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1. INTRODUCERE

Sporirea continua a vitezelor masinilor si a fortelor care solicita
diferitele organe ale acestora, necesitatea de a asigura o durabilitate
corespunzatoare a pieselor in exploatare, sunt doar cateva motive care
reclama suprafete prelucrate de inalta calitate. Insusire esentiald, care
se refera atat la aspectul fizic - proprietatile fizico-mecanice ale
stratului superficial trebuind sa fie cat mai apropiate de cele ale
materialului de baza, dar si la aspectul geometric - abaterile suprafetei
reale de la suprafata ideala trebuind sa fie cat mai mici.

Unul dintre aceste procedee este si suprafinisarea (vibronetezirea)
suprafetelor de diferite forme, cel mai raspandit fiind cel pentru
suprafete  cilindrice  exterioare. @ Acesta  asigura imbunatatirea
considerabila a calitatii suprafetelor prelucrate sub ambele aspecte ale
acesteia, fizic si geometric, aplicandu-se pieselor puternic solicitate.

Fiind un procedeu tehnologic aplicat in economiile dezvoltate de
cca. 70 ani, el mai pastreaza inca atributul ,,neconventional”, aplicarea
lui in industria romaneasca se produce inca timid si cu ezitari, care
tin atat de rutina (din comoditate se apeleaza la procedee consacrate,
chiar daca au performante mai scazute), cat - mai ales - de exigentele
sporite ale procedeului de prelucrare prin suprafinisare, care presupun
aprofundarea teoreticA temeinica, utilaje de prelucrare si scule
specializate, tehnologii adaptate practic la fiecare grup de repere
prelucrate, sau lot de scule, obtinerea unui raport -cost-calitate,
convenabil - dictat de regimurile optime de uzinare, care determina in
final productivitatea.

Date fiind avantajele acestei tehnologii pentru o gama din ce in
ce mai mare de repere la care se solicitd performanta, este evident ca

fiecare contributie la definirea parametrilor procedeului poate fi
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binevenita. Completand baza teoretica si experimentala a metodei si
contribuind la sustinerea implementdrii si extinderii aplicarii acesteia
in industria prelucrdtoare de profil.

Toate aceste exigente impun specialisti De aici - motivatia,
imboldul de a alege prezenta temd de studiu, cu larg camp de
aplicare.

Fiind un procedeu de netezire fina, suprafinisarea asigura in

primul rand reducerea rugozitatii pana la valori ale parametrului
R,=0,025pm si chiar mai mici. Lungimea portanta relativa a profilului

R,{c). care dupa rectificare nu depdseste 30%, prin suprafinisare
poate ajunge la valori de 95% [13].

Literatura de specialitate nu ofera metode de calcul a regimului
de lucru optim la suprafinisare, ca in cazul altor procedee de
prelucrare prin aschiere. Sunt indicate numai limitele intre care se pot
alege marimile parametrilor de lucru pentru o suprafata data,
recomandandu-se o optimizare experimentald, pentru fiecare tip de
prelucrare [1, 2, 3, 9, 10, 18, 19].

Considerat la inceput ca un proces cu sistare automata [2, 3],
cercetari mai recente scot in evidentd unele din posibilitatile de
influentare a desfasurarii procesului de aschiere, pentru mentinerea
intensitatii microaschierii la un nivel ridicat, pe toata durata ciclului
de prelucrare. Se releva influenta modificarii vitezei de rotatie a piesei
si implicit a unghiului de atac «, in timpul prelucrarii, asupra
desfasurarii microaschierii [5]. Se considerd ca prin modificarea
presiunii barei abrazive, in sensul cresterii el spre sfarsitul ciclului de
prelucrare, se poate influenta procesul de autoascutire a barei, iar
Intensitatea procesului de suprafinisare, mentinuta la un nivel
corespunzator.

In concluzie, se poate afirma ca la prelucrarea prin suprafinisare

cu un regim de lucru stabilit experimental, nu conduce la performante

2
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de calcul deosebite si nu asigura repetabilitatea rezultatelor (din cauza
dispersiei caracteristicilor materialului pieselor si barelor abrazive) nu
permit obtinerea unor rezultate constante privind capacitatea de
productie, consumul de bare abrazive si calitatea suprafetelor
prelucrate.

S-a pornit de la ipoteza ca procesul de microaschiere la
suprafinisare este de fapt un proces de frecare intre bara abraziva si
suprafata piesei supuse suprafinisarii. Ca urmare, forta de aschiere
dintre bara abraziva si piesa poate caracteriza intensitatea procesului
de microaschiere in timpul suprafinisarii.

Pe baza acestei ipoteze s-au efectuat cercetari experimentale prin

care sa se stabileasca: dependenta rugozitatii finale a suprafetei
suprafinisate de forta de aschiere specifica F_; dependenta timpului de

bazid a operatiei de suprafinisare de forta de aschiere specifica; si

dependenta uzarii barei abrazive de forta de aschiere specifica.

Sintetizand, ideea de baza a tezei de doctorat este aceea ca:
. Regimul de lucru la suprafinisarea suprafetelor cilindrice exterioare
poate fi stabilit pe baza fortei de aschiere specifice F, (N/mnr’) dintre
bara abraziva si piesa de prelucrat’, deoarece:
- rugozitatea finald a suprafetei suprafinisate depinde de forta de
aschiere specifica;
- timpul de baza al operatiei de suprafinisarea depinde de forta de
aschiere specifica;
- consumul de bare abrazive (uzarea barei abrazive depinde de
forta de aschiere specifica);
ca urmare, costul operatiei de suprafinisare, care include cheltuieli cu

manopera si cheltuieli cu sculele abrazive, depinde de forta de aschiere

specifca.
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Cercetarea experimentala realizata a permis elaborarea unei
metodologi de determinare a regimului de Iucru optim Ia
suprafinisare, pe baza fortei de aschiere specifice, care poate sa
asigure:

1 - realizarea cat mai precisa a rugozitatii prescrise.
2 - maximizarea productivitatii prelucrarii prin minimizarea timpului
de baza.

3 - minimizarea costului operatiei de prelucrare.
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2. STADIUL ACTUAL AL PRELUCRARII PRIN
SUPRAFINISARE

Prelucrarea prin suprafinisare a suprafetelor pieselor se cunoaste
de sapte decenii, fiind aplicata pentru prima data in industria de
automobile. Cautandu-se un procedeu mai productiv, care sa
inlocuiasca lepuirea manuald a suprafetelor de alunecare si de rulare,
s-a ajuns la procedeul de suprafinisare, al carui principiu de lucru
consta in utilizarea unor bare abrazive prismatice, presarea controlata
a acestora pe suprafata de prelucrat, imprimarea unei miscari
rectilinii-alternative combinatid cu o miscare de rotatie (avans circular),
in directie perpendiculara [3, 14]. La supranetezirea suprafetelor
cilindrice exterioare, bara abraziva executi miscarea de translatie, iar
piesa miscarea de rotatie.

