din grafic rezultă că prin creşterea unghiului de atac până la 

valori de 60 ... 65®, forţa de aşchiere creşte continuu, indicând o 

creştere a intensităţii procesului de microaşchiere. Depăşindu-se aceste 

valori ale unghiului de atac, se constată o scădere accentuată a forţei 

de aşchiere. 

Această dependenţă dintre forţa de aşchiere şi unghiul de atac 

confirmă datele din literatura [2, 5] potrivit cărora, peste valoarea de 

65° a unghiului de atac, intensitatea procesului scade. 

4.2.4. Dependenţa dintre forţa de aşchiere şi presiunea nominală 

de apăsare a barei abrazive 

Pentru determinarea dependenţei dintre forţa de aşchiere şi 

presiunea nominală de apăsare a barei abrazive pe suprafaţa prelucrată, 

s-au utilizat piese din materiale cu durităţi diferite, având aceeaşi 

rugozitate medie iniţială (R^ = 0,7 iim). 

S-au ridicat trei curbe, care corespund unor durităţi medii ale 

pieselor prelucrate de: 20HRC pentru curba 1, 32HRC pentru curba II şi 

60HRC pentru curba 111, realizate din oţel normalizat, îmbunătăţit şi 

respectiv cementat şi călit. 

S-au utilizat bare abrazive de calitatea C 600 G5V, având 

dimensiunile iniţiale: 20 x 20 x 60 mm. Parametrii regimului de lucru 

au avut următoarele valori: Vq = 16 m/min, V̂  = 24 m/min. Presiunea 

de apăsare a barei abreizive pe suprafaţa piesei de prelucrat, a avut 

valori cuprinse între 0,1 ... 0,6 N/mm .̂ 

Graficul dependenţei dintre forţa de aşchiere şi presiunea 

nominadă de apăsare a barei abrazive, este redat în figura 4.8. 

Din grafic rezultă că odată cu mărirea presiunii creşte şi forţa de 

aşchiere, dependenţa fiind practic liniară. 
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Figura 4.8 - Dependenţa dintre forţa de aşchiere (F) şi 

presiunea nominală de apăsare a barei abrazive (p) 
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4.3. Cercetări experimentale pentru stabilirea dependenţei 

dintre forţa de aşchiere şi indicatorii tehnico-economici 

ai operaţiei de suprafinisare 

Odată stabilite dependenţele analizate mai sus, între forţa de 

aşchiere pe de o parte, mărimile de intrare şi perturbatoare pe de altă 

parte, s-a urmărit în continuare să se determine în ce măsură forţa de 

aşchiere poate caracteriza principalii indicatori tehnico-economici ai 

procesului de suprafinisare'. capacitatea de producţie şi consumul de 

bare abrazive. 

Scula abrazivă trebuie să dispună de proprietatea de a-şi reface 

continuu capacitatea aşchietoare, prin autoascuţire. Aceasta se produce 

atunci când forţele de aşchiere care acţionează asupra granulelor 

abrazive depăşesc rezistenţa mecanică a liantului şi constituie o 

proprietate foarte importantă a barei abrazive, deoarece determină 

principcdii indicatori tehnico-economici menţionaţi mai sus. 

Barele abrazive cu porozitate ridicată şi cantitate mică de liant, 

adică de duritate mai mică, la aceleaşi sarcini pe granulele abrazive se 

autoascut med intens decăt cele cu conţinut mai mare de liant, adică 

mai dure. Rezultă că barele abrazive de duritate mai mică îşi refac mai 

uşor capacitatea aşchietoare şi asigură o productivitate med mare a 

procesului de prelucrare, dar în acelaşi timp, uzarea lor este mai 

intensă, iar dacă duritatea barei este prea mică, granulele abrazive sunt 

desprinse din liant înainte de a li se utiliza întreaga capacitate 

aşchietoare şi evident se produce o pierdere. 

Prin alegerea durităţii barei abrazive, în funcţie de duritatea 

stratului superficial al piesei de prelucrat, în cursul procesului de 

suprafinisare, vor avea loc variaţii importante ale intensităţii 

autoascuţirii, ca urmare a acţiunii mărimilor perturbatoare ale 

procesului. Acestea determină modificarea acţiunii abrazive a barei, 
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influenţând intensitatea procesului de microaşchiere şi uzarea barei 

abrazive. 

Pe baza asimilării procesului de microaşchiere cu procesul de 

uzare abrazivă, s-a urmărit să se determine experimental, măsura în 

care forţa de aşchiere tangenţială dintre bara abrazivă şi piesa 

prelucrată, relevă influenţa autoascuţirii barei asupra capacităţii de 

producţie a procesului şi asupra consumului de bare abrazive. 

4.3.1. Modificarea rugozităţii suprafeţei în timpul prelucrării 

Pentru determinarea dependenţei dintre forţa de aşchiere şi timpul 

de prelucrare, care caracterizează intensitatea acţiunii abrazive a barei 

şi deci capacitatea de producţie, s-au efectuat experimentări utilizând 

piese din oţel îmbunătăţit, având duritatea medie a stratului superficial 

de 32HRC, şi bare abrazive, calitatea C 600 G5V cu dimensiunile 

iniţiale: 20x20x60 mm. 

Figura 4.9 - Rugozimetru HOMMEL-TESTER tip T 

Parametrii regimului de lucru au avut valorile: Vj. = 24 m/min, 

Vq = 16 m/min, iar presiunea de apăsare a barei abrazive a fost 
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modificată manual, pentru a menţine forţa de aşchiere la anumite valori 

considerate constante. 

începând suprafînisarea de la o rugozitate iniţială R̂  = 0,8 |im, 

obţinută prin rectificare, s-a urmărit evoluţia rugozităţii după fiecare 15 

secunde de prelucrare. Prin măsurarea acesteia cu ajutorul unui 

rugozimetru HOMMEL-TESTER tip T. (figura 4.9) 

Bara abrazivă 
C 600 G5V 
dimens. 2x6 cm̂  
Vj. = 25 m/min 
a = 60° 

I - F = 60 N 

ll-F = 120N 

O 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 

t[min] > 

Figura 4.10 - Graficul variaţiei rugozităţii în timp, 

pentru valori diferite ale forţei de aşchiere 

în graficul din figura 4.10 este prezentată dependenţa dintre 

rugozitatea suprafeţei prelucrate şi timpul de prelucrare. Curba I a fost 

trasată pe baza valorilor obţinute la o forţă de aşchiere menţinută 

constantă la valoarea de 60 N, iar curba II, pentru o forţă de aşchiere 

de 120 N. 
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Se observă din grafic că prin mărirea forţei de aşchiere, se obţine 

o reducere apreciabilă a timpului de prelucrare necesar atingerii unei 

valori a rugozităţii finale F^ = 0,1 |im. 

Rezultă deci că forţa de aşchiere caracterizează în mod 

corespunzător intensitatea acţiunii abrazive a barei asupra piesei 

prelucrate şi deci capacitatea de producţie a procesului de 

supraJinisare. 

4.3.2. Evoluţia uzării corpului abraziv 

La experimentările prin care s-a determinat în ce măsură forţa de 

aşchiere caracterizează uzarea sculei abrazive şi deci consumul de 

material abraziv, s-a utilizat acelaşi tip de bară abrazivă C 600 G5V. 

încercările au fost realizate în condiţiile: Vj. = 24 m/min, Vq = 16 

m/min, iar presiunea variabilă, pentru a menţine forţa de aşchiere 

constantă la valorile: 60, 120, 180 şi 240N. 

în figura 4.11 este redat graficul dependenţei dintre uzarea barei 

abrazive şi forţa de aşchiere. Cele trei curbe au fost trasate pe baza 

valorilor uzurilor determinate la suprafinisarea unor piese care au fost 

specificate în legendă. 

Din grafic se poate observa că uzura barei abrazive creşte odată 

cu creşterea forţei de aşchiere. La oricare valoare a forţei de aşchiere, 

uzura are valori apropiate pentru cele trei valori ale durităţii pieselor 

prelucrate. Se mai poate observa că la început, are loc o creştere mai 

lentă a uzării, iar la creşterea forţei de aşchiere peste o anumită 

valoare (cca. 100 N) procesul de uzare se accelerează. Prin urmare, 

pentru bara abrazivă folosită, dacă se depăşeşte această valoare a forţei 

de aşchiere, autoascuţirea se produce intens, granulele abrazive fiind 

desprinse din liant înainte de a li se utiliza întreaga capacitate 
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aşchietoare. Se deduce că pentru fiecare calitate a barelor abrazive, 

există o anumită valoare critică a forţei de aşchiere de la care începe 

autoascuţirea intensă, o uzare exagerată şi deci utilizarea neraţională a 

barelor abrazive. 

Dacă se va lucra cu valori ale forţelor de aşchiere ce nu depăşesc 

valoarea critică, va rezulta un consum raţional de bare abrazive şi un 

timp de prelucrare redus. Se confirmă deci că forţa de aşchiere este o 

mărime care poate caracteriza corespunzător şi al doilea indicator 

tehnico-economic al procesului de suprafinisare: consumul de bare 

abrazive. 

A 4 

C2 
B 
^ 3 tiX) 

Bara abrazivă 
C 600 G5V 
dimens. 2x6 cm̂  
Vj. = 24 m/min 
a = 60° 

III-60HRC 

- 0 - I I - 3 2 H R C 

I - 20HRC 

12 18 24 

xlO F[N] > 

Figura 4.11 - Dependenţa dintre uzura barei abrazive 

şi forţa de aşchiere 

Având stabilită ca mărime de execuţie, presiunea de apăsare a 

barei abrazive, s-a urmărit să se determine modul în care aceasta poate 
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influenţa indicatorii tehnico-economici ai procesului de suprafinisare, 

pentru compensarea influenţei mărimilor perturbatoare. 

4.3.3. Legătura dintre rugozitatea suprafeţei şi presiunea de 

lucru 

în flgura 4.12 sunt prezentate rezultatele experimentării prin care 

s-a stabilit dependenţa dintre rugozitatea suprafeţei prelucrate şi timpul 

de prelucrare, pentru diferite valori ale presiunii nominale de apăsare a 

barei abrazive. 

A 0,8 

Bara abrazivă 
C 600 G5V 
dimens. 2x6 cm̂  
Vr = 24 m/min 
a = 60° 

- O - l l l - p = 0 , 4 N/mrr? 

II - p=0,3 N/mtrf 

I - p=0.2 N/mn^ 

O 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 

t[min] > 

Figura 4.12 - Graficul variaţiei rugozităţii în timp, pentru 

valori diferite ale presiunii nominale de apăsare a barei abrazive 

67 

BUPT



S-a utilizat acelaşi tip de bară abrazivă C 600 G5V, piesele 

prelucrate având duritatea medie de 32 HRC, şi vitezele de avans 

circular Vj. = 24 m/min şi de aşchiere Vq = 16 m/min. Cele trei curbe 

din grafic corespund unor valori ale presiunilor de: 0,2 N/mm^ - curba 

I, 0,3 N/mm^ - curba II şi 0,4 N/mm^ - curba III. 

Se observă din grafic că rugozitatea se reduce pe măsura creşterii 

timpului de prelucrare, iar prin ridicarea presiunii de lucru, timpul în 

care se ajunge la rugozitatea specifică suprafeţelor suprafînisate 

(R^=0,05fmi) se reduce apreciabil. Aceasta se explică prin creşterea 

intensităţii acţiunii abrazive a barei cu creşterea presiunii. Dar, 

simultan, are loc şi creşterea uzurii barei abrazive, ca urmare a 

intenstfîcării procesului de autoascuţire. 

4.3.4. Dependenţa stării de uzare a corpului abraziv in funcţie 

de presiunea de lucru 

Pentru a releva dependenţa dintre uzarea barei abrazive şi 

presiunea acesteia pe suprafaţa de prelucrat, s-au efectuat 

experimentări ale căror rezultate sunt prezentate în figura 4.13. Barele 

abrazive au fost de tipul C600G5V, care au fost utilizate în condiţiile: 

Vr=24 m/min şi Vo=16 m/min. Cele trei curbe corespund următoarelor 

valori ale durităţii medii ale pieselor suprafînisate: 20 HRC - curba I, 

32 HRC - curba II şi 60 HRC - curba III. 

Din grafic se poate observa că odată cu creşterea presiunii de 

lucru se măreşte şi uzura barei abrazive. Creşterea uzurii este redusă 

până la anumite valori ale presiunii care, dacă sunt depăşite, se 

constată o creştere accentuată a uzurii, corespunzând începutului 

autoascuţirii intense a barei abrazive. Pentru o anumită valoare a 

presiunii, uzura este mai intensă la prelucrarea pieselor cu duritate mai 
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mică, la care granulele abrazive pătrund pe adâncimi mai mari în 

stratul superficial, determinând intensificarea autoascuţirii. 

A 

C 

S 
'CR 4 laX) 

O 4 5 6 

xlO ' p[N/mm2] 

Bara abrazivă 
C 600 G5V 
dimens. 2x6 cm^ 
Vr = 24 m/min 
a = 60° 

III-60HRC 

II - 32HRC 

I - 20HRC 

Figura 4.13 - Dependenţa dintre uzura barei abrazive şi presiunea 

nominală de apăsare 

Se poate concluziona că indicatorii tehnico-economici ai procesului 

de suprafinisare (capacitatea de producUe şi uzarea barei abrazive) pot 

fi influenţau prin modificarea presiunii de lucru, care are ca efect 

compensarea influenţei produse prin acţiunea mărimilor perturbatoare. 
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Concluzii 

• Din analiza mărimilor de ieşire ale procesului de suprafînisare, 

rezultă că forţa de aşchiere tangenţială dintre bara abrazivă şi piesa de 

prelucrat, caracterizează cel mai bine esenţa fenomenelor ce au loc între 

suprafaţa activă a barei abrazive şi stratul superficial al pieselor 

prelucrate. Prin măsurarea continuă a forţei de aşchiere se obţin 

informaţii privind variaţia intensităţii procesului de microaşchiere, care 

este influenţat de perturbaţiile din proces: dispersia durităţii stratului 

superficial, dispersia rugozităţii iniţiale a suprafeţei, variaţia durităţii 

barei abrazive şi variaUa presiunii reale dintre bara abrazivă şi piesă în 

timpul prelucrării. 

• Din analiza dependenţei forţei de aşchiere de paremietrii 

regimului de lucru, rezultă că presiunea de apăsare a barei abrazive 

este parametrul cel mai indicat pentru a fi utilizat ca mărime de 

execuţie pentru suprafînisare. între forţa de aşchiere şi presiunea 

nominală de apăsare există o dependenţă practic liniară. Deci, prin 

modificarea presiunii nominale de apăsare a barei abrazive, se pot 

compensa tendinţele de variaţie a intensităţii microaşchierii şi se poate 

menţine constantă valoarea forţei de aşchiere. 

• Principala caracteristică a procesului de suprafinisare o 

reprezintă autoascuţirea barei abrazive, proces care determină principalii 

indicatori tehnico-economici ai procesului: capacitatea de producţie şi 

consumul de bare abrazive. S-a stabilit experimental că forţa de 

aşchiere dintre bara abrazivă şi piesa de prelucrat este o mărime care 

caracterizează corespunzător indicatorii tehnico-economici ai procesului. 

Pentru menţinerea acestora la anumite valori, este necesar să se 

compenseze mărimile perturbatoare prin modificarea corespunzătoare a 

presiunii nominale de apăsare a barei abrazive. 
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4.4. Cercetări experimentale pentru stabilirea dependenţei 

dintre forţa de aşchlere şi rugozitatea finală 

Este cunoscut că intensitatea procesului de microaşchiere la 

suprafinisare şi implicit valoarea forţei de aşchiere, depind de 

adâncimea de pătrundere a granulelor abrazive în stratul superficial al 

piesei prelucrate. Ca urmare, rugozitatea finală obţinută prin 

suprafinisare depinde de intensitatea cu care s-a desfăşurat în final 

procesul de microaşchiere. 