In prezent, firme dintre cele mai importante utilizeazd pe scara
largd acest procedeu. In industria automobilelor sunt prelucrate
fusurile si palierele arborilor cotiti, axele cu came, supapelor,
bolturilor, arborii cutiilor de viteze, suprafetele de sincronizare ale
pinioanelor, discurile si tamburii de frana, amortizoarele telescopice,
arborii cardanici, articulatiile sferice etc. In productia de pompe si
aparataj hidraulic se prelucreaza prin suprafinisare: arbori, tije,
sertare, pistoane, roti dintate, suruburi-melc etc. Industria
producatoare de rulmenti utilizeazd procedeul de suprafinisare la
prelucrarea cailor de rulare ale inelelor de rulmenti si a suprafetelor
active ale corpurilor de rostogolire.

Procedeul de suprafinisare se mai aplica in industria
constructoare de masini-unelte, in industria aviatica, industria navala,

precum si in laminarea la rece si fabricarea hartiei (unde se utilizeaza

valturi suprafinisate).
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Cunoscut in prezent sub diferite denumiri (vibronetezire,
supranetezire, microfinisare, honuire cu cursa scurta etc.), procedeul
de suprafinisare asigura imbunatatirea considerabila a calitatii
suprafetelor prelucrate sub ambele aspecte ale acesteia, fizic si
geometric. aplicandu-se pieselor puternic solicitate.

Fiind in natura lucrurilor, frecarea este un factor care nu poate
fi niciodata eliminat pe deplin. Dar diminuarea la minim a
coeficientului de frecare si asadar sporirea la maxim a randamentului
sunt doua caracteristici esentiale ale procedeului de suprafinisare. De
aceea acesta este indicat de exemplu pentru industria de rulmenti, nu
numai pentru finisarea suprafetelor de rulare la inelele interioare si
exterioare, ci si pentru suprafetele corpurilor de rulare. Capacitatea de
incarcare si durata de exploatare a rulmentilor ating astfel valori
maxime si in plus, rulmentii astfel finisati se disting printr-o rulare
deosebit de linistita. Un exemplu de piesa (corp de rulare rulment)
reprezentata la scara marita, inainte si dupa suprafinisare este

prezentat in figura 2.1. [34].

a b. C
Figura 2.1
a- Inainte de suprafinisare b- suprafinisare prin c- suprafinisare faza
contact superficial; influenta reciproca; finala (cu viteza
maritd)

In timpul rectificarii, ca urmare a presiunii ridicate si a caldurii
de aschiere produse, care poate ridica temperatura in zona de aschiere

pana la 1200°C, se produce o degradare a stratului superficial prin
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modificarea structurii si distrugerea retelei cristaline. Aceasta poate
determina reducerea rezistentei piesei In exploatare, o wuzura mai
accentuata si chiar tendinte de gripaj, in cazul unei lubrefieri mai
putin eficiente. Prin procedeul de suprafinisare, la care vitezele de
lucru si presiunile sunt reduse, acest strat superficial amorf este
indepartat, astfel ca se asigura in stratul superficial, proprietatile
fizico-mecanice ale materialului de baza, rezistent la uzura.

Diagramele dovedesc clar avantajele procedeului de suprafinisare
pentru prelucrarea de finisare. Pentru a putea compara ameliorarile
obtinute In materie de rugozitate, ne servim de diagrame longitudinale,
din care reiese procentajul portant obtinut. Prin suprafinisare se
obtine si o ameliorare a macrogeometriei suprafetei prelucrate,
abaterile de la circularitate si rectilinitate reducandu-se cu 50 - 80%,
ca urmare a contactului pe suprafata mare, dintre bara abraziva si
piesa prelucratd. Tocmai aceasta crestere a suprafetei portante la
valori atat de mari explicA inalta rezistentd la uzura a pieselor
prelucrate dupa procedeul de suprafinisare. (figura 2.3)

Suprafinisarea suprafetelor de alunecare are influenta pozitiva si
asupra lubrefierii. Reteaua de rizuri incrucisate, specifica suprafetelor
suprafinisate, asigura aderenta wuleiului si deci o lubrefiere

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

Figura 2.2 - Reteaua
de rizuri incrucisate

de la suprafinisare
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Rezultd, deci, ca prin suprafinisarea suprafetelor active ale
pieselor de masini, este posibila eliminarea rodajului, evitandu-se
uzurile intense specifice perioadei initiale de functionare care duc la
modificarea caracterului ajustajului prescris si determina neajunsuri in
functionarea masinii.

Utilizat initial numai in scopul imbunatatirii calitatii suprafetelor

prelucrate, procedeul de suprafinisare a inceput sa fie folosit si pentru

cresterea preciziei dimensionale sau pentru corectii de forma [34].

Figura 2.3 - Diagrama abaterilor de la circularitate
a - dupa rectificarea unui bolt piston;
b - dupa suprafinisarea boltului.
La suprafinisare, practic nu existd joc in lagir. Lipsa preciziei de
suprafatd si defecte de formi geometrici exerciti influente defavorabile

asupra jocului in lagar. Asperitatile materialului prelucrat la un lagar

8
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rectificat nu rezista solicitdrii si se uzeaza repede prin frecare. De aici
rezultd un joc mai mare decat cel prevazut initial, care duce la uzarea
prematurda a lagarului. Mai existd si riscul ca la rodaj, pelicula
protectoare de lubrefiant sa se rupa, ceeace ar putea duce la
degradarea calitativi a materialului in urma frecarii si a caldurii
produse. In schimb, lagirele finisate prin procedeul de suprafinisare
nu reprezintd nici un fel de uzura perceptibila, deoarece lungimea
portantd relativi a profilului: R (c) > 90%, caz in care suprafata
prelucratd nu mai prezinta asperitati importante. Jocul in lagar,
stabilit initial, se mentine pe o perioada atat de indelungata, incat
industria de autovehicule nu vede azi nici un risc in acordarea de

garantii pana la cinci ani. Un astfel de lagar este reprezentat in figura

a. Inainte de rodaj b. dupa rodaj c. lagar suprafinisat
Figura 2.4 - Jocul in lagarul de alunecare

La suprafinisare este necesara stropirea abundentad cu lichid
care, prin miscarea relativa dintre doua elemente, ajunge In Zzona
activd de aschiere. Lichidul are mai putin rol de racire si mai mult rol
de spalare a microaschiilor si a granulelor abrazive uzate si desprinse
din liant, deci de indepartare permanenta a impurititilor mecanice
produse in timpul prelucrarii. Are, de asemeni, rolul de a forma o
pelicula protectoare care sa se opuna lipirii aschiilor pe granulele

abrazive.
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Ca lichide de spalare-racire, se utilizeazd cu preponderenta, un
amestec de petrol lampant (85-90%) si ulei de fusuri (15-10%).
Compozitia acestuia influenteaza intr-o oarecare masura procesul de
suprafinisare. Daca se urmareste obtinerea unor rugozitati mici, se
recomanda marirea procentului de ulei in compozitia lichidului de
spalare-ricire. In acest fel, granulele abrazive uzate sunt indepartate
mai greu, umpland porii suprafetei active cu granule fine, care reduc
viteza de aschiere si contribuie la obtinerea unei rugozitati mai mici.
Daca se micsoreaza procentul de wulei, si deci vascozitatea, creste
capacitatea lichidului de a spala granulele abrazive uzate si
microaschiile, se intensifica procesul de microaschiere prin cresterea
capacitatii aschietoare a barei abrazive, iar rugozitatea finala obtinuta
are valori mai mari. /nfluenta vascozitatii lichidului de spalare-racire
asupra rugozitatii finale obtinute prin suprafinisare, este Insa mica in
comparatie cu influenta altor parametri ai procesului si este in general
neglijata.

Utilizarea wunor lichide de spalare-racire apoase, de tipul
emulsiilor, nu este recomandatid, influentand duritatea barelor
abrazive, care se poate reduce cu 10-50%. Ca urmare, s-ar produce
uzari importante si chiar spargerea barelor abrazive.

Importanta deosebitd are separarea lichidului de spalare-racire
de imuritatile mecanice produse. Gradul de curiatare are influenta
asupra rugozitatii finale obtinute, in special cand se urmareste
obtinerea unor suprafete fin prelucrate. Filtrarea lichidului trebuie sa
asigure retinerea granulelor abrazive spalate si a microaschiilor, in
care scop filtrele se prevad si cu elemente magnetice. Se recomanda
un debit mediu de lichid de 0,08 litri/secunda. Simultan cu cresterea

presiunii specifice de aschiere, creste si debitul de fluid de lucru.

10

BUPT



2.1. Aplicatii industriale ale procedeului
2.1.1. Prelucrarea unor elemente din componenta
automobilului

a) Suprafinisarea arborilor cotiti

Arborii cotiti sunt organe de masini, care sunt supuse in
timpul functionarii, la solicitari importante: statice, dinamice si de
frecare, motiv pentru care trebuie sa se asigure precizii de prelucrare
ridicate. Prin suprafinisare sunt indepartate neregularitatile profilului
produse la rectificare asigurandu-se lungimi portante relative deosebite,
care fac posibile asigurarea jocurilor optime de functionare, in
conditiile eliminarii perioadei de rodaj. Este important ca rugozitatea
suprafetelor portante poate fi pregatita potrivit conditiilor individuale
de functionare ale motorului. Razele de racordare dintre bratele de
manivela de la arborele cotit si lagare pot fi si ele suprafinisate. Astfel,
toate urmele de aschiere periculoase, rezultate dupa rectificare, sau
strunjire, in razele de racordare sunt indepartate.

Arborii cotiti suprafinisati sunt caracterizati printr-o mare
rezistentd la wuzare, o durabilitate ridicata si sigurantd mare in
functionare. Un fabricant de automobile afirma ca arborii cotiti
suprafinisati au o durata de viatd comparabild cu o functionare reala
de 500.000 km. In figura 2.5 este reprezentat un astfel de arbore cotit
suprafinisat [34. 36].

Figura 2.5
Arbore cotit -
suprafetele

suprafinisate
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b) Suprafinisarea axelor cu came, supapelor si culbutorilor

Axele cu came obtin proprietati de functionare remarcabile in
comanda supapelor dupa suprafinisare, prin precizia de forma si
calitatea suprafetei. Cu palierele intermediare ale axelor cu came
suprafinisate, este posibil a economisi cuzineti speciali. Suprafinisarea
poate fi aplicata dealtfel si la suprafete convexe si concave, cum ar fi
tije culisante si culbutori. Cum aceste piese se misca foarte rapid si se
rotesc in acelasi timp, fortele mari la care sunt supuse sunt exercitate
asupra suprafetelor mici. Precizia de forma si inalta -calitate a
suprafetelor care sunt obtinute prin procedeul de suprafinisare dau
pieselor rezistenta la uzura si asigura functionarea lor o durata lunga
de timp. Tijele de supape cu precizia de forma si calitatea suprafetelor
obtinute prin procedeul de suprafinisare ofera o garantie excelenta in
cartea tehnici a produsului. In figura 2.6 se pot vedea care sunt
suprafetele care se pot prelucra prin procedeul de suprafinisare pentru

piesele amintite mai sus [34, 36].

Fig..a 2.6 - Suprafetele
suprafinisate in cazul axelor cu came,
tijelor de supape si culbutorilor
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c) Suprafinisarea pompelor hidraulice

Defectiunile pompelor hidraulice utilizate la constructia
automobilelor pot avea consecinte foarte costisitoare asupra motoarelor.
De aceea, componentele acestor pompe trebuie sa corespunda si ele din
punct de vedere al preciziei de prelucrare. Suprafata frontala a rotorului
de pompa necesita, prin procedeul de suprafinisare, o anumita toleranta
la planeitate si la pozitia inclinata a alezajului in raport cu aceasta
suprafata. Suprafata astfel obtinutd in urma suprafinisarii este de o
mare rezistenta la uzura. Canalele de rulmenti interioare ale carcaselor
sunt dealtfel si ele suprafinisate. Dupa suprafinisare, canalele de
rulment din arborele pompei si carcasa corespund din punct de vedere
al calitatii suprafetei. Cele doua canale de rulmenti, din arbore si din
carcasa sunt prelucrate simultan asigurandu-se o precizie si un
randament inalt. Cu procedeul de suprafinisare pompele cu roti dintate
au fetele perfect plane. In figura 2.7 sunt specificate suprafetele
componentelor pompelor hidrostatice care sunt suprafinisate precum si

doua tipuri de masini specializate de suprafinisat [34, 36].

Figura 2.7 -
Suprafete
suprafinisate
la pompe

hidraulice

13

BUPT



d) Suprafinisarea pinioanelor si rotilor dintate de la cutiile

de viteze

Cutiile de viteze de la automobile contin componente care
sunt supuse unor solicitiri mecanice alternative si intermitente, motiv
pentru care sunt impuse cerinte deosebite referitoare la precizia de
prelucrare a suprafetelor de contact. De exemplu, suprafetele conice si
frontale ale rotilor dintate sau suprafetele de rulare ale arborilor, sunt
prelucrate pe masini de suprafinisat automate, prevazute cu unul sau
mai multe capete de lucru. In figura 2.8 sunt prezentate unele

componente ale cutiilor de viteze, care sunt prelucrate prin

suprafinisare [34, 36].