Pentru a determina dependenţa dintre rugozitatea suprafeţei 

obţinută prin suprafinisare şi forţa de aşchiere dintre bara abrazivă şi 

piesa prelucrată, s-au făcut încercări experimentale cu bare abrazive de 

granulaţii diferite. Dată fiind influenţa vitezei de rotaţie a piesei asupra 

intensităţii procesului de microaşchiere şi implicit asupra rugozităţii 

finale, pentru fiecare granulaţie a barei abrazive s-au făcut prelucrări la 

viteze de rotaţie variabile. în toate cazurile, unghiul de atac a avut 

valoarea a = 60°, valoare recomandată ca optimă în literatură [6] şi 

confirmată de cercetările efectuate în cadrul prezentei lucrări. în scopul 

generalizării rezultatelor pentru o gamă largă de dimensiuni ale bsirelor 

abrazive, s-a introdus noţiunea de forţă specifică convenţională Fg, care 

reprezintă valoarea raportului dintre forţa de aşchiere (F) şi suprafaţa 

activă a barei abrazive (S), adică: 

Fs=- [N/mm2] (4.6) s 

în acest fel, valorile obţinute experimental pot fl utilizate în orice 

caz tehnologic concret, valoarea forţei F determinăndu-se prin 

multiplicarea forţei Fg cu suprafaţa activă S a barei abrazive folosite. 
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S-au făcut determinări pentru patru valori ale forţei Fg, şi anume, 

de 0,5; 1; 1,5; şi 2 N/mm ,̂ prin care se acoperă domeniul de forţe de 

aşchiere ce apar în mod obişnuit la suprafînisarea cu bare abrazive 

normalizate. în decursul prelucrărilor, forţele de aşchiere au fost 

menţinute constante prin modificarea automată a presiunii de apăsare. 

4.4.1. Dependenţa dintre rugozitatea suprafeţei suprafînisate şi 

forţa specifică convenţională pentru diferite granulaţii ale 

barei abrazive 

în figura 4.14 se prezintă dependenţa rugozităţii R^ de forţa 

specifică convenţională Fg pentru diferite valori ale granulaţiei sculei 

folosite: M40 (320) - curba I, M28 (400) - curba II, M14 (600) - curba 

III, M7 (800) - curba IV şi M3 (1000) - curba V. S-au utilizat bare 

abrazive de fabricaţie TYROLIT, având granule abrazive de carborund, 

duritate G, structură medie şi liant ceramic. 

Experimentările s-au făcut pe piese din oţel normalizat, 

îmbunătăţit şi cementat - călit, avănd durităţi medii de 20 HRC, 32 

HRC şi respectiv 60 HRC. S-a constatat că valoarea rugozităţii, pentru 

o anumită forţă specifică convenponală, este practic aceeaşi la toate 

cele trei categorii de materiale. 

Presiunile cu care s-a obţinut forţa specifică convenţională au fost 

însă diferite, având valori mai mari la materialele mai dure. 

Determinările s-au făcut pentru o vsdoare a vitezei de rotaţie a piesei: 

Vj. = 25 m/min. 

Din grafic rezultă că prin creşterea forţei specifice convenţionale 

creşte şi rugozitatea finală, a suprafeţei R̂ . Intervalele valorilor 

rugozităţii ce se pot obţine cu bare abrazive de anumite granulaţii se 

suprapun parţial. Astfel o rugozitate de valoare R^ = 0,075 |im, se poate 

obţine fie cu o bară abrazivă de granulaţie M14 care lucrează cu o 
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forţă specifică convenţională F̂  = 0,05 N/mm ,̂ fîe cu o bară abrazivă 

de granulaţie M7 şi F̂  = 0,15 N/mm .̂ 

0,4 

|0,35 

Granulaţie: 

I - M40 (320) 

II - M28 (400) 

l l l -M14(600) 

IV - M7 (800) 

V - M S (1000) 

Vr = 25 m/min 

0,3 

0,25 

0,2 

0,15 

0,1 

0,075 

0,05 
0,025 

O 0,5 1 1,5 2 2,5 

xlO"' Fg [N/mm^] —-> 

Figura 4.14 - Dependenţa dintre rugozitate şi forţa specifică 

convenţională 

Se mai observă că la barele abrazive de granulaţie mai fină, 

intervalul de variaţie al rugozităţii cu forţa specifică convenţională este 

mai restrâns. Astfel, pentru granulaţia 1000, valoarea parametrului R̂  

variază între 0,025 şi 0,05 iim, corespunzător intervalului de reglare al 

forţei specifice convenţionale, care este cuprins între 0,05 şi 0,2 

N/mm ,̂ în timp ce pentru granulaţia M40, parametrul R^ variază între 

0,25 şi 0,4 jim. 
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4.4.2. Dependenţa dintre rugozitatea suprafeţei suprafînisate şi 

forţa specifică convenţională pentru diferite valori ale vitezei 

de rotape 

Pentru a determina influenţa vitezei de rotaţie a piesei asupra 

rugozităţii finale, s-au efectuat experimentări cu mai multe valori ale 

vitezei. în figura 4.15, este redată grafic dependenţa rugozităţii finale a 

suprafeţei prelucrate de forţa specifică convenţională şi de viteza 

mişcării de rotaţie a piesei. Se observă că dependenţa are forma unei 

zone, limitată de valoarea minimă şi valoarea maximă a vitezei de 

rotaţie cu care s-au efectuat experimentările (Vj. = 10 m/min şi 

respectiv Vj. = 80 m/min). 

0,2 

s 
^,15 
prf 

0,1 

0,05 

O 

O 0,5 1,5 2,5 

xlO-' Fg [N/mm^] -—> 

Figura 4.15 - Dependenţa rugozităţii suprafeţei de forţa specifică 

convenţională şi viteza de rotaţie a piesei 
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4.4.3. Dependenţa dintre rugozitatea suprafeţei suprafînisate şi 

viteza de rotaţie, pentru granulaţiile: M40, M28, M14, 

M7, M3 

în figurile 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 sunt redate rezultatele 

experimentărilor efectuate cu bare abrazive care au granulaţiile: M40, 

M28, M14, M7 şi M3. Pentru fiecare granulaţie s-au trasat curbele de 

dependenţă ale rugozităţii R^ în fiancţie de viteza mişcării de rotaţie a 

piesei, pentru cele patru valori ale forţei specifice convenţionale: 0,05; 

0,1; 0,15 şi 0,2 N/mm^ (curbele respective au fost notate cu I, II, III şi 

IV). 

0,45 
Granulaţie: 
M40 (320) 

I-F̂  =0,05 N/mm̂  
II-F3=0.1 N/mm̂  
III-Fs=0.15 N/mm̂  
IV-Fs= 0.2 N/mm̂  

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vr [m/min] — > 

Figura 4.16 - Dependenţa rugozităţii de viteza de rotaţie, 

pentru granulaţia M40 (320) 
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o-\y 
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1 

Granulaţie: 
M28 (400) 

I- Fs= 0,05N/mm^ 
II- Fs= 0,1 N/mm̂  
III-Fs= 0.15N/mm̂  
IV-F3= 0.2 N/mm̂  

0.2 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vj. [m/min] — > 

Figura 4.17 - Dependenţa rugozităţii de viteza de rotaţie, 

pentru granulaţia M28 (400) 

Granulaţie: 
M14 (600) 

B 
a0,15 

Ptf 

0,1 

0,05 

- O l 
-O-I I 

I-F̂  =0,05N/mm^ 
II-Fs=0.1 N/mm̂  
III-Fs=0.15N/mm^ 
IV-Fs=0.2 N/mm̂  

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vr [m/min] — > 

Figura 4.18 - Dependenţa rugozităţii de viteza de rotaţie, 

pentru granulaţia Ml4 (600) 
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Granulaţie: 
M7 (800) 

I-Fj =0.05N/mm^ 
II-F3=0.1 N/mm̂  
III-Fs=0.15N/mm^ 
W-F^=0,2 N/mm̂  

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vj. [m/min] — > 

Figura 4.19 - Dependenţa rugozităţii de viteza de rotaţie, 

pentru granulaţia M7 (800) 

0,15 

^0,125 

-O-l 
-O-II 

^ I V 

IV III 

Granulaţie: 
M3 (1000) 

I-F3 =0.05N/mm^ 
II-F5=0.1 N/mm̂  
III-F3=0,15N/mm^ 
IV-F =0.2 N/mm̂  

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vj. [m/min] — > 

Figura 4.20 - Dependenţa rugozităţii de viteza de rotaţie, 

pentru granulaţia M3 (1000) 
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Din grafice, se observă că prin creşterea vitezei mişcării de rotaţie 

a piesei, se obţine o reducere a rugozităţii suprafeţei prelucrate. în 

cazul barelor de granulaţie mai mare, reducerea rugozităţii are valori 

mai imporiante, în timp ce la bare de granulaţie fină, reducerea 

rugozităţii este mai puţin importantă. 

Pentru o anumită granulaţie a barei abrsizive, este posibil să se 

obţină aceeaşi valoare a rugozităţii finale pentru forţe specifice 

convenţionale diferite, dacă sunt utilizate viteze de rotaţie 

corespunzătoare. Astfel, în cazul barelor de granulaţie M14, rugozitatea 

Ra = 0,10 jim se poate obţine lucrându-se cu Fg = 0,1 N/mm^ şi Vj. = 

25 m/min sau F̂  = 0,15 N/mm^ şi Vr = 80 m/min. 

Multitudinea firească a variantelor de intercondiţionări între 

diverşi parametri de intrare şi de „răspunsuri" posibile ne conduce la 

găsirea unei relaţii analitice, operative, corecte, de aplicare în 

tehnologie a rezultatelor experimentale, având ca scop obţinerea unei 

anume rugozităţi impuse. 

în scopul determinării cu uşurinţă a valorii forţei specifice 

convenţionale care asigură anumite valori ale rugozităţii finale, se 

propune ca valoarea rezultată din graficul figurii 4.14 pentru viteza 

mişcării de rotaţie Vj. = 25 m/min (utilizată frecvent la suprafinisare), 

să se corecteze cu ajutorul unui coeScient de corecţie k. Valorile lui 

k au fost determinate pe baza dependenţei dintre rugozitatea suprafeţei 

prelucrate şi viteza mişcării de rotaţie, redată în figurile 4.16, 4.17, 

4.18, 4.19, 4.20 sunt prezentate în tabelul 1. 

Tabelul 1 - Valorile coeficientului de corecţie k în funcţie de viteza 

mişcării de rotaţie V̂  a piesei de prelucrat 

Vr (m/min) 10 25 40 55 70 85 100 

k 1,1 1,0 0,93 0,87 0,82 0,78 0,75 
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Rugozitatea R ,̂ obţinută prin suprafinisare, se poate calcula cu 

expresia: 

' ' (4.7) Ra = (Ra)gralîc " k [|im] 

in care: 

(Ra)grafic " se obţine din graficul figurii 4.14 în funcţie de granulaţia 

barei abrazive cu care se lucrează şi de forţa specifică convenţională, 

k - coeficientul de corecţie în funcţie de viteza mişcării de rotaţie 

a piesei de prelucrat, a cărui valoare se stabileşte din tabelul 1. 

4.4.4. Stabilirea forţei de aşchiere in funcţie de rugozitatea 

finală impusă 

Având determinate experimental variaţiile concrete ale rugozităţii 

Ra în funcţie de Fg, şi Vj., se poate stabili suficient de exact valoarea de 

referinţă a forţei F, pentru un caz de prelucrare. 

Pentru determinarea acestei valori, se procedează în felul următor: 

a) Se alege granulaţia barei abrazive care să permită obţinerea 

rugozităţii finale impuse şi duritatea barei abrazive 

corespunzătoare durităţii stratului superficial al piesei de prelucrat. 

b) Se stabileşte viteza mişcării de rotaţie astfel încăt unghiul de atac 

să aibă valoarea a = 60°, pentru frecvenţa maximă a mişcării 

oscilatorii. 

c) - Cu valoarea parametrului R̂  al rugozităţii finale de realizat, se 

deduce: (R,),,^, = [u] (4.8) 

d) - Cu valoarea (Ra)graflc se determină cu ajutorul graficului din figura 

4.14, valoarea forţei specifice convenţionale, pentru granulaţia 

corespunzătoare barei abrazive cu care se lucrează. 
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e) - Se determină valoarea de referinţă a forţei de aşchiere pe baza 

relaţiei: 

F, = F3 • S [N] (4.9) 

în care: ' ' 

Fg - valoarea forţei specifice convenţionale, în N/mm^ 

S - aria suprafeţei active a barei abrazive. în mm .̂ 

Exemplu de calcul: 

Pentru suprafinisarea unei piese cu rugozitatea finală impusă 

Ra = 0,075 |am şi duritatea stratului superficial 30 ... 33 HRC se 

parcurg următoairele etape: 

- Se alege o bară abrazivă cu granulaţia M7 şi duritatea H, cu 

dimensiunile 20 x 20 x 60 mm. 

- Pentru realizarea unghiului de atac a = 60°, se lucrează cu o 

viteză a mişcării de rotaţie: Vj. = 50 m/min. 

- Din tabelul 1, rezultă prin interpolare k = 0,89, cu care se 

calculează: 

K 0,075 = T = ̂  = 

Din graficul figurii 4.19, pentru granulaţia M7, se deduce: 

Fs = 0,175 N/mm^ 

Se calculează valoarea de referinţă a forţei de aşchiere: 

Fo = Fg • S = 0,175 • 20 • 60 = 21 N 
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4.5. Cercetări experimentale pentru stabilirea dependenţei 

dintre forţa de aşchiere şl timpul de bază 

4.5.1. Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională pentru granulaţia M40 (320) 

Având ca scop determinarea timpului de prelucrare cu diferite 

valori ale forţei specifice convenţionale Fg şi cu bare abrazive de 

granulaţie diferită, s-au efectuat experimentări pe diverse piese din oţel 

normalizat, îmbunătăţit şi cementat - călit, constatându-se că la 

prelucrarea cu forţă de aşchiere constantă, timpul de prelucrare nu 

depinde de duritatea materialului. 

în figura 4.21 sunt redate graficele de dependenţă ale rugozităţii 

suprafeţei prelucrate, în funcţie de timpul de prelucrare, pentru diferite 

valori ale forţei specifice convenţionale, corespunzătoare granulaţiei M40. 

Dacă se lucrează cu o valoare a forţei specifice convenţionale de 

0,05 N/mm ,̂ se obţine rugozitatea R̂  = 0,25 ^m, cea mai fină posibil 

de realizat cu granulaţia M40, într-un timp de prelucrare de 0,75 min. 

Acest rezultat se referă la prelucrarea unei suprafeţe care are 

generatoarea egală cu lungimea barei abrazive. 

Cu valori superioare ale forţei specifice convenţionale se obţin 

timpi de prelucrare reduşi. Astfel, rugozitatea R^ = 0,4 |im, poate fi 

obţinută în 0,3 min. dacă se lucrează cu Fg = 0,05 N/mm ,̂ sau în 0,18 

min., dacă se lucrează cu Fg = 0,15 N/mm .̂ Cu creşterea forţei 

specifice convenţionale creşte însă şi valoarea minimă a rugozităţii ce 

poate fi obţinută prin prelucrare. 

Dacă, pentru F̂  = 0,05 N/mm ,̂ rugozitatea minimă este R̂  = 

0,25 )im, prin utilizarea forţei specifice convenţionale Fg = 0,2 N/mm^ 

nu se pot obţine rugozităţi mai mici decât R̂  = 0,4 fim. 
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A 0,8 

|0.7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,25 0,5 

Granulaţia 
M40 (320) 
I - Fg = 0,05N/mm2 
II- Fs = 0,1 N/mm^ 
III- Fs = O.lSN/mm^ 
IV- Fs = 0.2 N/mm^ 

0,75 1 
t[iiiin] > 

Figura 4.21 - Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională pentru granulaţia M40 (320) 

4.5.2. Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională pentru granulaţia M28 (400) 

în figura 4.22 sunt redate graficele de dependenţă ale rugozităţii 

suprafeţei prelucrate, în funcţie de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională, pentru granulaţia M28. Se observă că se pot 

obţine rugozităţi finale mai mici decât cele obţinute cu granulaţia M40, 

pentru aceleaşi valori ale forţei specifice convenţionale. Timpul de 

prelucrare este însă mai mare. 
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Făcând o comparaţie cu graficul din figura 4.21. se observă că 

rugozitatea R^ = 0,25 jim se poate obţine cu o bară abrazivă de 

granulaţie M28, într-un timp de prelucrare de 0,35 min., lucrându-se 

cu Fs = 0,2 N/mm ,̂ faţă de 0,75 min. în cazul granulaţiei M40, când 

se lucrează cu F̂  = 0,05 N/mm .̂ 

Rezultă că, atunci când este posibil să se obţină rugozitatea finală 

prescrisă, este recomandabil să se lucreze cu forţe de aşchiere de valori 

ridicate, care asigură timp de prelucrare redus şi deci creşterea 

capacităţii de producţie. 

Granulaţia 
M28 (400) 
I - Fs = 0,05N/mm^ 
II- Fg = 0.1 N/mm̂  
III- Fg = 0.15N/mm^ 
IV- F, = 0,2 N/mm̂  

0,25 0,5 0,75 1 1,25 

t[min] > 

Figura 4.22 - Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională, pentru granulaţia M28 (400) 

83 

BUPT



4.5.3. Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională pentru granulaţia M14 (600) 

în figura 4.23 se redau graficele din care rezultă dependenţa 

dintre rugozitatea obţinută şi timpul de prelucrare pentru diferite valori 

ale forţei specifice convenţionale, corespunzătoare granulaţiei M14. 

Graficele arată că se pot obţine rugozităţi mai mici, până la valoarea 

Ra = 0,075 |im cu o forţă specifică convenţională de 0,05 N/mm ,̂ cu 

un timp de prelucrare de cca. 2 min. 

^0,8 

- II 
Granulaţia 
Ml4 (600) 

n * \ 11 \ \ 111 I - Fs = O.OSN/mm̂  
11 \ '' II- Fg = 0,1 N/mm̂  

III- Fs = 0,15N/mm̂  
IV- Fg = 0.2 N/mm̂  

O 

.n 

0,1 

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 
t[min] — > 

Figura 4.23 - Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare 

pentru granulaţia Ml4 (600) 
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Pentru rugozitatea R̂  = 0,14 |im, lucrându-se cu forţe specifice 

convenţionale de 0,05; 0,1; 0,15; şi 0,2 N/mm ,̂ se obţin timpi de 

prelucrare de: 1.2 min, 0,75 min, 0,55 min şi 0,45 min. Rezultă şi în 

acest caz, că forţele de aşchiere mai ridicate ca valoare, asigură timpi 

de prelucrare reduşi şi capacităţi de producţie mai mari. 

4.5.4. Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare şi forţa 

specifică convenţională pentru granulaţiile M7 (800) şi 

M3 (1000) 

în figura 4.24 şi 4.25 sunt prezentate graficele de dependenţă ale 

rugozităţii de timpul de lucru şi forţa specifică de prelucrare, pentru 

granulaţiile M7 şi M3. 

Granulaţia 
M7 (800) 
I - 0,05N/mm̂  
II- F̂  = 0.1 N/mm̂  
III- F̂  = 0,15N/mm̂  
IV- F̂  = 0,2 N/mm̂  

O 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 
t[min] — > 

Figura 4.24 - Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare 

pentru granulaţia M7 (800) 
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Din grafice rezultă că se pot obţine rugozităţi finale mai fine. în 

condiţiile unor timpii de prelucrare mai mari. Observaţiile făcute la 

graficele din figurile precedente, rămân valabile şi in aceste cazuri. 

A 0,8 

O 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5 
t[inin] — > 

Figura 4.25 - Dependenţa rugozităţii de timpul de prelucrare 

pentru granulaţia M3 (1000) 

Cu valorile conţinute în graficele din figurile 4.21 ^ 4.25 s-au 

trasat curbele din figura 4.26, care exprimă dependenţa dintre timpul 

de prelucrare şi forţa specifică convenţională Fg, pentru cinci valori ale 

granulaţiei: M40, M28, Ml4. M7 şi M3. 

Pentru dependenţele t = f(FJ, reprezentate grafic în figura 4.26, şi 

care evident nu au fost cunoscute până în prezent, s-au făcut 

prelucrările matematice necesare şi s-a formulat astfel expresia timpului 

de bază în funcţie de forţa specifică convenţională: 
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(4.10) 

unde: Cj - constantă a cărei valoare depinde de granulaţia barei 

abrazive, rugozitatea iniţială şi rugozitatea finală, 

dimensiunile suprafeţei prelucrate şi de viteza de rotaţie a 

piesei; 

m - exponent al forţei specifice convenţionale Fg. 

Pe bciza experimentărilor efectuate, s-a determinat o valoare de 

bază a constantei C ,̂ care se notează cu Cqi, precum şi valoarea 

exponentului m, ambele fiind date în tabelul 2. 

A 3,5 

I 3.0 

2,5 

2,0 

1.5 

1,0 

0,5 

Granulaţie - Rugozitate finală R̂  
-O— I - M40 (320) 0.4^m 
- II - M28 (400) 0,25^m 
—O—III - M14 (600) 0,15^m 
—O— IV - M7 (800) 0,10^m 

V - M3 (1000) 0,06^m 

0,5 1.0 1.5 2.0 2,5 
xlO"̂  F3[N/mm2] 

Figura 4.26 - Dependenţa dintre timpul de prelucrare 
şi forţa specifică convenţională 
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Tabelul 2". Valorile constantelor Cqi şi m în funcţie de granulaţie şi 
rugozitatea finală impusă 

Granu-
laţia 
barei 

abrazi-
ve 

M40 (320) Bf28 (400) M14 (600) M7 (800) M3 (1000) 

Rugozi-
tatea 
finală 

R. (iun) 
d 

lO co o 00 
I 

in cs lO lO ; cs ; o CS) ! (N i cs d di dl o 
I 2 i ^ 

dl dl ^ 
lO 
o 

0)1 te' co 
q; o ' 9' o : d o , 

o lO o 
LO 
§ 

Forţa 
speci-
fică 
conv. 
limită 
xlO 
(Fskn 
(N/ 
mm )̂ 

(N lO lO 
d (N lO in 

d 
lO 

^ ! 
in 
d (N lO : LO 

d <N IO lO 
d 

Coi 
(N 
d <N (N 

d 
co co 
d 

00 i co 
d 

LO 
d 

co 
d d s.i Si o 1 o 

LO , lO — (N I » ; * I CD in 05 (N 
lO CO 
ci 

m 0,65 0.65 0.65 0,65 0.65 

4.5.5. Influenţa rugozîtăpi inipale şi vitezei de rotaţie ale piesei 

asupra timpului de prelucrare 

S-au determinat, de asemenea, şi coeficienţii de corecţie, cile căror 

valori ţin cont de rugozitatea iniţială de la care începe suprafmisarea 

(figura 4.27), de viteza de rotaţie a piesei (figura 4.28) şi de 

dimensiunile suprafeţei prelucrate. 

Aceste determinări s-au făcut pe baza prelucrării matematice a 

rezultatelor experimentale prezentate anterior. 

Valoarea constantei Cj se determină cu relaţia: 

(4.11) 
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în care: Cqi - valoarea de bază a constantei, dată în tabelul 2, în 

funcţie de rugozitatea finală necesară şi de granulaţia 

barei abrazive; 

Kr - coeficient de corecţie dat în tabelul 3, în funcţie de 

valoarea rugozităţii iniţiale R ;̂ 

Kjv - coeficient de corecţie dat în tabelul 4, în funcţie de 

viteza mişcării de rotaţie a piesei: 

Kq - coeficient a cărui valoare depinde de diametrul piesei 

prelucrate, dat în tabelul 5: 

Kt 
L 

l ' 

unde: L 

1 

lungimea suprafeţei prelucrate: 

lungimea barei abrazive. 

(4.12) 

t2,5 

-S 2 
6 

1,5 

0 .5 

F s = 0 , l N / m m ^ 

Vr=25 m/mln 
I-Granulaţie: 

M14 (600) 
Ra FINALĂ=0.10pm 

II-Granulaţie: 
M7 (800) 

Ra finală=0.075pm 

O 0,2 0 ,4 0 ,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 

Ra intială [P^] > 

Figura 4.27 - Influenţa rugozităţii iniţiale asupra 
timpului de prelucrare 
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2,5 

a 2.0 

1.5 

1,0 

0,5 

Fs=0,l N/mm̂  
I-Granulaţie: 

Ml4 (600) 
Runn̂ â=0.10vim 

II-Granulaţie: 
M7 (800) 

Runnaiâ=0.06vim 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vr[m/niin] > 

Figura 4.28 - Influenţa vitezei de rotaţie a piesei asupra 
timpului de prelucrare 

Relapile (4.10) şi (4.11), sunt bazate pe prelucrarea matematică a 

rezultatelor experimentale, şi reprezintă expresiile de bază pentru 

proiectarea tehnologică a operaţiei de supra/înisare, putând servi, în 

concret, atât la determinarea regimului optim, ceeace constituie unul 

din obiectivele prezentei lucrări, cât şi la operaţii de normare tehnică. 
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Tabelul 3: Valorile coeficientului 

Kr în funcţie de rugozitatea iniţială 

Tabelul 4\ Valorile coeficientului 

Kjv în fijncţie de viteza de 

rotaţie a piesei 

(Ra)initiala M̂n KR 

0.2 0,38 

0,3 0,5 

0.4 0,62 

0,5 0,75 

0.6 0,86 

0,7 0.95 

0,8 1,0 

0,9 1,03 

1,0 1,06 

1,1 1,08 

1,2 1,1 

1.3 1,12 

1.4 1.14 

1,5 1.16 

1,6 1,18 

1,7 1,20 

1,8 1,22 

1,9 1,24 

2,0 1,26 

Vr 
Kiv 

[m/min] [grd] 

10 25-35 1,45 

15 35-45 1,25 

20 45-55 1,12 

25 55-60 1,0 

30 60-65 1,02 

40 65-70 1,06 

50 70-74 1,1 

60 74-76 1,15 

70 76-78 1.2 

80 78-80 1,26 

90 80-82 1,32 

100 82-84 1,4 

Tabelul 5: Valorile coeficientului K^ în fiancţie de 

diametrul piesei de prelucrat 

D[mm] o f-H 10 1—( o (N lO 
(N o s 8 O N O 00 O 05 

O O 1—( 
O (N S i-H 

o O (N 
O in (N 

o o 
CO 

o o o o lO 

KD 
(N 
O 

co 
d 

•> 

O 
CO 

d 
00 
o 

q 
i-H 

(N 
i-H i-H 

c q 
p-H 

00 
p-H 

O 
(N (N CO in CD 00 o r-( 
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4.5.6. Stabilirea forţei de aşchiere pentru timpul de prelucrare 

minim 

Pentru determinarea timpului minim de realizare a unei anumite 

rugozităţi finale, rezultă pe baza celor demonstrate anterior, că este 

suficient ca din tabelul 2 să se aleagă cea mai mare valoare a forţei 

specifice convenţionale F̂  prin care se poate obţine această rugozitate. 

De exemplu, rugozitatea finală R̂  = 0,15 pm, se poate obţine utilizând 

0 bară abrazivă de granulaţie M28, care lucrează cu F̂  = 0,05 N/mm^ 

sau cu o bară abrazivă cu granulaţia Ml4, care lucrează cu F̂  = 0,2 

N/mm^, obţinăndu-se timpi de bază diferiţi. 

Considerând cazul prelucrării unei piese cu dimensiunile 

050x120, rugozitatea iniţială R̂  = 0,8 pm şi viteza de rotaţie 

Vj. = 25 m/min, cu o bară abrazivă cu lungimea de 60 mm, aplicând 

cele menţionate se va obţine: 

1 - La prelucrarea cu Fg = 0,05 N/mm^ şi granulaţia M28. timpul de 

bază (calculat cu relaţia 4.10) are valoarea: 

Q 1,2 , ^ . tb = — — ^ = l,9min 
«3 

unde: Cj = 1,2 (conform relaţiei 4.11) 

Kl = 2 (conform relaţiei 4.12) 

II - La prelucrarea cu F̂  = 0,2 N/mm^ şi granulaţia M14, se obţine un 

timp de bază (calculat cu relaţia 4.10): 

^ pm 

s 

unde: Cj = 1,4 (conform relaţiei 4.11) 

Kl = 2 (conform relaţiei 4.12) 
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Considerând un alt caz, în care se prelucrează o piesă cu 

dimensiunile 0 80x180 şi rugozitatea iniţială R̂  = 0,6 pm, cu viteza de 

rotaţie Vj. = 40 m/min, pentru realizarea unei rugozităţi finale 

Ra = 0,075 pm, se pot utiliza bare abrazive cu granulaţia M14 sau M7: 

I - La prelucrarea cu Fg = 0,05 N/mm ,̂ granulaţie M14, rezultă un 

timp de bază (calculat cu relaţia 4.10): 

Ci 3,88 ^ ^ 
th = —— = —^-r—= 6,2min 

în care: 

Ci = 3,88 (conform relaţiei 4.11) 

Kl = 3 (conform relaţiei 4.12) 

II - La prelucrarea cu Fg = 0,15 N/mm ,̂ granulaţia M7. se obţine un 

timp de bază (calculat cu relaţia 4.10): 

Q 4,85 
th = —— = rT7- = 3,/niin 
' F,'" 0,1 

unde: 

Ci = 4,85 (conform relaţiei 4.11) 

şi respectiv: 

Kl = 3 (conform relaţiei 4.12) 

Din cele două exemple prezentate rezultă că, lucrând cu cele mai 

mari valori posibile ale forţei specifice convenţionale Fg prin care se 

asigură rugozitatea finală impusă, se obţine cel mai mic timp de 

prelucrare şi implicit capacitatea de producţie maximă. 