Figura 2.8 - Exemple de piese si suprafete suprafinisate
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e) Suprafinisarea crucii cardanice

Crucile cardanice sunt supuse unor solicitari variabile,
motiv pentru care sunt prevazute cu precizii dimensionala, de forma si
de pozitie foarte stranse, precum si o calitate deosebita a suprafetei.
Precizia necesara poate fi realizata usor, prin executarea prelucrarii
finale pe masini automate de suprafinisare. Piesele astfel prelucrate au
o functionare silentioasa, rezistenta ridicata la uzare si o durata de
viatd foarte mare. In figura 2.9 se poate vedea o astfel de piesa, tip

cruce cardanica, si suprafetele care sunt suprafinisate [34].

Figura 2.9 - Suprafetele suprafinisate la o cruce cardanica

15

BUPT



f) Suprafinisarea discurilor de frana

Cerintele impuse acestor produse se refera la deformatii
foarte reduse, rugozitate mica, suprafete de franare plane si paralele
etc. Prin prelucrarea acestora pe masini de suprafinisat se obtine o
rugozitate uniformd pe suprafetele discurilor de franare. In figura 2.10

se pot vedea suprafetele discurilor de frana care sunt suprafinisate.

Figura 2.10 - Suprafetele discurilor de frana care sunt suprafinisate

16

BUPT



g) Suprafinisarea tijelor de amortizoare (telescoape)

Durata de viata a amortizoarelor depinde de calitatea
elementelor de etansare si a tijelor de actionare, precum si de precizia
de asamblare. Calitatea tijelor de amortizor se asigura prin prelucrarea
acestora pe masini de suprafinisat, care pot realiza rugozititi mai mici
de O,1pm.

In figura 2.11 se pot vedea suprafetele tijelor suprafinisate [34,

36].

=1  — 5 — 5 3 [ |

Figura 2.11 - Suprafinisarea tijelor de amortizoare

_ bk 9 .97

0 | [UNIV. “POLITERINICA~
‘ TIMISOARA
BIBLIOTECA CENTRALA

17

BUPT



2.1.2. Suprafinisarea suprafetelor elicoidale

Suruburile cu elemete de rulare sunt caracterizate de
precizii de prelucrare deosebite, rezistenta ridicata la uzare si precizie
de asamblare foarte bunia. In figura 2.12 este prezentata o vedere a
masinii de suprafinisat suruburi cu elemente de rulare, cu indicarea

suprafetelor de prelucrare [34, 36].

Figura 2.12 - Suprafinisarea suruburilor elemente de rulare

Suruburile din aceasta categorie se folosesc la mecanismele de
transformarea miscarii de rotatie in miscare de translatie, care asigura
precizii ridicate de deplasare. Pentru a realiza precizii ridicate de

deplasare este necesar si se prelucreze foarte precis caile de rulare.
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2.1.3. Suprafinisarea suprafetelor sferice

Componentele asamblarii sferice (pivoti, pompe etc) care
trebuie sa aiba o forma geometrica precisa pentru a-si indeplini perfect
rolul functional. Piesele cu suprafete geometrice imprecise si rugozitati
mari produc uzarea rapida a cuzinetilor sferici cu care vin in contact,
in scurt timp dupa pornire. Masinile de suprafinisat cu posibilitatea
compensadrii deplasarii axiale a centrului sferei produsa in timpul
degrosarii. Particularitatea aplicarii procedeului garanteaza obtinerea
unei forme geometrice precise a elementului sferic.

In figura 2.13 sunt prezentate cateva exemple de piese aflate in
procesul de suprafinisare si suprafetele care se suprafiniseaza la

acestea [34, 36].

()8

Figura 2.13 - Suprafinisarea suprafetelor sferice
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2.1.4. Prelucrarea supraletelor plane

Sunt prelucrate piese cu cerinte deosebite de precizie, care
se refera la inele de etansare inguste, placi de ventil, carcase de pompe,

suprafetele plane ale unor piese complexe etc.

In figura 2.14 se pot vedea suprafetele plane suprafinisate ale

pompelor hidraulice [34, 36].

Figura 2.14 - Exemple de piese si suprafete suprafinisate
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2.1.5. Aplicatii la prelucrarea rulmentilor

In acest domeniu, masinile de suprafinisat au realizat
munca de “pionerat”. Asa este astazi posibil sa prelucrezi, cu precizie
ridicata, In cateva secunde inele interioare si exterioare. Durata si
siguranta in functionare s-au marit simtitor. Zgomotul in functionare a
scazut apreciabil. Rulmentii se imbunatatesc calitativ, daca pe langa
calea de rulare se finiseazi si corpurile de rulare. In figura 2.15 se pot
vedea cdile de rulare si corpurile de rulare asa cum ar trebui sa fie,

adica suprafinisate [34].

Figura 2.15 - Cai si corpuri de rulare suprafinisate

Acele, rolele cilindrice si conice precum si rolele simetrice sau
asimetrice obtin prin suprafinisare aceleasi calitati ca si cidile de rulare.
Cat de rotund este practic rotundul? Abia dupa o marire de

10.000 de ori a unei diagrame este sesizabil ce procedeu realizeaza de
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fapt suprafete rotunde. Norma pentru suprafinisare este de lum de la
cercul ideal [34].

In figura 2.16 se prezinta diagrama suprafetei radiala si
longitudinala a unei role conice cu ¢ 6mm dupa rectificare (figura

2.16.a, b) si dupa suprafinisare (figura 2.16.a, c).

b.
a.
c.
Figura 2.16 - Diagrama radiala si longitudinala a unei role conice

cu ¢ 6mm dupa rectificare (a, b) si dupa suprafinisare (a, c)

2.2. Aspecte privind microrelieful suprafetelor suprafinisate

Suprafetele rectificate prezinta urme de aschiere cu dimensiuni
pana la 6um, care pot Inmagazina diverse particule mecanice cu
dimensiuni de cca. lpm, care la presiuni mari sunt sudate pe suprafata
piesei [34]. Aceste depuneri, precum si urmele de la rectificare sunt
principalele cauze de functionare necorespunzitoare a unei asamblari.
In figura 2.17.a se poate vedea o astfel de suprafata rectificatd, marita
de 10.000 de ori la microscopul electronic.

Desi rugozitatea este micd la lepuire, suprafata este

necorespunzatoare, cu multe suduri. Aceasti suprafata da functionari
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necorespunzitoare la incirciri limitate. In figura 2.17.b. se poate vedea
o astfel de suprafata lepuita, marita de 10.000 de ori la microscopul
electronic.

La suprafinisare, rugozitatea este foarte mica. Suprafata cu
structura metalica curata duce la proprietati de rulare bune, cu uzura
mica si 1i da piesei o incarcare necesara la solicitari ridicate. Se poate

vedea o astfel de suprafata suprafinisata in figura 2.17.c.

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

si suprafinisare ¢, vazute la microscopul electronic

23

BUPT



3. SUPRAFINISAREA SUPRAFETELOR CILINDRICE
EXTERIOARE
8.1. Cinematica procedeului de suprafinisare a

suprafetelor cilindrice exterioare

Progresul tehnic si ritmul rapid de dezvoltare a industriei
constructiilor de masini, impun conditii din ce In ce mai exigente in
privinta preciziei dimensionale, a formei geometrice si a calitatii
suprafetelor prelucrate.