Pentru determinarea valorii de referinţă a forţei de aşchiere F care 

să asigure capacitatea de producţie maximă a procesului de 

suprafinisare se procedează în felul următor: 

a) Din tabelul 2, se alege forţa specifică convenţională cu cea mai 

mare vadoare, prin care se poate asigura rugozitatea finală impusă, 

precum şi granulaţia corespunzătoare a barei abrazive. Duritatea barei 
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abrazive se alege în funcţie de duritatea stratului superficial al piesei de 

prelucrat. 

b) Se determină viteza de rotaţie a piesei, astfel încât unghiul de 

atac a să aibă valoarea de 60®, precum frecvenţa maximă a mişcării 

oscilatorii. 

c) Cu mărimea forţei specifice convenţionale Fg, se determină 

valoarea de referinţă a forţei de aşchiere, folosind relaţia (4.9). 

d) Se determină timpul de bază al prelucrării cu relaţia (4.10). 

e) Se determină avansul longitudinal al barei abrazive cu relaţia: 

(4.13) 

în care: L - lungimea suprsifeţei prelucrate în mm; 

1 - lungimea barei abrazive în mm; 

i - numărul de treceri al barei abrazive pe suprafaţa 

piesei prelucrate; 

n̂  - numărul total de rotaţii executate de piesă în timpul 

prelucrării, care se calculează cu expresia: 

nt = n-tb [rot] (4.14) 

unde: n - turaţia piesei (rot/min) 

tb - timpul de bază (min) 

în ce priveşte numărul de treceri, se ţine seama atât de timpul de 

bază determinat, cât şi de avansul longitudinal care trebuie să aibă 

valoarea f, = j-a, unde j = 1/20 ... 1/5, iar a - lăţimea barei abrazive, 

care trebuie să aibă o valoare întreagă. 
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Procedura de calcul este următoarea: 

{ L - l ) i 
având: fj = j-a şi t̂  = , se obţine: 

n • 5| 

; în care i - necunoscut; (4.15) 

Pentru j se alege în primă aproximaţie valoarea medie, adică 

j = 0,1; Deci din (4.15) se determină numărul î  - teoretic: 

(4.16) 

Valoarea astfel obţinută, nu este de regulă un număr întreg, deci 

se va rotunji la i - număr întreg şi se verifică dacă j se află în limitele 

recomandate, respectiv dacă se satisface condiţia: 

(4.17) 

Condiţie care este de regulă satisfăcută şi care atestă valoarea 

determinată pentru i cu expresia (4.16) care este rotunjită la un număr 

întreg. Din considerente de reducere a timpului auxiliar, este necesar ca 

i să fie un număr par, pentru ca sania să revină în poziţia iniţială. 

Rotunjirea se va face la cel mai apropiat număr par de it. 

Cu determinările de mai sus, viteza de avans a mesei va rezulta 

din n şi fj, adică: 

(4.18) Vf = n • f, 

care se instalează la acţionarea rectilinie - alternativă a mesei sau la 

cărucior. 

Exemplu de calcul'. 

Suprafinisarea unui bolţ, având dimensiunile 048 x 240. rugozitatea 

iniţială R^ = 0,1 pm şi duritate medie 62 HRC, pentru care se stabilesc 

următoarele elemente: 

95 

BUPT



a) Din tabelul 2, se alege F̂  = 0.2 N/mm^ şi granulaţia M7 care 

asigură rugozitatea finală R̂  = 0,09 pm. Duritatea barei abrazive: D, 

dimensiunile: 20 x 20 x 60 mm. 

b) Viteza mişcării de rotaţie care asigură a = 60°, are valoarea 

Vj. = 25 m/min. 

c) Valoarea de referinţă a forţei de aşchiere este: 

Fq = 2,4 N (conform relaţiei 4.9) 

d) Timpul de bază are valoarea (conform relaţiei 4.10): 

Q 4,36 
th = — — = — ^ = o mm 

Ci = 4,36 (conform relaţiei 4.11) 

Kl = 4 (conform relaţiei 4.12) 

e) Avansul longitudinal se va determina după următorul itinerariu: 

î  = 5,2 (conform relaţiei 4.16) 

ij - numărul de treceri teoretic; 

Rotunjind la o valoare pară apropiată, numărul de treceri i = 4, rezultă: 

j = 0,077 (conform relaţiei 4.17) 

Deci, condiţiile relaţiei (4.17) sunt satisfăcute. 

Valoarea avansului longitudinal se determină cu expresia: 

fi = l,52mm/rot (conform relaţiei 4.13) 

iar viteza de avans (conform relaţiei 4.18) va avea valoarea: 

Vf = 252 mm/min 
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Se poate concluziona, deci, că pe baza rezultatelor experimentale 

obţinute şi a metodologiei stabilite, este posibil să se determine 

parametrii regimului de lucru şi valoarea de referinţă a forţei de 

aşchiere, ce asigură obţinerea rugozităţii finale prescrise şi capacitate de 

producţie maximă, la suprafinisarea pieselor de maşini. 
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4.6. Cercetări experimentale pentru stabilirea dependenţei 

dintre uzura barei abrazive (U j şi forţa specifică 

convenţională (F j 

în scopul determinării acestei dependenţe s-au efectuat 

experimentări de suprafinisare a unor piese având dimensiunile 

050x250 şi durităţi medii de 20 HRC, 32 HRC şi 60 HRC, 

corespunzătoare oţelurilor normalizate, îmbunătăţite şi respectiv 

cementate-călite. 

Au fost utilizate bare abrazive de aceeaşi marcă, TYROLIT de 

diferite durităţi şi granulaţii, cu dimensiunile de 20x20x60 mm şi 

30x30x60 mm. Determinarea uzurii s-a făcut pentru valori ale forţei 

specifice convenţionale: Fs= 0,05; 0,1; 0,15 şi 0,2 N/mm^, care au fost 

menţinute constante. 

în figura 4.29 este redată dependenţa între uzura specifică a 

barelor abrazive U ,̂ în gremie pe minut, şi forţa specifică convenţională 

Fg. Curbele I, II, III, W şi Y corespund durităţilor barelor abrazive: D, 

F, H, J şi L, care sunt recomnadate la suprafinisare. 

Uzurile specifice ale barelor abrazive de diferite durităţi au fost 

determinate prin suprafinisarea unor piese având durităţi 

corespunzătoare, adică mai mari pentru barele abrazive de durităţi mai 

mici, recomadată în literatură [4, 22]. 

Datele din grafic au fost determinate pentru viteze de rotaţie 

Vj. = 25 m/min şi unghiul de atac a = 60°, iar apoi prin utilizarea altor 

valori ale vitezei de rotaţie, s-a determinat influenţa acesteia asupra 

uzurii specifice a barei abrazive şi s-au stabilit valorile unor coeficienţi 

de corecţie. 

r-rr/. "F'iî.îT^' -:; 
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5,0 

4 ,5 
Granulaţie: M14 (600) 
Duritate: I - D 

II - F 
III - H 
IV - J 
V - L 

Supraf. activă: 2x6 cm^ 

E 

^ 3 , 0 
^2 ,5 

2,0 

1,5 

1,0 
0,5 

O 0 ,5 1,0 1,5 2 ,0 2 ,5 

xlO ' Fs[N/mm2] > 

Figura 4.29 - Dependenţa dintre uzura specifică (UJ şi forţa specifică 

convenţională (Fs), pentru diferite durităţi ale barelor abrazive 

Din graficele de dependenţă rezultă că uzura specifică a barelor 

abrazive creşte cu creşterea valorii forţei specifice convenţionale. 

Creşterea uzurii se accentuează spre valorile superioare ale forţei 

specifice convenţionale, ceeace corespunde unei autoascuţiri intense a 

barei abrazive, când granulele abrazive sunt smulse din liant înainte de 

a li se utiliza întreaga capacitate aşchietoare. 

Se mai poate constata că, aşa cum era de aşteptat, uzurile 

specifice de valori mai mari le au barele abrazive cu durităţi mai mici. 

Prin prelucrarea matematică a rezultatelor experimentale s-a 

stabilit relaţia analitică prin care se poate exprima dependenţa dintre 

uzura specifică a barei abrazive U^ şi forţa specifică convenponală F^, 

care este: 

[g/min] (4.19) U . = CO • F " 
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în care: C2 - constantă a cărei valoare depinde de duritatea, granulaţia 

şi dimensiunile barei abrazive cu care se lucrează, 

precum şi de viteza mişcării de rotaţie a piesei, şi se 

determină cu expresia (4.20); 

n - exponentul forţei specifice Fg. 

Pentru a determina influenţa granulaţiei barei abrazive asupra 

uzurii specifice, au fost efectuate experimentări de suprafînisare cu bare 

abrazive de aceeaşi duritate F şi granulaţii diferite: M40, M28, M14, M7 

şi M3. Rezultatele acestor experimentări sunt redate grafic în figura 

4.30. 

5.0 

4 ,5 

I 4 ,0 

Ă 3,5 
y) D 

3,0 

2 ,5 

2,0 

1.5 

1.0 

0,5 

Duritate: F 
Granulaţie: 
I - M40 (320) 
II - M28 (400) 
III - M14 (600) 
IV - M7 (800) 
V - M3 (1000) 
Supraf. activă: 

2x6 cm̂  

O 0.5 1,0 1.5 2,0 2,5 

xlO"' Fs[N/mm^] 

Figura 4.30 - Dependenţa dintre uzura specifică (UJ şi forţa specifică 

convenţională (FJ, pentru diferite valori ale granulaţiei barelor abrazive 

Din analiza graficelor prezentate în figura 4.30 rezultă că uzurile 

specifice sunt mai mari la barele abrazive cu granulape mai mare. Pe 
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baza acestor grafice s-au stabilit valorile unor coeficienţi de corecţie 

prin care se ţine seama de influenţa granulaţiei barei abrazive asupra 

uzurii specifice. 

Valoarea constantei C2 se va determina cu relaţia: 

(4.20) Co = C 02 KQ • K2V • K^ 

în care: C02 - valoarea de bază a constantei, dată în tabelul 6 

(vezi pagina 102), în funcţie de duritatea barelor abrazive; 

Kq - coeficient de corecţie dat în tabelul 7 (vezi pagina 103), în 

ftincţie de granulaţia barei abrazive; 

K2V - coeficient de corecţie dat în tabelul 8 (vezi pagina 103), 

în funcţie de viteza mişcării de rotaţie a piesei 

(figura 4.31); 

Kyî^ - coeficient a cărui valoare depinde de aria suprafeţei 

active a barei abrazive, dat în tabelul 9 (vezi pagina 103), 

pentru dimensiunile normale ale barelor abrazive. 

2,5 

2,0 c 
S 
^ 1,5 co 

1,0 

0,5 

Granulaţie: 
Ml4(600) 
Fs =0,lN/mm^ 
Duritatea barei 
abrazive: 

I - D 
II - H 
III - L 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Vi.[m/min] > 

Figura 4.31 - Dependenţa dintre uzura specifică (U )̂ a barei abrazive şi 

viteza de rotaţie a piesei (Vj.) 
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Uzura (U) a barei abrazive la prelucrarea unei piese se determină 

ţinând seama de uzura specifică (UJ pentru cazul tehnologic concret şi 

de timpul de bază al operaţiei de suprafînisare (t^J, cu relaţia: 

U = U3 • tb [g] (4.21) 

Ţinând seama de relaţiile (4.9), (4.10) şi respectiv (4.14), se obţine: 

sau: 

• F " ^ s 
c , 
ZT* ^ 

u = C2 • F " ^ s 
c , 
ZT* ^ 

u = C i • C2 • 
Ţ7 n-m 

[g] (4.22) 

[g] (4.23) 

Ci, C2 - constante determinate la paragraful 4.5.5., respectiv 4.6. 

Expresia (4.22) sau (4.23) permite determinarea uzurii barei abrazive în 

funcţie de forţa specifică convenţională cu care se lucrează. 

Tabelul 6: Valorile constantelor Cq2 şi n 

în funcţie de duritatea barei abrazive 

Duritatea barei abrazive D F H J L 

Constanta C02 1,20 1,05 0,90 0,75 0,60 

Exponentul n 1.9 1,9 1,9 1,9 1,9 
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Tabelul 7: Valorile coeficientului Kq 

in funcţie de granulaţia barei abrazive 

Granulaţia barei abrazive M40 

(320) 

M28 

(400) 

M14 

(600) 

M7 

(800) 

M3 

(1000) 

Coeficientul Kq 1,35 1.20 1,0 0,8 0,6 

Tabelul 8: Valorile coeficientului K2V 

în funcţie de viteza mişcării de rotaţie a piesei 

Viteza de rotaţie 

Vj. (m/min) 
0 1—1 in 1—1 0 M 10 (N 0 

CO 
0 0 m 0 CD 0 N 0 00 0 0) I-H 

Unghiul de atac a m co ifi 10 10 0 CD m CD 0 N h- CD N 00 N 0 op (N Op 't Op 

[grd] 
in CSI 10 co in 10 10 

1 0 CD in CD 6 N CD 00 r̂  6 00 <N 00 

Coeficientul K2V CO 
i-H 

00 
i-H 

00 0 
r-t-H 

q 
1—( 

00 0) 
0 

(N 
0 

r-i-H 
00 0 i-H 

i-H 
(N 

r-

10 (N 
I—( 

cq 
l-H 

10 CO 
r-

Tabelul 9: Valorile coeficientului Kj^ 

în fiincţie de aria suprafeţei active a barei abrazive 

Supraf. activă 

a X 1 (cm) 

S (cm^) 

0,4x4 

1,6 

0,6x4 

2,4 

1x6 

6 

1,3x6 

7,8 

1,8x6 

10,8 

2x6 

12 

2,5x6 

15 

3x6 

18 

Coeficientul 

K a 
0,13 0,20 0,50 0,66 0,92 1,0 1,25 1,50 
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Exemplu de calcul: Pentru suprafinisarea unui bolţ, care are 

dimensiunile 048 x 240, rugozitatea iniţială R3 = 0,7 ^m, rugozitatea 

finală R^ = 0,1 |am, şi duritate medie 62 HRC, care se prelucrează cu o 

bară abrazivă de granulaţie M7, duritatea D şi dimensiunile 

20x20x60mm, a rezultat un timp de bază t̂  = 2,8 min. 

Uzura barei abrazive se poate determina cu relaţia (4.21): 

U = 10 g 

Us = 3,57 g/min (conform relaţiei 4.19) 

C2 = 0,96 (conform relaţiei 4.20) 
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Concluzii 

• între rugozitatea finală obţinută prin suprafinisare şi forţa 

specifică convenţională, există o relaţie bine determinată. Pe baza 

graficelor de dependenţă stabilite experimental pentru diferite granulaţii 

ale barelor abrazive, se poate determina valoarea forţei specifice 

convenţionale care asigură obţinerea rugozităţii finale prescrise. în acest 

caz, se neglijează capacitatea productivă şi costul operaţiei de 

suprafinisare. 

• Rugozitatea finală depinde şi de viteza de rotaţie a piesei 

prelucrate: prin creşterea vitezei, se pot obţine rugozităţi mai mici. 

Graficele de dependenţă stabilite experimental, permit determinarea 

rugozităţii finale obţinute cu diferite valori ale vitezei. 

• S-a stabilit că între timpul de bază al operaţiei de suprafinisare 

şi forţa specifică convenţională, există o interdependenţă care s-a 

exprimat printr-o relaţie obţinută pe baza prelucrării datelor 

experimentale, expresia (4.10). Valorile constantelor şi coeficienţilor din 

această formulă au fost determinate pe baza unui număr mare de 

măsurători. Cu această relaţie, este posibil să se stabilească valoarea de 

referinţă a forţei de aşchiere prin care se asigură timpul minim de 

prelucrare şi deci capacitatea de producţie maximă. 

• S-a determinat experimental şi dependenţa dintre uzura barei 

abrazive şi forţa specifică convenţională, care, de asemenea, poate fi 

exprimată printr-o relaţie având structura, valorile constantelor şi 

coeficienţilor, determinate pe baza prelucrării datelor experimentale. 
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5. Determinarea forţei de aşchiere corespunzătoare costului 

minim al operaţiei de suprafinisare 

5.1. Analiza costului operaţiei de suprafinisare 

în vederea stabilirii valorii de referinţă a forţei de aşchiere, pentru 

costul minim al operaţiei de suprafmisare, este necesară analiza 

cheltuielilor care compun acest cost. 

Dacă se notează cu: 

C - costul operaţiei de suprafinisare ; 

Cu - cheltuielile unitare, care se fac pentru prelucrarea unei 

singure piese; 

Cp - cheltuielile de pregătire, care se fac o singură dată pentru 

prelucrarea unui lot de N piese. 

rezultă: 

( 5 . 1 ) 

Cheltuielile unitare sunt compuse din: 

a) cheltuieli de funcţionare a utilajului, proporţionale cu 

timpul de prelucrare, în care se includ: 

• cheltuieli pentru manoperă: 

• cheltuieli de amortisment a maşinii şi S.D.V.-urilor: 

• cheltuieli de regie: 

b) cheltuieli cu barele abrazive. 

Pentru cheltuielile unitare - Ĉ  dacă se notează: 

Ct - cheltuielile proporţionale cu timpul de prelucrare, 

Cg - cheltuielile cu barele abrazive, se obţine relaţia de calcul a 

acestora: 

( 5 . 2 ) 
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Cheltuielile de pregătire - Cp sunt compuse din: 

a) cheltuieli pentru pregătirea - încheierea prelucrării 

lotului de piese, proporţionale cu timpul de pregătire -

încheiere; 

b) cheltuieli suplimentare cu S.D.V.-urile; 

c) cheltuieli cu salariul reglorului. 

Partea din cheltuielile de pregătire - încheiere, care revin unei 

piese din lot, notată cu Cjp, este: 

r_ 
(5.3) 

Dacă numărul pieselor din lot este mare, cheltuielile de pregătire 

- încheiere sunt mult mai mici decăt cheltuielile unitare, putând fî 

chiar neglijate. 

Umpul unitar al operaţiei de suprafînisare se compune din: 

tb - timpul de bază (tehnologic), care după cum s-a văzut, în cazul 

suprafînisării cu forţa de aşchiere - F constantă, depinde de: 

- diametrul şi lungimea suprafeţei de prelucrat; 

- rugozitatea iniţială; 

- rugozitatea finală impusă; 

- caracteristicile barei abrazive; 

- viteza mişcării de rotaţie a piesei. 

ta - timpul auxiliar, care cuprinde următoarele elemente: 

- timpul de schimbare a piesei prelucrate; 

- timpul executării curselor în gol; 

- timpul de măsurare (verificare) a piesei; 

- timpul de schimbare a barei abrazive, raportat la 

numărul de piese ce se pot prelucra cu o bară abrazivă 

(între două reascuţiri). 
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t(j - timpul de deservire a maşinii, care se consideră ca o cotă parte 

din suma (t̂  + t j , la valoarea de 6% [22]; 

to - timpul de odihnă şi necesităţi fireşti, considerat de asemeni ca o 

cotă parte din (t̂ , + tJ, la o valoare cuprinsă în intervalul de 6-9%. 

Relaţia de calcul a timpului unitar va fi: 

(5.4) 

Timpii t̂ j şi to fiind cotă parte din suma (t̂  + tg), pot fî stabiliţi 

printr-un coeficient supraunitar a cărei valoare este estimată la: 

rezultând pentru timpul unitar următoarea relaţie: 

(5.5) 

Considerând qj costul unui minut de funcţionare a utilajului, se 

obţine relaţia de calcul a cheltuielilor de funcţionare a utilajului: 

(5.6) 

Dacă se notează cu q2 costul specific al barelor abrazive, în 

lei/gram, şi ţinând seama de notaţia uzurii barei abrazive (U), în grame, 

rezultă relaţia de calcul a cheltuielilor cu barele abrazive: 

(5.7) 

Având în vedere că barele abrazive nu pot fî folosite în întregime, 

din cauza pierderii părţii de fixare în port-sculă, precum şi din cauza 

uzării iniţiale prin modelare la formarea suprafeţei active, cheltuielile 

date de relaţia (5.7) trebuiesc amplificate cu un coeficient supraunitar 

K2 care, pe baza calculelor efectuate pe un număr de prelucrări, a fost 

aproximat la valoarea: K2 = 1,15 .... 1,20 
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care ţine seama că 15 ... 20% din greutatea barei abrazive nu poate fi 

folosită la prelucrarea pieselor. Cu acest coeficient, cheltuielile cu barele 

abrazive se fac cu expresia: 

[lei] (5.8) 

Pe baza relaţiilor (5.2), (5.6) şi (5.8) se obţine expresia de calcul a 

cheltuielilor unitare: 

[lei] (5.9) 

Luând în considerare şi relaţiile de dependenţă ale timpului de 

bază ti3 şi a uzurii barelor abrazive Û  de forţa specifică convenţională: 

t̂ j [min] (conform relaţiei 4.10) 

şi respectiv U^ [g/min] (conform relaţiei 4.19) 

rezultă pentru cheltuielile unitare următoarea relaţie de calcul: 

[lei] (5.10) 

Ţinând seama şi de cheltuielile de pregătire-încheiere, costul 

operaţiei de suprafînisare este determinat cu expresia: 

(5.11) 

După cum se observă, costul operaţiei de suprafînisare este 

compus din patru costuri parţiale, care, dacă se notează cu Cj, C,i, Cm 

şi Cfv sunt exprimate prin relaţiile: 

Q 
Ci = qi • 

Q 

c„ = qi • Ki • t. 

[lei] 

[lei] 

(5.12) 

(5.13) 
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Cm - q2 • K2 • Ci • C2 • F, n-m 
s 

ÎV - Qp 

[lei] (5.14) 

[lei] (5.15) 

Rezultă că părţile de cheltuieli Cj şi C,u sunt dependente de forţa 

specifică convenţională F ,̂ în timp ce părţile Cj, şi Cjy nu depind de F .̂ 

Pentru concretizare se prezintă următorul exemplu de calcul. 

Considerând aplicaţia analizată la finele subcapitolului 4.5.6, unde 

se va calcula costul operaţiei de suprafinisare. 

Datele iniţiale ale problemei sunt: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat: 048x240 mm; 

- duritatea medie a stratului superficial: 62 HRC; 

- rugozitatea iniţială: R̂  = 0,7 |im; 

- rugozitatea finală: R^ = 0,1 fim; 

- granulaţia barei abrazive: M7 pentru Fg = 0,2 N/mm ;̂ 

- duritatea barei abrazive: D; 

- dimensiunile barei abrazive: 20x20x60 mm. 

S-au determinat următoarele valori ale parametrilor regimului de 

lucru: 

- valoarea de referinţă a forţei de aşchiere: Fq = 24 N; 

- turaţia piesei: n = 166 rot/min: 

- avansul longitudinal: f, = 1,52 mm/rot; 

- timpul de prelucrare: t̂ , = 2,8 min. 

Pentru costurile specifice se adoptă (pe baza datelor concrete din 

U.C.M.Reşiţa - unde se urmăreşte în primul rând aplicarea lucrării) 

valorile: 

qi = 784,66 lei/min 

q2 = 488,56 lei/g 
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Se consideră t̂  = 2 min şi C,p = 28.248 lei, precum şi valorile: 

Ki = 1,12 şi K2 = 1,2 

Costul operaţiei de suprafmisare se calculează cu relaţia (5.11): 

C = 36.297 lei 

în cazul tehnologic considerat, când s-a urmărit obţinerea unui 

timp minim de prelucrare, costul prelucrării unei piese are valoarea: 

C = 36.297 lei 

Se poate aprecia că acest cost, este relativ mic, în comparaţie cu 

aportul calitativ al suprafinisării la funcţionalitatea pieselor. 
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5.2. Determinarea valorii forţei specifice convenţionale pentru 

costul minim al operaţiei 

într-un sistem de axe de coordonate, având în abscisă - forţa 

specifică convenţională F̂ , iar în ordonată - costurile parţiale şi costul 

total al operaţiei de suprafînisare, curbele de dependenţă au formele din 

figura 5.1. 

A A 

in jy 

O O 

OJ (U 

t i 
B S 
S I o o 

ÎV 

^ C i v 

o (Fs)c„ FJN/mm^) —-> 

Figura 5.1 - dependenţa costului operaţiei şi a costurilor parţiale 

de forţa specifică convenţională 

Din analiza acestor curbe, rezultă că prin însumarea costurilor 

parţiale rezultă o curbă de variaţie a costului total care prezintă un 

minim. 

Determinarea valorii forţei specifice convenţionale care asigură 

costul minim al operaUei de suprafinisare, se poate face pe cale grafică 
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pentru fiecare caz tehnologic concret, sau analitic, ca în cele ce 

urmează. 

Relaţia (5.11) este o funcţie de variabilă Fg, care prin derivare, se 

obţine expresia: 

(5.16) 

de unde se determină forţa specifică convenţională FQ̂  a forţei specifice 

convenţionale care asigură costul minim al operaţiei prin anularea lui 

C: 

(5.17) 

din care rezultă: 

(5.18) 

După simplificare cu Cj, se obţine relaţia care permite calculul 

valorii forţei specifice convenţionale, pentru costul minim al operaţiei: 

sC = A2 mq^Kx 

{n-m)q2K2C2 
[N/mm^] (5.19) 

înlocuind această valoare în expresia (5.11), se obţine relaţia de 

calcul a costului minim al operaţiei de suprafinisare, la prelucrarea cu 

forţă de aşchiere constantă: 

'min 
mq^K^ 

_{n-m)q2K2C2 

n-m 
+ [lei] (5.20) 

mq\K\ 

{n-m)q2K2C2 

Relaţiile (5.19) şi (5.20), sunt folosite la determinarea regimului 

optim de prelucrare din considerente economice, ceea ce se apreciază ca 

foarte important, in condiţiile existente azi pe plan mondial, când 

pentru acest regim nu există decât unele date experimentale. 
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5.3. Analiza limitârilor la suprafînisarea cu costul minim al 

operaţiei 

Cu ajutorul relaţiei (5.19) sau pe cale grafică, pentru fiecare caz 

tehnologic concret, se poate determina valoarea forţei specifice 

convenţionale care asigură costul minim al operaţiei de suprafinisare. 

întrucât rugozitatea finală obţinută prin suprafinisare, depinde de 

valoarea forţei specifice convenţionale, după determinarea valorii F^̂ - , 
mm 

aceasta se compară cu valoarea ŝRâ naia rezultată din grafic, pentru 

care pot exista situaţiile: 

1) = ^sRa^,^,, (5.21) 

când se obţine costul minim al prelucrării şi valoarea prescrisă a 

rugozităţii finale. 

2) (5.22) 

caz în care se obţine costul minim al prelucrării şi o rugozitate mai 

mică decât cea prescrisă (figura 5.2.a). 

A A 

o s ^ min F^N/mm^] 

Figura 5.2.a - Dependenţa costului operaţiei şi a rugozităţii, 
de forţa specifică convenţională 
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3) (5.23) 

când nu este posibil să se obţină costul minim al prelucrării, întrucât 

s-ar obţine în final o rugozitate mai mare decât cea prescrisă. 

în acest caz, pentru calculul valorii forţei de referinţă se va adopta 

valoarea ^sRajî î̂  (figura 5.2.b). 

A A 

s -

o 
finala 

Fs[N/mm2] 

Figura 5.2.b - Dependenţa costului operaţiei şi a rugozităţii, 

de forţa specifică convenţională 

Prin urmare, se va putea obţine costul minim al prelucrării dacă 

este respectată relapa: 

| 15-24) 

După adoptarea valorii forţei specifice convenţionale şi 

determinarea valorii de referinţă a forţei de aşchiere, este necesar să se 

verifice dacă puterea consumată la suprafinisare, nu depăşeşte puterea 

acţionării principale. 
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Trebuie deci să fie respectată şi relaţia: 

(5.25) 

Există, de asemenea, o limită referitoare la sculă. Forţele de 

aşchiere specifice, de valori ridicate, se obţin R^ valori mari ale 

presiunii de apăsare, care pot periclita integritatea barei abrazive. în 

general, valoarea limită a presiunii de apăsare se consideră 

p=0,8 N/mm ,̂ pentru care corespunde o forţă de aşchiere specifică 

(f's)iinî.sc=0'28N/mm^. Din acest punct de vedere, trebuie să fie 

respectată relaţia: 

Fsr < Fs, (5.26) 

sĈ in siim.ic. ^ ' 

în figura 5.3 sunt redate grafic aceste limitări, la suprafinisarea 

cu o forţă de aşchiere constantă pentru costul minim al prelucrării. A A A 

O 

Figura 5.3 - Reprezentarea grafică a limitărilor, la suprafinisarea cu 

forţa de aşchiere constantă şi costul minim al operaţiei 
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5.4. Metodica stabilirii regimului de lucru la suprafinisare în 

condiţiile costului minim al operaţiei 

Faţă de situaţia existentă în prezent, la supraflnisarea cu forţă de 

aşchiere constantă, stabilirea regimului de lucru este mult simplificată, 

constând doar în determinarea valorii de referinţă a forţei de aşchiere şi 

în stabilirea vitezei mişcării de rotaţie a piesei. 

Plecând de la datele iniţiale ale fiecărui caz tehnologic concret, se 

aleg caracteristicile barei abrazive şi se determină viteza de rotaţie a 

piesei. Cu ajutorul relaţiei (5.19) se determină valoarea forţei specifice 

convenţionale care asigură costul minim al operaţiei de suprafinisare. 

Se verifică dacă această valoare respectă condiţiile (5.24), (5.25) şi 

(5.26). Ţinând seama de aria suprafeţei active a barei abrazive, se 

determină valoarea de referinţă a forţei de aşchiere - F ;̂ se mai 

calculează timpul de prelucrare şi avansul longitudinal al barei 

abrazive. 

în cele ce urmează se prezintă sistematizat, modalitatea de 

stabilire a regimului de lucru la suprafinisarea cu forţă de aşchiere 

constantă, pentru costul minim al operaţiei: 

A) Date iniţiale: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat, (DxL); 

- rugozitatea iniţială. (Ra)initiaiâ' 

- rugozitatea finală impusă, (Ra)finaiă' 

- duritatea stratului superficial al piesei de prelucrat. 

B) Se aleg conform celor stabilite: 

- dimensiunile barei abrazive, (a x ^ în funcţie de 

dimensiunile suprafeţei de prelucrat; 

- duritatea barei abrazive în funcţie de duritatea stratului 

superficial al piesei prelucrate; 
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- granulaţia barei abrazive în funcţie de rugozitatea finală 

impusă; 

- viteza mişcării de rotaţie a piesei, astfel încât la frecvenţa 

maximă a mişcării oscilatorii, unghiul de atac să fie 

a = 60'̂ . 

C) Se calculează: 

Forţa specifică convenţională, pentru costul minim al 

operaţiei de suprafinisare, folosind relaţia (5.19). 

Coeficienţii Kj. K2 şi constantele m, n. C02 se aleg din tabelele 

corespunzătoare în funcţie de datele iniţiale ale prelucrării. 

Costurile specifice q̂  şi q2 sunt sau pot fi cunoscute la orice 

uzină constructoare de maşini. 

D) Se verifică dacă (F^Cĵ in nu depăşeşte valorile limită ale 

restricţiilor, utilizând condiţiile date de relaţiile (5.24), (5.25) şi respectiv 

(5.26). 

E) Se calculează: 

- valoarea de referinţă a forţei de aşchiere: 

(Fo)r = (FJc -S [N] (conform relaţiei 4.9) 
min min 

- timpul de bază, t̂  [min] folosind relaţia (4.10). 
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- turaţia piesei, cu relaţia: 

[rot/min] (5.27) 

- avansul longitudinal al barei abrazive: 

fi [mm/rot] (conform relaţiei 4.13) 

i - numărul de treceri, care se determină cu relaţia (4.16) 

care se rotunjeşte la cel mai apropiat număr par. 

nt [rot] - numărul total de rotaţii executate de piesă în 

timpul prelucrării, stabilit conform relaţiei (4.14): 

în final, pentru a se putea începe prelucrarea trebuie cunoscute 

următoarele elemente: 

- valoarea de referinţă a forţei de aşchiere: (Fo)cmin [N]; 

- timpul de prelucrare: t̂  [min]; 

- turaţia piesei: np [rot/min]; 

- avansul longitudinal: fj [mm/rot]. 