Procedeul de suprafinisare are o vechime de sapte decenii, fiind
utilizat pentru prima data in fabricatia de automobile. Cautandu-se un
procedeu mai productiv, care sa inlocuiasca procedeul de lepuire
manuald a unor suprafete de alunecare si de rulare, s-a ajuns la
procedeul de suprafinisare al carui principiu de lucru consta in presarea

unei bare abrazive prismatice dispuse pe suprafata de prelucrat, care
realizeaza o miscare de aschiere rectilinie-alternativa, cu viteza V,,

combinatd cu miscarea de rotatie a piesei V, (avansul circular). (vezi

figura 3.1).

_n

Figura 3.1 - Principiul prelucrarii suprafetelor
cilindrice exterioare

1 - piesa, 2 — bara abraziva.
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Pentru obtinerea unor grade avansate de netezire, este necesar sa

se utilizeze bare abrazive cu granulatie foarte fina [1, 2].

Imbunatatirea calititii piesei, se obtine prin acoperirea cu un
numar mare de microurme ale granulelor abrazive orientate in mod
diferit, care formeaza o retea specifica suprafetelor suprafinisate.

In acest scop miscarile imprimate barei abrazive si piesei de catre
masina-unealtd, trebuie sa asigure granulelor abrazive care vin in
contact cu suprafata de prelucrat, traiectorii incrucisate care sa nu se

suprapuna.

La suprafinisarea suprafetelor cilindrice exterioare, cazul cel mai
frecvent intalnit, piesa executd o miscare de rotatie, iar bara abraziva,
care este apasata permanent pe suprafata ce se prelucreaza, executa o
miscare vibratorie dupa o directie paraleld cu axa de rotatie a piesei, iar

daca lungimea barei este mai mica decat lungimea piesei, aceasta mai

executd si o miscare de avans longitudinal V. (figura 3.1)

Consideram o granula abraziva M, de pe suprafatda, care prin
deplasare relativa in raport cu piesa, descrie o traiectorie elicoidala.

Pozitia granulei, in timp si spatiu este descrisd de un vector de pozitie

¥, care descrie legea de miscare a acesteia:

¥(t) = i-h-t+j-r,-cosw -t+k-r-sinw, -t (3.1)
in care: h - pasul eliciei cilindrice (avansul longitudinal);

r, - raza suprafetei cilindrice;

®; - viteza unghiulard a piesei in miscarea de rotatie.
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Ecuatiile parametrice ale traiectoriei granulei au urmatoarele

expresii:

27 g
y(t) = 1, -COS @, -t (3.2)

zZ(t) = K -Sinw, -t

Y

Figura 3.2 - Traiectoria granulei abrazive M,

rezultata din combinarea miscarii de rotatie cu miscarea de avans axial

Pentru calculul unghiului format intre directia vectorului viteza de

aschiere si axa de rotatie a piesei, numit unghi de atac o (figura 3.3),

s-a stabilit relatia:

Vr
tgo = +—F— (3.3)
Vo +Vs
In care: V., - viteza periferica a piesei;

V, - viteza miscarii oscilatorii a granulei abrazive;
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V, - viteza miscarii de avans longitudinal.

Daca se neglijeaza viteza de avans longitudinal, intrucat are valori
mult mai mici decat viteza miscarii oscilatorii, pentru calculul unghiului
de atac se poate folosi relatia:

Vr

0

Tinand seama de notatiile: n - turatia piesei, d = 2-r; - diametrul
piesei, A - amplitudinea miscarii oscilatorii, y - frecventa miscarii
oscilatorii, din relatia (3.4) se obtine:

w-d-n
tgo = ¥ ——— (3.5)
2-A-y
Relatia (3.5), permite calcularea cu precizie a unghiului de atac,

parametru cinematic important al procesului de suprafinisare.

M axa de

rotatie

Figura 3.3 - Unghiul de atac al granulei abrazive

vl
-

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

stabilit ecuatiile parametrice care descriu traiectoria, precum si relatii
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pentru calculul vitezei de aschiere si al unghiului de atac. Aceste relatii
au o importanta practica, servind la determinarea parametrilor regimului

de lucru la suprafinisare.

3.2. Evolutia procesului de agchiere

Procesul de suprafinisare este considerat ca fiind un proces
mecanic de actiune reciproca intre granulele abrazive de pe suprafata
activa a sculei si stratul de la suprafata piesei care se prelucreaza.
Microaschierea se produce ca urmare a patrunderii, prin presiune, a
granulelor abrazive, ale barei, in suprafata de prelucrat si realizarea unei
miscari relative intre cele doua, bara abraziva si piesd. Adancimea de
patrundere a granulelor t, depinde de duritatea materialului prelucrat si
de presiunea specifici, elemente care determina valorile fortelor de
aschiere F, si F, (figura 3.4)

Procesul de microaschiere se caracterizeazd printr-o serie de
particularitati, care i1l deosebesc de alte procedee de prelucrare cu
corpuri abrazive. Astfel, granulele abrazive de pe suprafata activa a barei,
se gasesc In contact cu suprafata de prelucrat cat timp dureaza
prelucrarea. Schimbarea directiei de miscarea a granulelor abrazive, ca
urmare a miscarii relative, permite aschiilor si fie indepartate din fata
granulelor, ceeace asigura eficienta actiunii abrazive a barei.

Initial, cand bara abraziva este asezata pe suprafata de prelucrat,
granulele vin in contact cu asperititile cele mai mari. Presiunea specifica
mare, ca urmare a suprafetei mici de contact, asigura indepartarea unor
microaschii de dimensiuni mai mari. Prin actiunea reciproca dintre
granulele abrazive si stratul superficial, se produce si ruperea sau
desprinderea unor granule abrazive din sculid, fenomen care mentine

capacitatea aschietoare a acesteia (fenomen de autoascutire). Prin

28

BUPT



indepartarea varfurilor asperitatilor, creste suprafata de contact dintre
sculd si piesa si scade presiunea specifica dintre acestea. Cresterea
lungimii portante relative face ca patrunderea granulelor in material sa
fie tot mai mica, fortele de aschiere mai reduse si incetinirea
fenomenului de autoascutire.

In final, suprafata prelucrati devine atat de netedd incat presiunea
specifica se reduce la valori care nu mai pot asigura patrunderea

granulelor abrazive tocite in stratul superficial, iar procesul de

microaschiere se intrerupe.

Figura 3.4 - Granula abraziva in procesul de microaschiere

Unele lucrari stiintifice scot in evidentd necesitatea mentinerii
capacitatii aschietoare a barei abrazive in tot timpul desfasurarii
procesului de suprafinisare, intrucat sistarea prematura a procesului de
microaschiere poate face ca pe suprafata piesei si ramana urme de la
prelucrarea anterioara.