Prin reglarea lanţurilor cinematice ale maşinii, pentru realizarea 

valorilor calculate ale turaţiei şi avansului longitudinal şi prin 

prelucrarea piesei în timpul prestabilit, cu o forţă de aşchiere 

menţinută constantă la valoarea (Folcmin- se asigură obţinerea rugozităţii 

finale prescrise şi costul minim al operaţiei de suprafînisare. 

Exemple de calcul: Se vor considera piese din fabricaţia de 

motoare Diesel de la Uzina Constructoare de Maşini - Reşiţa, care 

necesită prelucrări de suprafînisare, determinându-se parametrii 

regimului pentru costul minim al operaţiei. 
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Exemplul 1: Suprafînisarea buloanelor tacheţilor, de la motoare 

Diesel 12 LDA 28 de 2300 CP. 

Date iniţiade: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat: 050x240 mm; 

- duritatea stratului superficial: 58 ... 65 HRC; 

- rugozitatea iniţială medie: R̂  = 0,7 ^m; 

- rugozitatea fmală necesară: R̂  = 0,1 |im. 

Alegerea barei abrazive: 

- dimensiuni: 20x20x60 mm; 

- duritate: F; 

- granulaţia: M14. 

Viteza mişcării de rotaţie a piesei: V,. = 25 m/min. 

Se calculează valoarea forţei specifice convenţionale conform 

relaţiei (5.19): 

F^r = 0.085 [N/mm'] 
min 

unde: n = 1,9 Kj = 1,12 

m = 0,65 K2 = 1,2 

C2 = 1,05 (conform relaţiei 4.20) 

Din datele existente la Uzina Constructoare de Maşini-Reşiţa, 

rezultă valori ale costurilor specifice: 

qj = 784,66 lei/min - costul unui minut de funcţionare al utilajului; 

Qg = 488,56 lei/gr - cost specific al barei abrazive. 
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Comparând valoarea (FJ^ = 0,085 N/mm^ cu valoarea forţei 
min 

specifice convenţionale, care asigură obţinerea rugozităţii finale, luată 

din tabelul 2, care are valoarea: 

= 0.1 N/mm^ 

rezultă că se respectă relaţia (5.24). 

Se consideră că acţionarea pentru mişcarea de rotaţie a piesei 

dispune de putere suficientă. 

Valoarea de referinţă a forţei de aşchiere va fi: 

For = 10 N (conform relaţiei 4.9) 
min 

Lucrăndu-se deci cu forţa de aşchiere constantă având valoarea 

de 10 N, se va obţine costul minim al prelucrării şi o calitate a 

suprafeţei prelucrate superioară celei prescrise. 

Calculul timpului de prelucrare conform relaţiei (4.10): 

tb = — = = 3,7 mm 

"s 

în care: Ĉ  = 3,34 (conform relaţiei 4.11) 

Kl = 4 (conform relaţiei 4.12) 

Turaţia piesei prelucrate conform relaţiei (5.27) va fî: 

Up = 159 rot/min 

Calculul avansului longitudinal conform relaţiei (4.13) va fi: 

fi = 1,83 mm/rot 

n̂  = 590 rot (conform relaţiei 4.14) 
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it = 6,5 (conform relaţiei 4.16) 

ij - numărul de treceri teoretic; 

Se rotunjeşte la valoarea: i = 6. 

Deci se va lucra cu următoarele valori ale parametrilor regimului: 

Fo = 10 N 

tb = 3,7 min 

np = 159 rot/min 

fi = 1,83 mm/rot 

Costul minim al operaţiei, considerând t̂  = 2 min şi Cjp = 28.248 lei, 

(Cjp - cheltuieli de pregătire - încheiere - pe piesă, SDV, salariu), 

conform relaţiei (5.20) va fi: 

C ^ = 34.674 lei 

Pentru comparaţie, considerăm şi cazul prelucrării cu forţa 

specifică convenţională luată din tabelul 2, care asigură prelucrarea la 

rugozitatea finală prescrisă: 

(Fs)Ra. =04 N/mm^ 

în acest caz rezultă conform relaţiei (4.9): 

Fo= = = 1,2 N 

Timpul de bază conform relaţiei (4.10) va fi: 

tb = = = 3,34 min 

unde: Ĉ  = 3,34 (conform relaţiei 4.11) 

Rezultă costul operaţiei, calculat cu relaţia (5.11): 

C = 34.996 lei 
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Rezultă deci că, în ultimul caz timpul de prelucrare este mai mic, 

obţinându-se o capacitate de producţie mai mare, dar şi costul operaţiei 

este mai ridicat. 

Exemplul 2: Suprafinisarea bolţurilor pistoanelor de la motoarele 

Diesel 6 şi 12 LDA 28. 

Date iniţiale: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat: 0100x220 mm; 

- duritatea stratului superficial: 58 ... 65 HRC; 

- rugozitatea iniţială: R̂  = 0,9 jim; 

- rugozitatea finală impusă: R̂  = 0,1 iim. 

Alegerea barei abrazive: 

- dimensiuni: 30x30x60 mm; 

- duritate: F; 

- granulaţia: Ml4. 

Viteza mişcării de rotaţie a piesei: Vj. = 25 m/min. 

Calculul forţei specifice convenţionale pentru costul minim al 

operaţiei conform relaţiei (5.19): 

(FJ r = 0,07 [N/mm^] m̂in 

unde: n = 1,9 Kj = 1,12 

m = 0,65 K2 = 1.2 

C2 = 1,57 (conform relaţiei 4.20) 

Din datele existente la Uzina Constructoare de Maşini-Reşiţa, 

rezultă valori ale costurilor specifice: 

qi = 784,66 lei/min 

q2 = 488,56 lei/gr 
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Din tabelul 2 rezultă că rugozitatea finală prescrisă se poate 

obţine cu =0,1 N/mm ,̂ deci adoptând valoarea (Fg)^ = 0,07 

N/mm^ se va asigura costul minim al operaţiei şi o calitate a suprafeţei 

prelucrate superioară celei prevăzute în desenul piesei. 

Forţa de referinţă, conform relaţiei (4.9) va avea valoarea: 

For = ^sr • S = 0,07 • 180 = 12,5 N '-mm ^ min 

Calculul timpului de prelucrare, conform relaţiei (4.10): 

Q 6,64 ^ . 
th = = TTT = 9mm 

O 

în care: Cj = 6,64 (conform relaţiei 4.11) 

iar: Kl = 3,66 (conform relaţiei 4.12) 

Calculul turaţiei piesei cu relaţia (5.27): 
np = 80 rot/min 

Calculul avansului longitudinal cu relaţia (4.13): 

fi = 2,85 mm/rot 

în care: n̂  = 673 rot (conform relaţiei 4.14) 

\ = 12,6 (conform relaţiei 4.16) 

Se consideră: i = 12. 

Parametrii regimului de prelucrare cu costul minim al operaţiei 

vor avea deci valorile: 

Fo = 12,5 N 

tt) = 9,5 min 

np = 75 rot/min 

fi = 2,7 mm/rot 
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Considerând t̂  = 3 min şi Cjp = 28.248 lei, rezultă costul minim 

conform relaţiei (5.20): 

= 42.154 lei 

Luând în considerare şi cazul prelucrării cu forţa specifică 

convenţională care asigură rugozitatea Anailă prescrisă, conform 

tabelului nr. 2, rezultă (conform relaţiei 4.9): 

Fo = S = 0,1 • 180 =18 N 

Timpul de prelucrare va fî: 

tt, = 6,64 min (conform relaţiei 4.10) 

unde: Cj = 7 (conform relaţiei 4.11) 

în acest caiz, conform relaţiei (5.11), costul operaţiei va fi: 

C = 43.479 lei 

Rezultă deci că şi în acest caz tehnologic, dacă se lucrează cu 

(FJ Ĉ ĵĵ  , se obţine cel mai redus cost al prelucrării, dar un timp de 

prelucrare mai ridicat. 

Exemplul 3: Suprafînisarea ventilelor de admisie şi evacuare ale 

motoarelor Diesel 6 şi 12 LDA 28 de 2300 şi 1250 CP. 

Date iniţiale: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat: 025x210 mm; 

- duritatea stratului superficial: 30 ... 35 HRC; 

- rugozitatea iniţială: Rg = 0,5 jim; 

- rugozitatea fmală impusă: R̂  = 0,06 |im. 
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Alegerea barei abrazive: 

- dimensiuni: 20x20x60 mm; 

- duritate: H; 

- granulaţia: M7. 

Viteza mişcării de rotaţie a piesei: V̂  = 25 m/min. 

Se calculează cu relaţia (5.19) forţa specifică convenţională pentru 

costul minim al operaţiei: 

(FJ„ = 1,04 [N/mm^] m̂in 

unde: n = 1.9 Kj = 1,12 qi = 784,66 lei/min 

m = 0,65 K2 = 1,2 q2 = 488.56 lei/gr 

C2 = 0,72 (conform relaţiei 4.20) 

Comparând valoarea (F )̂ = 1.04 N/mm^ cu valoarea 

(Fo)Ra =0,1 N/mm^ care asigură rugozitatea finală prescrisă, rezultă că 
fin 

adoptând regimul de prelucrare pentru costul minim al operaţiei, se va 

obţine în final o rugozitate mai mare decât cea prevăzută în desen. în 

acest caz, valoarea de referinţă a forţei de aşchiere trebuie calculată cu 

(^s)Ra ' conform relaţiei (4.9) obţinându-se: 
fw 

Fo = - 5 = 0,1 . 120 =12 N 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

C 2 22 
th = —— = = 2,16 min 

unde: Cj = 2,22 (conform relaţiei 4.11) 

K l = 3,5 (conform relaţiei 4.12) 
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Calculul turaţiei, conform relaţiei (5.27): 

rip = 318 rot/min 

Calculul avansului longitudinal, conform relaţiei (4.13): 

f, = 2,18 mm/rot 

în care: n̂  = 688 rot/min (conform relaţiei 4.14) 

i, = 9,17 (conform relaţiei 4.16) 

Se consideră: i = 10. 

Parametrii regimului de lucru vor avea valorile: 

Fo = 12 N 

tb = 2,16 min 

np = 318 rot/min 

fi = 2,18 mm/rot 

Costul operaţiei, calculat cu relaţia (5.11), considerând t̂  = 2 min şi 

Cjp = 28.248 lei, va fi: C = 32.5681ei 

unde: Cj = 0,47 (conform relaţiei 4.20) 

Dacă s-ar lucra cu valoarea forţei specifice care asigură costul 

minim al operaţiei, ar rezulta: t̂  = 2,16 min, calculat cu relaţia (4.10). 

în care: Ĉ  = 2,22 (conform relaţiei 4.11) 

Cmin = 32.53Hei (conform relaţiei 5.20) 

unde: Cj = 0,47 (conform relaţiei 4.20) 
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Forţa specifică convenţională având valoarea mai mare, rezultă un 

timp de prelucrare mai mic şi costul minim al prelucrării, dar 

rugozitatea finală va avea valoarea R̂  = 0,075 |im, mai mare decât cea 

prevăzută în desenul piesei. Dacă se măreşte viteza de rotaţie a piesei 

până la 50 m/min, după cum rezultă din graficul figurii 4.19, se va 

obţine rugozitatea prescrisă Rg = 0,06 jim. în acest caz, timpul de 

prelucrare şi costul operaţiei vor avea următoarele valori (conform 

relaţiei 4.10): 

Q 2,22 

unde: 

tK = 
m 0,1 0,65 

Ci = 2,22 

= 1,45 min 

(conform relaţiei 4.11) 

C = 32.5701ei (conform relaţiei 5.11) 

unde: Co = 0,51 (conform relaţiei 4.20) 

Rezultă deci un cost mai ridicat al prelucrării, dar un timp de 

prelucrare mai redus decât în cazul prelucrării cu iFs)Ra -
pn 
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6. Stabilirea regimului de lucru la suprafinisarea în 

două faze 

Plecând de la faptul că forţele specifice convenţionale de valori 

mari, asigură timpi de prelucrare reduşi, dar nu permit întotdeauna 

atingerea rugozităţii finale prescrise, în prezentul capitol se analizează 

posibilitatea suprafînisării în două faze. în prima fază, rugozitatea 

poate fi redusă la valori apropiate de rugozitatea finală, lucrăndu-se cu 

valori ridicate ale forţei specifice convenţionale, într-un timp de 

prelucrare redus. în a doua fază, se obţine rugozitatea finală prescrisă, 

lucrăndu-se cu valori ale forţei specifice convenţionale reduse. Aceasta 

se poate realiza cu un singur tip de bară abrazivă, sau cu două tipuri 

de bare abrazive. 

6.1. Suprafinisarea în două faze cu un singur tip de 

bară abrazivă 

în figura 6.1 este reprezentat grafic, cazul suprafinisării în două 

faze, cu un singur tip de bară abrazivă. 

i iniţială 

( I ^ ) finală 

tbi to tbll t [ inin. ] — O 

Figura 6.1 - Suprafinisarea în două faze cu o bară abrazivă 
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Dacă prelucrarea s-ar efectua cu o singură valoare F̂ ^ a forţei 

specifice convenţionale, care permite atingerea rugozităţii flnale (Ra)nn' 

ar rezulta timpul de prelucrare t. Realizând prelucrarea în două faze, 

timpul total de prelucrare tbi+tb2. este mai mic decăt timpul t cu 

valoarea t̂ . 

în cele ce urmează, se analizează posibilitatea de suprcifinisare în 

două faze, pentru câteva cazuri tehnologice concrete. 

A) SupraJînJsarea în două faze a bulonului culbutorilor 

Datele iniţiale sunt cele prezentate în capitolul 4.6. Se utilizează 

o bară abrazivă cu granulaţia Ml4, duritatea F şi dimensiunile 

20x20x60mm. 

Faza I: se lucrează cu F̂  = 0,2 N/mm^, cu care se poate obţine 

o valoare intermediară a rugozităţii R^ = 0,15 jim. 

Timpul de bază calculat cu relaţia (4.10): 

C 2 71 
thi = —— = = 1.74 min 
bl ^rri 0 , 2 ° " 

s 

unde: Ĉ  = 2,71 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în prima fază va fî: 

Ci = 20.487 lei (conform relaţiei 5.11) 

în care: Co = 1,05 (conform relaţiei 4.20) 
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Faza II: începând prelucrarea de la o rugozitate R̂  = 0,15 |im, 

pentru a ajunge la rugozitatea finală Rg = 0,1 jam se lucrează cu 

F3 = 0,1 N/mm^ 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fî: 

C 123 
tbii = —— = = 1,23 min 

Ci = 1,23 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fi: 

Cji =16.840 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 1.05 (conform relaţiei 4.20) 

Cheltuielile de pregătire şi timpul auxiliar, sau distribuit în mod 

egal celor două faze de prelucrare. 

Timpul de bază total al operaţiei de suprafînisare va fî: 

tb = tbi + tbii = 1.74 + 1,23 = 2,97 min 

Costul operaţiei la suprafmisare în două faze: 

C = C, + C„ = 20.487 + 16.840 = 37.327 lei 

Rezultă deci un timp prelucrare mai mic decât la prelucrarea cu 

o singură valoare a forţei specifice convenţionale, dar costul operaţiei 

este considerabil mai ridicat. 

B) Supraiînisarea în două faze a bolţului pistonului 

Bara abrazivă utilizată are granulaţia Ml 4, duritatea F şi 

dimensiunile 30x30x60 mm. 

Faza I: Se lucrează cu Fg = 0,2 N/mm ,̂ obţinându-se o valoare 

intermediară a rugozităţii Rg = 0,15 |im. 
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Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fî: 

Q 5,6 
tbi = — ^ = —;77r = 3,6 min 

F S 

unde: C, = 5,6 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în prima fază va fî: 

Cj = 30.396 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 1,57 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Se lucrează cu F̂  = 0,1 N/mm ,̂ prin care se asigură 

rugozitatea finală R^ = 0,1 jim. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fî: 

Q 2,4 tun = = —rrr =2,4 min b" p m 
•5" 

unde: Cj = 2,4 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fî: 

Cji =20.199 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 1,57 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază total al operaţiei de suprafînisare va fi: 

tb = tbi + tbii = 3,6 + 2,4 = 6,0 min 

Costul operaţiei la suprafinisare în două faze: 

C = C, + C,i = 30.396 + 20.199 = 50.595 lei 

Rezultă deci un timp de prelucrare maii mic şi un cost mai 

ridicat al operaţiei decăt la prelucrarea cu o singură valoare a lui F .̂ 
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C) Suprafînisarea în două faze a ventilelor de admisie şi 

evacuare desen D 201 -100 

Se utilizează bara abrazivă de granulaţie M7, duritate H şi 

dimensiuni: 13x13x60 mm. 

Faza I: Se lucrează cu F̂  = 0,2 N/mm ,̂ obţinându-se o valoare 

intermediară a rugozităţii R̂  = 0,1 lam. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

C 133 
thi = = = 0,85 min 

' F 0 , 2 
S 

unde: Cj = 1,33 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în prima fază va fi: 

C, = 16.618 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 0,47 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Se lucrează cu Fg = 0,1 N/mm ,̂ prin care se obţine 

rugozitatea finală prescrisă Rg = 0,06 )im. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fî: 

tun = = —TTT = 0,54 mm b" p m 0,1® " 
s 

unde: Cj = 0,54 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării in a doua fază va fî: 

Cii = 15.626 lei (conform relaţiei 5.11) 
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unde: Co = 0.47 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază total al operaţiei de suprafmisare va fi: 

tb = tbi + tb„ = 0.85 + 0.54 = 1,39 min 

Costul operaţiei la suprafinisare în două faze: 

C = Ci + C„ = 16.618 + 15.626 = 32.244 lei 

Rezultă că şi în acest caz timpul de prelucrare este mai redus, 

iar costul operaţiei mai ridicat decât în cazul prelucrării într-o fază, cu 

o singură valoare a forţei specifice convenţionale. 

6.2. Suprafinisarea în două faze cu bare abrazive diferite 

în figura 6.2 este reprezentat grafic, cazul supraflnisării în două 

faze, cu bare abrazive de granulaţie diferită. 

t[min] — > 

Figura 6.2 - Suprafinisarea în două faze cu 

bare abrazive de granulaţii diferite 
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în prima fază de prelucrare se poate utiliza o bară abrazivă de 

granulaţie mai mare, care asigură o intensitate mai mare procesului 

de microaşchiere şi reducerea timpului. în a doua fază, este necesar 

să se utilizeze o bară abrazivă a cărei granulaţie să permită obţinerea 

rugozităţii finale. 

Reluând aceleaşi cazuri tehnologice concrete, se va analiza 

timpul de prelucrare şi costul operaţiei de suprafînisare, în două faze, 

cu bare abrazive de granulaţie diferită. 

A) Suprafmisarea cu două bare abrazive a bulonului 

culbutorilor 

Faza 1: Bara abrazivă cu granulaţia M28, duritatea F, dimensiuni 

20x20x60 mm. 

Forţa specifică convenţională: F̂  = 0,2 N/mm .̂ 

Rugozitatea intermediară: R̂  = 0,25 îm. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va avea valocirea: 

tbi = = = min bl 0,2°" 

unde: Cj = 1,48 (conform relaţiei 4.11) 

Costul primei faze de prelucrare va fi: 

C, = 18.431 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: Cg = 1.26 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Bara abrazivă cu granulaţia M14, duritate F. 

Forţa specifică convenţională: Fg = 0,1 N/mm .̂ 

Rugozitatea finală: Rg = 0,1 iim. 
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Timpul de bază. calculat cu relaţia (4.10) va fl: 

C\ 1,55 
tbii = = —mr = 1,55 min 

F/' 0,1'" 

unde: Ĉ  = 1,55 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fi: 

Cji = 17.319 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 1,05 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază total al operaţiei de suprafinisare va fî: 

tb = tbi + tbii = 0,95 + 1,55 = 2,50 min 

Costul operaţiei la suprcifînlsare în două faze: 

C = C, + C„ = 18.431 + 17.319 = 35.750 lei 

Timpul auxiliar şi cheltuielile de pregătire s-au repartizat în mod 

egal celor două faze de prelucrare. S-a considerat că schimbarea barei 

se efectuează automat, într-un timp de ordinul câtorva secunde, deci 

neglijabil. 

B) Suprafînisarea cu două bare abrazive a bolţului pistonului 

Faza I: Bara abrazivă cu granulaţia M28, duritatea F, dimensiuni 

30x30x60 mm. 

Forţa specifică convenţională: F̂  = 0,2 N/mm .̂ 

Rugozitatea intermediară: R̂  = 0,25 iim. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va avea valoarea: 

Q 3,04 , ^^ . 
thi = = —Kir =1.95 mm 

S 

unde: Cj = 3,04 (conform relaţiei 4.11) 
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Costul primei faze de prelucrare va fi: 

Ci = 24.715 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 1,89 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Bara abrazivă cu granulaţia Ml 4, duritate F şi 

dimensiuni 30x30x60. 

Forţa specifică convenţională: Fg =0,1 N/mm .̂ 

Rugozitatea finală: R̂  = 0,1 |im. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

tun = = = 3,01 min 

unde: Ĉ  = 3,01 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fi: 

Cii= 21.297 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 1,57 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază total al operaţiei de suprafinisare va fi: 

tb = tbi + tbii = 1,95 + 3,01 = 4,96 min 

Costul operaţiei la suprafinisare în două faze: 

C = Ci + C„ = 24.715 + 21.297 = 46.012 lei 
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C) Suprafînisarea cu două bare abrazive a ventilelor de 

admisie şi de evacuare 

Faza I: Bara abrazivă cu granulaţia M14, duritatea H, 

dimensiuni 13x13x60 mm. 

Forţa specifică convenţională: Fg = 0,2 N/mm .̂ 

Rugozitatea intermediară: R̂  = 0,15 fim. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va avea valoarea: 

Q 0,81 ^^^ 
tui = — — = — ^ = 0.52 min bl pm 

unde: Ĉ  = 0,81 (conform relaţiei 4.11) 

Costul primei faze de prelucrare va fi: 

C, = 16.133 lei (conform relaţiei 5.11) 

unde: C2 = 0,6 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Bara abrazivă cu granulaţia M7, duritate H şi dimensiuni 

13x13x60. 

Forţa specifică convenţională: Fg = 0,1 N/mm .̂ 

Rugozitatea finală: R̂  = 0,06 îm. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

thii = = — ^ =0,7 mm bll pm 0,1°" 

unde: Cj = 0,7 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fi: 

Ci, = 15.810 lei (conform relaţiei 5.11) 
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unde: C2 = 0,47 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază totcil al operaţiei de suprafinisare va fi: 

tb = tbi + tbii = 0.52 + 0,7 = 1,22 min 

Costul operaţiei la suprafinisare în două faze: 

C = Ci + Ci, = 16.133 + 15.810 = 31.943 lei 

Din cazurile tehnologice concrete prezentate, rezultă că prin 

suprafînisarea în două faze, cu bare abrazive de granulaţie diferită, 

rezultă reduceri ale timpului de bază şi ale costului operaţiei, faţă de 

suprafîniscirea în două faze cu o singură bară abrazivă. 

6.3. Suprafînisarea în două faze cu viteze de rotaţie diferite 

Având în vedere faptul că rugozitatea finală a suprafeţelor 

suprafinlsate, se reduce cu creşterea vitezei de rotaţie a piesei, s-a 

analizat şi posibilitatea utilizării unor forţe specifice convenţionale de 

valoare mai mare, care asigură un regim de microaşchiere mai intens 

şi mărirea vitezei de rotaţie în a doua fază a prelucrării pentru 

obţinerea rugozităţii finale prescrise. în acest scop se consideră căteva 

cazuri concrete. 

A) Suprafînisarea în două faze a bulonului tacheţilor, cu 

viteze de rotaţie diferite 

Bara abrazivă: granulaţie Ml 4, duritate F, dimensiuni 

20x20x60mm. 

Faza I: Se lucrează cu F̂  = 0,15 N/mm^ şi Vj. = 25 m/min, 

obţinăndu-se o rugozitate intermediară: R̂  = 0,125 |am, conform 

graficului figurii 4.14. 
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Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

Q 3,0 
tb / = = — = 2.3 min 

S 

unde: Cj = 3,0 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în prima fază rezultă: 

Cj = 20.094 lei (conform relaţiei 5.11) 

în care: Cg = 1,05 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Lucrăndu-se cu aceeaşi bară abrazivă şi aceeaşi valoare a 

forţei specifice Fg = 0,15 N/mm ,̂ se măreşte viteza de rotaţie a piesei 

la valoarea Vj. = 80 m/min, obţinându-se conform graficului figurii 

4.14, rugozitatea finală Rg = 0,1 |im. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

C 12 
tb„ = — ^ = — ^ = 0,93 min 

unde: Ĉ  = 1,2 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fi: 

Cji = 17.342 lei (conform relaţiei 5.11) 

în care: C2 = 1,31 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază total al operaţiei va fi: 

tb = tb, + tbii = 2,3 + 0,93 = 3,23 min 
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Costul operaţiei rezultă: 

C = Ci + Cji = 20.094 + 17.342 = 37.436 lei 

B) Suprafînisarea în două faze a bolţului pistonului, cu viteze 

de rotaţie diferite 

Bara abrazivă: granulaţie M14. duritate F, dimensiuni 

30x30x60mm. 

Faza 1: Se lucrează cu F̂  = 0,2 N/mm^ şi Vj. = 25 m/min, 

conform graficului din figura 4.14 se poate obţine o rugozitate 

intermediară R̂  = 0,15 |im. 

Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fi: 

Q ^ _5,6 
F,'" 0,2 tb = — - = — W =3.6 min D / ^ m r\ 0.65 

unde: Ĉ  = 5,6 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în prima fază rezultă: 

Cj = 30.162 lei (conform relaţiei 5.11) 

în care: C2 = 1,57 (conform relaţiei 4.20) 

Faza II: Utilizând aceeaşi bară abrazivă şi aceeaşi valoare a forţei 

specifice F̂  = 0,2 N/mm ,̂ se măreşte viteza de rotaţie a piesei la 

valoarea: V̂  = 100 m/min, prin care se poate obţine rugozitatea 

Ra = 0,1 nm. 
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Timpul de bază, calculat cu relaţia (4.10) va fî: 

C, 2,44 
th„ = —— = =1,56 min 

unde: Cj = 2,44 (conform relaţiei 4.11) 

Costul prelucrării în a doua fază va fi: 

C„ = 24.459 lei (conform relaţiei 5.11) 

în care: C2 = 2,12 (conform relaţiei 4.20) 

Timpul de bază total al operaţiei va fi: 

tb = tbi + tbii = 3,6 + 1,56 = 5,16 min 

Costul operaţiei rezultă: 

C = Ci + C„ = 30.162 + 24.459 = 54.621 lei 

Din analiza acestor două cazuri tehnologice, precum şi al 

suprafinisării ventilelor la admisie şi evacuare, tratat anterior, rezultă 

că prin suprafinlsarea în două faze cu viteză mărită în faza a doua, se 

obţin timpi de prelucrare reduşi, dar costul total al operaţiei este 

totuşi mai ridicat faţă de prelucrarea cu F^^ . 
^ min 

Această posibilitate de suprafinisare este indicată pentru 

obţinerea unor rugozităţi foarte fine, atunci când nu se dispune de 

bare abrazive cu cele mai mici granulaţii. 

în fişele sintetice care urmează, sunt redate concentrat, 

posibilităţile de suprafinisare pentru cele trei cazuri tehnologice 

considerate, cu timpii de bază şi costurile pentru fiecare posibilitate. 
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Piesa: Bulonul tacheţilor (figura 6.3) 

Motor Diesel 12LDA28 

Date iniţiale: 

- duritatea piesei 58 ... 65 HRC 

- rugozitatea iniţială: R^ = 0,7 |im 

- rugozitatea finală: R^ = 0,1 ^m 

A) Suprafîmsare pentru obţinerea 

rugozităţii finale prescrise, 

(figura 6.3. a) 

Fg = (FJ^a fm 

Granulaţie: Ml4 

tb = 3,4 min 

C = 34.996 lei 

B) Suprafmisarea în două faze 

cu o bară abrazivă, (figura 6.3.b) 

I - Fg = 0,2 N/mm^ 

II - F3 = 0,1 N/mm^ 

Granulaţia: M14 

Faza 1: t̂  = 1,74 min 

C = 20.487 lei 

Faza II: tb = 1.25 min 

C = 16.840 lei 

Total: tb = 2,99 min 

C = 37.327 lei 

6 
240 T 

Figura 6.3 

FJN/mm'] 

Fs = 0.2[N/mm'] 

Fs = O.UN/mm l̂ 

tbCminl 

Figura 6.3.b 
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C) Suprafinisarea în două faze 

cu două bare abrazive de 

granulape diferită, (figura 6.3.c) 

I - Fg = 0.2N/mm2 

II - Fg = 0,lN/mm2 

Granulaţie: M28 

Granulaţie: M14 

Faza I: t̂  = 0,95 min 

C = 18.431 lei 

Faza II: tţ, = 1,55 min 

C = 17.319 lei 

Total: tb = 2,50 min 

C = 35.750 Iei 

F,=0,2N/mm^ Gr. M28 

\ F,=0,lN/mm^ Gr. M14 

b l l 

Figura 6.3.c 

t 

D) Suprafinisarea în două faze 

cu viteze de rotaţie diferite, 

(figura 6.3.d) 

I - Vr = 25 m/min 

II - Vj. = 80 m/min 

Granulaţie: M14 

Faza I: t̂  = 2,30 min 

C = 20.094 lei 

Faza II: t̂  = 0,93 min 

C = 17.342 Iei 

Total: tb = 3,23 min 

C = 37.436 lei 

0,125 
0,10 

F,=0,15N/mm^ 
Vr=25m/min 

F,=0,15N/mm^ 
Vr=80m/min 

t b ^ in 

Figura 6.3.d 
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E) Suprafînisarea pentru 

costul minim al operaţiei, 

(figura 6.3.e) 

F3 = 0,85 N/mm^ 

Granulaţie: Ml4 

tb = 3,6 min 

C ^ = 34.674 lei 

Ra,C 
(Ra)fin 

0,85 1,0 xlO F3[N/iiim2] 

Figura 6.3.e 

Piesa: Bolţul pistonului - desen D301-88. 

Motor Diesel 12LDA28 (figura 6.4) 

Date iniţiale: 

- duritatea piesei 58 ... 65 HRC 

- rugozitatea iniţială: R^ = 0,9 |im 

- rugozitatea finală: R^ = 0,1 |im 

A) Suprafinisare pentru obţinerea 

rugozităţii finale prescrise, 

(figura 6.4.a) 

F's = (F'jRa fm 

Granulaţie: M14 

tb = 7,05 min 

C = 43479 lei 
xlO F̂ p̂ J/mm̂ '] 

Figura 6.4.a. 