Se considera ca prin alegerea corespunzatoare a parametrilor
regimului de lucru si a caracteristicilor barei abrazive, procesul de
microaschiere se desfisoara continuu, iar cantitatea de material

indepartat poate fi controlatd in functie de timpul de prelucrare.
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3.3. Autoascutirea corpurilor abrazive

Mentinerea procesului de microaschiere presupune refacerea
continua a capacitatii aschietoare a barei abrazive prin fenomenul de
autoascutire, prin care liantul asigura desprinderea granulelor abrazive
uzate pentru a aduce granule noi in pozitie de lucru. Aceste bare
abrazive trebuie sa dispuna de aceasta proprietate de autoascutire.
Autoascutirea se produce atunci cand fortele de aschiere, care actioneaza
asupra granulelor abrazive, depasesc rezistenta mecanica a liantului.

Barele abrazive de porozitate ridicata si cantitate mica de liant,
adica de duritate mai mica, la aceleasi sarcini pe granulele abrazive se
autoascut mai intens decat cele cu continut mai mare de liant, adica
mai dure. Rezultd cad barele abrazive de duritate mai mica isi refac mai
usor capacitatea aschietoare si asigura continuitatea procesului de
microaschiere, insa uzarea lor este mai intensa, iar daca duritatea barei
este prea mica, granulele abrazive pot fi desprinse din liant inainte de a
li se utiliza intreaga capacitate aschietoare.

In literatura se dau indicatii pentru alegerea duritatii barelor
abrazive in functie de duritatea pieselor de prelucrat. Se stie, insa, ca
duritatea stratului superficial poate avea variatii importante de la piesa
la piesa si chiar pe suprafata unei singure piese. Pe de alta parte,
numarul mare de factori de care depinde duritatea barei abrazive, fac ca
aceasta sa reprezinte un conglomerat de granule legate intre ele prin
forte diferite, astfel ca abaterile de la duritate nominald pot ajunge pana
la 20%. Prin urmare, alegand duritatea nominala a materialului piesei de
prelucrat, in cursul procesului de suprafinisare au loc variatii ale
intensitatii autoascutirii barei abrazive care modificd ritmul procesului de
microaschiere. Fenomenul este semnalat in literaturda, in unele lucrari

facandu-se recomandarea de a se modifica presiunea de apasare a barei
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abrazive in cursul procesului, in sensul cresterii ei, pentru refacerea

capacitatii aschietoare a barei abrazive.

3.4. Influenta parametrilor regimului de lucru asupra
procesului de agchiere

Regimul de lucru la suprafinisare se caracterizeaza prin
urmatorii parametri (vezi figura 3.1):

- viteza miscarii de rotatie a piesei (V)

- viteza miscarii oscilatorii a barei abrazive (V)

- presiunea nominala (p) a barei abrazive pe suprafata ce se

prelucreaza

- avansul longitudinal al barei abrazive (f}), daca lungimea piesei

este mai mare ca a barei abrazive.

Viteza de rotatie a piesei (V,) este un parametru important, a carui
influentda asupra procesului de suprafinisare a fost studiat in literatura
de specialitate, care are o valoare cuprinsa intre 8...80 m/min. Valorile
mai mici ale vitezei de rotatie asigura o intensitate mare a procesului de
microaschiere, o grosime mai mare a stratului de material indepartat si
0 uzare mai intensa a sculei.

Valorile apropiate de limita superioard, asigura obtinerea unei
rugozitati finale mai mici, o ameliorare mai importanta a abaterii de
forma la circularitate, timp de prelucrare mai mic si o reducere a uzarii
barei abrazive. Viteze de rotatie prea mari, pot determina insa
diminuarea intensitatii procesului de microaschiere astfel incat, pe
suprafata prelucrata sa ramani urme de la prelucrarea anterioara.

Viteza migcarii oscilatorii (V,) a barei abrazive se calculeazd cu
frecventa (f) si amplitudinea miscarii (A) si deci poate fi modificati prin

schimbarea celor doua marimi.
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De regula, amplitudinea miscarii ramane neschimbata, avand valori
cuprinse intre 3...5 mm. Pentru frecventa miscarii, valorile sunt cuprinse
intre 500...3000 c.d./min, in functie de tipul actionarii. Rezulta ca viteza
miscarii oscilatorii poate avea valori cuprinse intre: 3...30 m/min. In
unele publicatii se considera ca valorile mai mari ale frecventei, si deci
ale vitezei miscarii oscilatorii asigura obtinerea unor rugozitati finale mai
mici, intr-un timp mai scurt de prelucrare. Cantitatea de material
indepartat sub forma de microaschii reducandu-se, exista si in acest caz
pericolul ramanerii pe suprafata prelucratd a wunor urme de la
prelucrarea anterioara.

Pornind de la faptul ca viteza totalda a granulelor abrazive pe
suprafata de prelucrat, este suma vitezelor de rotatie si oscilatorie, se

analizeaza influenta acestora asupra procesului de suprafinisare, iIn

interdependenta lor. Raportul dintre viteza de rotatie si viteza miscarii
oscilatorii este unghiul de atac «. La valori ale unghiului de atac

a=30...50°, are loc o microaschiere mai intensa, prin faptul ca granulele
abrazive, avand o schimbare importanta a directiilor de actiune, lucreaza
cu diferite muchii aschietoare, schimbandu-se si directiile de actiune ale
fortelor de aschiere asupra granulelor abrazive, ceeace asigura
autoascutirea intensa a barei abrazive. La valori ale unghiului de atac
0=65...85°, schimbarea directiilor de actiune ale granulelor este mai
putin importanta, traiectoriile granulelor pe suprafata de prelucrat sunt
apropiat de forme circulare. Granulele lucreazi numai cu anumite
muchii aschietoare, care se uzeazd si in final degaja mai greu
microaschiile. Fortele de aschiere, avand o variatie de directie mai mica,
produc in mai micid masurd autoascutirea barei abrazive. Porii barei
abrazive se umplu cu microaschii si portiuni de granule abrazive uzate,
ceeace face ca patrunderea granulelor abrazive in stratul superficial al

piesei prelucrate sa se faca pe adancimi foarte mici. Ca urmare, se

32

BUPT



reduce grosimea stratului de material indepartat si se pot obtine
rugozitati finale foarte mici.

Tinand seama de necesitatea inlaturarii urmelor de la prelucrarea
anterioara, cat si de asigurarea anumitor rugozitati finale prescrise, se
considera ca valoarea optima a unghiului de atac trebuie sa fie cuprinsa
intre o=60...70°. Pentru a se asigura capacitatea de productie maxima,
se recomanda sa se lucreze cu frecventa maxima admisid de masina de
suprafinisat, si cu o viteza de rotatie a piesei, care sa asigure un unghi
de atac cuprins intre valorile amintite. Se poate folosi in acest scop,
relatia (3.5).

Presiunea nominald a barei abrazive pe suprafata de prelucrat (p)
este un parametru foarte important al procesului de suprafinisare, avand
influenta directd asupra intensitatii microaschierii si rugozitatii finale
obtinute. Valorile intre care variaza acest parametru, dupa cum rezulta
din literaturd de specialitate, sunt cuprinse intre p = 0,05 ... 0,6 N/mm?,
ajungand in cazuri speciale chiar la 1 N/mm? Se considera ca prin
ridicarea presiunii spre limita superioara, capacitatea de productie a
procesului de suprafinisare creste, indepartandu-se o cantitate mai mare
de material In unitate de timp. Aceasta se explicA prin pitrunderea pe o
adancime mai mare a granulelor abrazive in stratul superficial si prin
intensificarea autoascutirii, ca urmare a fortelor de aschiere mai mari ce
actioneaza asupra granulelor. La presiuni mici, datoritd stratului mic de
metal inlaturat, raman urme de la prelucrarea anterioara, care maresc
rugozitatea medie. Odata cu marirea presiunii, stratul de metal inlaturat
creste, urmele de la prelucrarea anterioara sunt inlaturate in intregime,
iar rugozitatea se micsorezd. La valori mai mari ale presiunii nominale,
rugozitatea finala are tendinta de a se mari, bara abrazivd avand o
autoascutire intensa, astfel ca lucreaza cu granule abrazive ascutite care

patrund pe adancime mare in stratul superficial.
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Pentru influentarea autoascutirii barei abrazive si implicit a
intensitatii microaschierii, se recomanda modificarea valorii presiunii
nominale in timpul prelucrarii, in sensul de a se mari spre sfarsitul
ciclului de prelucrare.

Prin aceasta, presiunea reala poate fi mentinuta la o valoare
ridicata, desi suprafata portanta creste spre sfarsitul prelucrarii. Prin
cresterea presiunii nominale, insa, simultan cu cresterea cantitatii de
material inlaturat, creste si uzura barei abrazive. La o anumita valoare a
presiunii nominale, numita presiune critica, raportul dintre viteza de
indepartare a materialului si viteza de wuzare a barei abrazive este
maxim. Daca se depaseste aceasta valoare a presiunii, se produce o

uzare accentuata a barei abrazive.

Avansul longitudinal al barei abrazive (f), este necesar in cazurile
in care suprafata de prelucrat are lungimea mai mare decat lungimea
barei abrazive. Pentru viteza de avans longitudinal (Vy) se recomanda

valori cuprinse intre 30...200 mm/min. Avansul longitudinal determina
modificarea traiectorilor = granulei abrazive, ceeace favorizeaza
intensificarea procesului de microaschiere si reducerea timpului de
prelucrare. Pentru avansul pe rotatie se recomanda ca marimea acestuia

sa se incadreze in intervalul: 1/20...1/5 din latimea barei abrazive.
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3.4.1. Influenta lichidului de spalare-racire asupra

performantelor prelucrarii

La suprafinisare este necesara stropirea abundentd cu lichid
care, prin miscarea relativa dintre scula si piesa, ajunge in zona activa
de prelucrare. Lichidul are un rol mai redus de racire si mai mare de
spalare a microaschiilor si a granulelor abrazive uzate si desprinse din
liant, deci de curatire permanenta a suprafetei active a barei abrazive de
impuritatile mecanice din zona de lucru. Are, de asemenea, rolul de a
forma o peliculd protectoare care sa se opuna lipirii aschiilor pe
granulele abrazive.

Mediul de lucru cel mai utilizat este constituit dintr-un amestec de
petrol lampant (85-90%) si ulei de fusuri (15-10%). Compozitia acestuia
influenteaza intr-o oarecare masura procesul de suprafinisare in sensul
ca, marind procentajul de ulei se obtin rugozitdti mai mici. In acest fel,
granulele abrazive uzate sunt indepartate mai greu si se umplu porii
suprafetei active a piesei cu granule abrazive fine, reducandu-se astfel
intensitatea microaschierii, facilitand obtinerea unei rugozitati mai mici.
Daca se micsoreaza procentul de ulei si deci vascozitatea amestecului,
creste capacitatea lichidului de a spala granulele abrazive wuzate si
microaschiile, se intensificA procesul de microaschiere prin cresterea
capacitatii aschietoare a barei abrazive, iar rugozitatea finala obtinuta are
valori mai mari. Influenta vascozitatii lichidului de spalare-racire asupra
rugozitatii finale obtinute prin suprafinisare este insd mica in comparatie
cu influenta altor parametri ai procesului, fiind in general neglijata.

Utilizarea unor lichide de spalare-racire apoase, de tipul emulsiilor,
nu este recomandata, deoarece influenteaza duritatea barelor abrazive, in

sensul reducerii acesteia cu 10-50% producand uzarea excesiva si chiar

spargerea barei abrazive.
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Importanta deosebita o are separarea lichidului de spalare-racire de
impuritatile mecanice din proces. Gradul de separare are influenta
asupra rugozitatii finale a suprafetei, in special atunci cand se urmareste
obtinerea unor suprafete cu grad ridicat de netezire. Filtrarea lichidului
trebuie sa asigure retinerea granulelor abrazive spalate si a
microaschiilor, in care scop filtrele se prevad si cu elemente magnetice.

Se recomanda un debit mediu de lichid de 0,08 litri/secunda, care

se modifica in functie de marimea presiunii specifice de lucru..

3.5. Stablilirea regimurilor de lucru la suprafinisare
3.5.1. Pregdtirea pieselor pentru prelucrare

Pregatirea pieselor se face in corelatie cu posibilitatile
procedeului, tinandu-se cont ca abaterile macrogeometrice nu sunt
corectate in totalitate prin suprafinisare, recomandandu-se ca preciziile
dimensionale si de forma geometrica sa fie asigurate de catre procedeul
anterior de prelucrare (rectificare).

Pentru ca pe suprafata suprafinisatd sa nu ramana urme de la
rectificare, este necesar ca adausul de prelucrare stabilit si depaseasca

inaltimea neregularitatilor profilului rezultate la rectificare. La stabilirea

valorii adausului se folosesc relatiile: h=2,25-R, sau h=10-R,+1, in care

R, si R, sunt parametrii rugozitatii initiale. De regula, valoarea adausului
nu depaseste 10...15um astfel incat, piesa poate fi incadrata in campul
de toleranta chiar de la operatia de rectificare.

La suprafinisarea pieselor cu rugozitate mare sau atunci cand se
necesita inlaturarea unui strat deformat de grosime mai mare, trebuie
prevazut un adaus de prelucrare corespunzator.

Rugozitatea initiald cea mai potrivitd pentru inceperea.suprafinisarii

este R,=0,5...0,9um. O rugozitate initialda mai mare mareste timpul de
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prelucrare si uzarea barei abrazive, iar rugozitatea initiala mai mica face

dificila rodarea barei abrazive si autoascutirea barei abrazive.

38.6.2. Alegerea corpurilor abrazive

Are o importantd hotaratoare asupra desfasurarii procesului
de suprafinisare.