145 

BUPT



B) Supraîînisarea în două faze 

cu o bară abrazivă, (figura 6.4.b) 

I - Fg = 0,2 N/mm^ 

II - F3 = 0,1 N/mm^ 

Granulaţia: M14 

Faza I: t̂  = 3,60 min 

C = 30.396 lei 

Faza II: t̂  = 2,40 min 

C = 20.199 lei 

Total: % = 6,00 min 

C = 50.595 Iei 

Ra I 
R)«ni)| 

0,9 

0,15 
0,10 

O 

V F,=0,2N/mm' 

F3=0,lN/mm2 

1 
t. [min) 

Figura 6.4.b 

C) Suprafînisarea în două faze 

cu două bare abrazive de 

granulaţie diferită, (figura 6.4.c) 

I - F3 = 0,2 N/inm^ 

II - F3 = 0,1 N/min^ 

Granulaţie: M28 

Granulaţie: M14 

Faza I: t̂  = 1,95 min 

C = 24.715 lei 

Faza II: t̂  = 3,01 min 

C = 21.297 lei 

Total: tb = 4,96 min 

C = 46.012 Iei 

F,=0.2N/mm^ Gr.M28 

F,=0,lN/mm2 

tbCmin) 

Figura 6.4.C 
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D) Suprafinisarea în două faze 

cu viteze de rotaţie diferite, 

(figura 6.4.d) 

I - V, = 25 m/min 

II - Vr = 80 m/min 

Granulaţie: Ml4 

Faza I: t̂  = 3,60 min 

C = 30.162 lei 

Faza II: tb = 1,56 min 

C = 24.459 lei 

Total: tb = 5,16 min 

C = 54.621 lei 

0,9 

O 

\ F,=0,2N/mm2 
\ . ̂  Vr=25m/min 

F,=0,2N/mm^ 

/ ^ Vr=100m/min 

tbl 
tbtm'nj 

Figura 6.4.d. 

E) Suprafinisarea pentru 

costul minim al operaţiei, 

(figura 6.4.e) 

Fg = 0,07 N/mm^ 

Granulaţie: M14 

tb = 9,0 min 

C ^ = 42.154 lei 

Ra,Cl 

min 

0,7 1,0 xlO F, [N/mm^] 

Figura 6.4.e 
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Piesa: Ventil de admisie - desen D201-100. 

Motor Diesel 12LDA28 (figura 6.5) 

Date iniţiale: 

- duritatea piesei 30 ... 35 HRC 

- rugozitatea iniţială: R^ = 0,5 iim 

- rugozitatea finală: R^ = 0,06 iim 

V 
fS fM 

210 ^ 

Ra 
A) Suprafinisare pentru obţinerea 

rugozitâpi finale prescrise, 

(figura 6.5.a) 

Fs = (FJrh fin 

Granulaţie: M7 

tb = 1,63 min 

C = 32.568 lei 

B) Suprafinisarea în două faze 

cu o bară abrazivă, (figura 6.5.b) 

Figura 6.5 

x io F3 [N/mm^] 

Figura 6.5.a 

I - Fg = 0,2 N/mm^ 

II - Fs = 0,1 N/mm^ 

Granulaţia: M7 

Faza I: t̂  = 0,85 min 

C = 16.618 lei 

Faza II: t̂  = 0,54 min 

C = 15.626 lei 

Total: tb = 1,39 min 

C = 32.244 lei 

O 

V ' -
V X V 

=20N/mm2 
V ' -

V X V \\ 
/ 

F,= 10N/mm^ 

t b l 
t b l m i i î 

Figura 6.5.b 
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C) Supra/înisarea în două faze 

cu două bare abrazive de 

granulaţie diferită, (figura 6.5.c) 

I - Fs = 0,2N/mm2 

II - Fs = OJN/mm^ 

Granulaţie: Ml4 

Granulaţie: M7 

Faza I: t̂  = 0,52 min 

C = 16.133 lei 

Faza II: t̂  = 0,70 min 

C = 15.810 lei 

Total: tb = 1,22 min 

C = 31.943 lei 

D) Suprafînisarea cu viteza de rotaţie 

mărită, pentru obţinerea rugozităţii 

finale prescrise, (figura 6.5.d) 

F3 = 0,13 N/mm^ 

Vr = 50 m/min 

Granulaţie: M7 

tb = 1,45 min 

C = 31.900 lei 

E) Suprafinisarea pentru costul 

minim al operaţiei, (figura 6.5.e.) 

F3 = 0,07 N/mm^ 

Granulaţie: M14 

tb = 9,0 min 

^ , F,=0.2N/mm2 Gr.M14 

F=0,lN/mm^ Gr.M7 

Figura 6.5.c 

F,=0,13N/mm^ 
Vr=60m/min 

C ^ = 32.531 lei 
1,0 1,3 xlO F, [N/mm^] 

Figura 6.5.e 
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7. Optimizarea regimului de lucru la suprafinisare 

7.1. Stabilirea regimului de lucru la suprafinisarea cu 

forţă de aşchiere constantă, pentru costul minim al 

operaţiei 

Comparativ cu situaţia existentă în prezent, la suprafinisarea cu 

forţă de aşchiere constantă, stabilirea regimului de lucru este mult 

simplificată, constând doar în determinarea valorii de referinţă a forţei 

de aşchiere şi în stabilirea vitezei mişcării de rotaţie a piesei. 

Plecând de la datele iniţiale ale fiecărui caz tehnologic în parte, 

se aleg caracteristicile barei abrazive şi se determină viteza de rotaţie a 

piesei. Cu ajutorul relaţiei (5.19) se determină valoarea forţei specifice 

convenţionale care asigură costul minim al operaţiei de suprafinisare. 

Se verifică dacă această valoare respectă condiţiile (5.24), (5.25) şi 

(5.26). Ţinând seama de aria suprafeţei active a barei abrazive, se 

determină valoarea de referinţă a forţei de aşchiere - Fg; se mai 

calculează timpul de prelucrare şi avansul longitudinal al barei 

abrazive. 

în cele ce urmează se prezintă sistematizat, modalitatea de 

stabilire a regimului de lucru la suprafinisarea cu forţă de aşchiere 

constantă, pentru costul minim al operaţiei: 

A) Date iniţiale: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat, (DxL); 

- rugozitatea iniţială, (Ra)initiaiăî 

- rugozitatea finală impusă, (Ra)rinaiă' 

- duritatea stratului superficial al piesei de prelucrat. 

B) Se aleg conform celor stabilite: 

- dimensiunile barei abrazive, (axl) în funcţie de 

dimensiunile suprafeţei de prelucrat; 
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- duritatea barei abrazive în funcţie de duritatea stratului 

superficial al piesei prelucrate; 

- granulaţia barei abrazive în funcţie de rugozitatea finală 

impusă; 

- viteza mişcării de rotaţie a piesei, astfel încât la 

frecvenţa maximă a mişcării oscilatorii, unghiul de atac 

să fie a = 60°. 

C) Se calculează: 

Forţa specifică convenţională, pentru costul minim al 

operaţiei de suprafinisare FJ^ , folosind relaţia (5.19). 
' ' m i n 

Constanta C2 conform relaţiei (4.20). 

Coeficienţii K ,̂ K2, Kq, KAY. K^ Şi constantele n, Cq2 se aleg din 

tabele 6, 7, 8 şi 9 de la pargraful 4.6 în funcţie de datele iniţiale ale 

aplicaţiei. 

Timpii t̂  şi to fiind cotă parte din suma (t̂  + t j , pot fi 

consideraţi printr-un coeficient supraunitar care la operaţiile de 

suprafinisare are valoarea: Kj = 1,12 .... 1,15 

Având în vedere că barele abrazive nu pot fi folosite în 

întregime, din cauza pierderii părţii de fixare în port-sculă, precum şi 

din cauza uzării iniţiale la formarea suprafeţei active, cheltuielile date 

de relaţia (5.7) trebuiesc amplificate cu un coeficient supraunitar K2 

care, pe baza calculelor la un număr de bucăţi, a fost aproximat la 

valoarea: 

K2 = 1,15 .... 1,20 

151 

BUPT



prin care se ţine seama că 15 ... 20% din greutatea barei abrazive nu 

poate fî folosită pentru prelucrarea pieselor. 

Costurile specifice q̂  (lei/min) (costul unui minut de funcţionare 

a utilajului) şi 02 (lei/g) (costul specific al barelor abrazive) sunt sau 

pot fî cunoscute la orice uzină constructoare de maşini. în cazul 

aplicaţiei realizate acestea au valorile: 

qi = 784,66 lei/min 

q2 = 488,56 lei/g 

D) Se verifică dacă (rjc^in nu depăşeşte valorile limită ale 

restricţiilor date de relaţiile (5.24), (5.25) şi respectiv (5.26). 

E) Se calculează: 

- valoarea de referinţă a forţei de aşchiere, conform relaţiei 

(4.9): 

- S [N] 

- timpul de bază tt,[min], folosind relaţia (4.10). 

Constantele Ĉ  şi K l conform relaţiei (4.11), respectiv (4.12). 

Coeficienţii Cqi, Kr, Kjy, K^ şi constanta m, se aleg din tabele 2, 

3, 4 şi 5 de la paragraful 4.5.4 şi respectiv 4.5.5: 
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- turaţia n^ a piesei se calculează cu relaţia (5.27). 

- avansul longitudinal al barei abrazive se obţine cu relaţia 

(4.13). 

- numărul de treceri, i, care se determină ca suma 

rezultată din relaţia (4.16) rotunjită la cel mai apropiat 

număr par. 

- numărul total de rotaţii executate de piesă în timpul 

prelucrării n̂ , conform relaţiei (4.14) 

în final, trebuiesc cunoscute următoarele elemente, pentru a se 

putea începe prelucrarea: 

- valoarea de referinţă a forţei de aşchiere: (Fo)cmin [N]: 

- timpul de bază: t̂ , [min]; 

- turaţia piesei: np [rot/min]; 

- avansul longitudinal: f, [mm/rot]. 

F) în final se calculează costul minim al operaţiei de 

suprafinisare considerănd t̂  = 2 min şi Cjp = 28.248 lei 

unde: t̂  - timpul auxiliar; 

Cip - cheltuieli de pregătire-încheiere; 

Rezultă: C ĵin [lei] (conform relaţiei 5.20) 

unde: q̂  = 784.66 lei/min 

Ki = 1,12 .... 1,15 

Ci - calculat la punctul C) 

ta = 1, 2, 3 min 
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q2 = 488,56 lei/g 

K2 = 1.15 .... 1,20 

C2 - calculat la punctul A) 

n = 1,9 

m = 0,65 

Cip = 28.248 lei 

Rezultă în final: Cĵ in [lei] (conform relaţiei 5.20) 

Prin reglctrea lanţurilor cinematice ale maşinii, pentru realizarea 

valorilor calculate ale turaţiei şi avansului longitudinal şi prin 

prelucrarea piesei în timpul prestabilit, cu o forţă de aşchiere 

menţinută constantă la valoarea (Fo)cmin' ^e asigură obţinerea 

rugozităţii finale prescrise şi costul minim al operaţiei de suprafinisare. 
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8. CONCLUZII ŞI CONTRIBUŢII ORIGINALE 

• Subiectul prezentei teze de doctorat a presupus, în afara unei 

temeinice aprofundări a principiilor teoretice şi realizărilor în domeniu 

- cunoscute din bibliografia disponibilă, o atentă şi sistematică 

experimentare, folosind un dispozitiv experimental de laborator care, 

pentru scopul propus, a corespuns în totalitate. 

• A fost conceput şi realizat traductorul dispozitivului 

experimental de suprafinisare. 

• Bogata bază de date experimentale, obţinută în laborator şi 

prezentată în teză a condus - firesc la necesitatea găsirii unei metode 

de exploatare practică a graficelor, cu alte cuvinte transpunerea 

datelor experimentale în formă analitică, cu ajutorul unor coeficienţi 

de corecţie - K, Kĵ , Kjy, Kq, K ,̂ etc. şi a unor constante - Cj, Cqi, C2. 

C02. sau exponenţi - m, n. 

• Interpretarea fizică a formulelor obţinute, combinată cu 

observaUa directă din programul experimental, au condus la 

metodologia de optimizare a procesului de suprafinisare, inclusiv prin 

programare pe calculator. Formulele de calcul rezultate dintr-un 

însemnat program experimental, sunt de asemenea, o contribuţie 

personală în această teză. 

Sintetizând rezultatele obţinute, apreciez că trebuie să se reţină 

următoarele concluzii: 

• între rugozitatea finală obţinută prin suprafinisare şi forţa 

specifică convenţională, există o relaţie bine determinată. Pe baza 

graficelor de dependenţă stabilite experimental pentru diferite granulaţii 

ale barelor abrazive, se poate determina valoarea forţei specifice 
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convenţionale care asigură obţinerea rugozităţii finale prescrise. în 

acest caz, se neglijează capacitatea productivă şi costul operaţiei de 

suprafinisare. 

• Rugozitatea finală depinde şi de viteza de rotaţie a piesei 

prelucrate: prin creşterea vitezei, se pot obţine rugozităţi mai mici. 

Graficele de dependenţă stabilite experimental, permit determinarea 

rugozităţii finale obţinute cu diferite valori ale vitezei. 

• S-a stabilit că între timpul de bază al operaţiei de suprafinisare 

şi forţa specifică convenţională, există o interdependenţă care s-a 

exprimat printr-o relaţie obţinută pe baza prelucrării datelor 

experimentale (relaţia 4.10). Valorile constantelor şi coeficienţilor din 

această formulă au fost determinate pe baza unui număr mare de 

măsurători. Cu această relaţie, este posibil să se stabilească valoarea 

de referinţă a forţei de aşchiere prin care se asigură timpul minim de 

prelucrare şi deci capacitatea de producţie maximă. 

• S-a determinat experimental dependenţa dintre uzura barei 

abrazive şi forţa specifică convenţională, care, de asemenea, poate fi 

exprimată printr-o relaţie având structura, valorile constantelor şi 

coeficienţilor, determinate pe baza prelucrării datelor experimentale. 

• Din analiza costului operaţiei de suprafinisare, a rezultat că 

pentru o anumită valoare a forţei specifice convenţionale se obţine 

costul minim al operaţiei. S-a stabilit pe cale analitică, relaţia (5.19) 

de calcul a acestei valori. S-a stabilit de asemenea relaţia pentru 

calculul costului operaţiei (expresia 5.20). 

• Au fost analizate posibilităţile de execuţie a operaţiei de 

suprafinisare în două faze, cu forţe specifice convenţionale diferite, cu 

bare abrazive de granulaţie diferită şi cu viteze de rotaţie diferite. 
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Prin suprafinisarea în două faze. cu forţe specifice convenţionale 

de valori diferite sau cu bare abrazive de granulaţie diferită, se pot 

obţine reduceri importante ale timpului de prelucrare, deci o creştere a 

capacităţii productive, dar costul operaţiei este mai ridicat 

Prin suprafinisarea în două faze cu viteze de rotaţie diferite, se 

obţin rugozităţi mai fine ale suprafeţelor prelucrate, dar costul 

operaţiei are valori mai ridicate. Posibilitatea de a obţine rugozităţi mai 

fine este totuşi importantă, în cazurile când nu se dispune de bare 

abrazive de cea mai fină granulaţie. 

• Pe baza aplicaţiilor analizate, rezultă că prelucrarea cea mai 

economică se obţine dacă se lucrează cu valoarea forţei specifice 

convenţionale care asigură costul minim al operaţiei. 

• Am introdus folosirea computerului la calculul regimului de 

lucru optim la suprafînisare, ceea ce uşurează extrem de mult munca 

celor care normează acest procedeu de suprafinisare. 

• Pe baza programului de calcul întocmit se poate proiecta 

rapid şi precis varianta optimă a tehnologiei de suprafînisare în funcţie 

de: 

- dimensiunile suprafeţei de prelucrat, rugozitatea iniţială 

şi cea finală, duritatea stratului superficial al piesei: 

- tipul barei abrazive alese şi viteza de rotaţie a piesei. 

Programul permite calculul forţei specifice convenţionale pentru costul 

minim al operaUei de suprafinisare (Fjcmin' care reprezintă mărimea de 

bază a tehnologiei. 
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