Din punct de vedere dimensional, latimea barei abrazive se
stabileste in functie de diametrul D al piesei de prelucrat, pe baza
relatiei: (0,5-0,6) x D, care asigura un unghi de cuprindere a
circumferintei suprafetei prelucrate este de 60...75°. Latimea barei
abrazive a fost standardizatd la urmatoarele valori: 4, 6, 10, 13, 18, 20,
25 si 30 mm. Latimi mai mari nu sunt recomandate intrucat accesul
lichidului de spalare-racire in zona de lucru se face mai dificil, ceea ce
poate duce la Inrautatirea calitatii suprafetei prelucrate. Pentru
prelucrarea pieselor cu diametre mai mari, se pot utiliza 2...4 bare
abrazive fixate intr-un suport special. In cazul unor latimi ale barei
abrazive mai mici de 0,4 x D, ameliorarea formei geometrice prin
corectarea abaterilor de la circularitate, se realizeaza in mai mica
masura.

Lungimea barelor abrazive a fost, de asemenea, standardizata, la
valorile de 40 si 60 mm. Alte lungimi sunt adoptate numai in cazuri
speciale.

La prelucrarea fara avans longitudinal, a suprafetelor scurte,
lungimea barei abrazive trebuie si fie egald cu lungimea suprafetei.

La alegerea calitatii barei abrazive se au in vedere: natura
materialului abraziv, natura liantului, granulatia, si duritatea barei
abrazive. Aceste caracteristici ale barelor abrazive se aleg in functie de
calitatea materialului, de prelucrat, si duritatea stratului superficial,

rugozitatea initiala si rugozitatea finala prevazuta.
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Pentru suprafinisarea pieselor din otel se pot utiliza bare cu
granule abrazive din carborund (SiC) sau electrocorund (Al,O4). La
prelucrarea pieselor din fontd sau materiale neferoase se recomanda
granule de carborund.

Barele abrazive pentru suprafinisare sunt executate preponderent
cu liant ceramic, motivat de faptul ca asigura autoascutirea. Avand
rigiditate mare, liantul ceramic permite granulelor abrazive sa patrunda
in stratul superficial al piesei ce se prelucreaza pentru a efectua o
microaschiere intensa. Pentru suprafinisarea unor piese din oteluri
speciale, cum sunt de exemplu otelurile inoxidabile sau refractare, se
recomanda ca prelucrarea finala sa se faca utilizand bare abrazive cu
liant de Dbachelita si grafit. Grafitul din liant previne aderenta
microaschiilor la suprafata activa a sculei.

Granulatia barei abrazive se alege in functie de rugozitatea initiala
a suprafetei si de rugozitatea finala cerutda. Cu cat este mal mare
rugozitatea Initiald, cu atat granulatia barei poate fi mal mare. Marirea
granulatiei duce la cresterea productivitidtii, dar in acelasi timp si la
rugozitate finald mai mare. Pentru a obtine o anumitd rugozitate finala,
in literatura sunt indicate dimensiunile materialelor abrazive, care sunt
cuprinse intre M40..M3 - in sistemul metric, respectiv 320...1000 - in
toli, (STAS 1753/1-90 si 1753/2-91).

Avand in vedere ca odata cu reducerea granulatiei se reduce si
grosimea stratului de material inlaturat, pentru obtinerea unor rugozitati
foarte reduse este necesar sa se utilizeze succesiv 2-3 bare abrazive cu
granulatie din ce in ce mai mica.

Duritatea barei abrazive se alege in functie de calitatea materialului
prelucrat, de duritatea sa si de rugozitatea initiala. Cu cat este mai mare
duritatea materialului de prelucrat, cu atat duritatea barei abrazive
trebuie s4 fle mali micd. Rugozitati initiale mai mari, necesitd bare

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

Presupune alegerea vitezei de rotatie si a vitezei miscarii
oscilatorii, a presiunii specifice, timpului de prelucrare si avansului
longitudinal (daca este cazul).

Este cunoscuta influenta unghiului de atac a asupra intensitatii
procesului de microaschiere la suprafinisare si asupra rezultatelor
prelucrarii. O intensitate mare a procesului de microaschiere si deci
inlaturarea rapida a adausului de prelucrare care contine urmele ramase
de la rectificare se obtine la unghiul de atac a=30...50°. Prin marirea
vitezei de rotatie a piesei si cresterea unghiului de atac o la valori de
65...85°, scade intensitatea procesului de microaschiere.

S-a stabilit experimental ca la prelucrarea cu o singura bara
abraziva se atinge rugozitatea finala prescrisa intr-un timp minim, daca
se lucreaza in proces gradat, caracterizat prin marirea unghiului de atac
spre finalul prelucrarii. Modificarea valorii unghiului de atac se face prin
marirea turatiei piesei si mentinerea constanta a vitezei miscarii
oscilatorii a barei abrazive. Este indicat deci sa se lucreze cu doua
regimuri de prelucrare, in asa-zisul proces gradat pe etape.

In prima etapa, are loc inldturarea adausului de prelucrare si
ameliorarea formei geometrice a suprafetei prelucrate, iar in a doua

etapa, se obtine o rugozitate finala foarte mica.
Viteza de rotatie a piesei (V) in prima etapa este de 8...20

m/min, iar in a doua etapa, de 40...80 m/min.

Timpul pentru cele doua etape ale procesului trebuie stabilit
experimental, pentru fiecare prelucrare in parte.

Avand influentd mai redusa asupra desfasurarii procesului de

suprafinisare si posibilititi mai reduse de reglare a vitezei migcarii

oscilatorii (V ), se recomandia ca aceasta sid se pastreze constanta la
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valoarea maximd pe care o poate realiza masina de suprafinisat, care

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

Avansul longitudinal al sculei (V,) se foloseste la prelucrarea unor

suprafete cu lungime mai mare decat lungimea barei abrazive si se
stabileste in functie de timpul necesar prelucrarii si in corelatie cu
numarul de treceri ale barei abrazive pentru atingerea rugozitatii finale

prescrise. Valorile recomandate ale vitezei de avans sunt cuprinse in

intervalul V; = 30...200 mm/min.

Presiunea nominald de apidsare a sculel pe suprafata de prelucrat
se alege in functie de -calitatea materialului piesei si de duritatea
stratului de la suprafata piesei. La suprafinisarea pieselor din otel, se
recomanda presiuni de 0,14...0,45 N/mm? iar daca duritatea este
ridicatd, presiunea poate atinge valori de 0,06...0,08 N/mm? Pentru
suprafinisarea pieselor din fontd cenusie, se recomanda 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 numar mare de factori,
dintre care precizim: diametrul si lungimea suprafetei prelucrate,
duritatea stratului superficial al piesei, valoarea adausului de prelucrare,
viteza de aschiere, caracteristicile barei abrazive si rugozitatea finala
necesara. Se recomanda stabilirea experimentald a timpului de
prelucrare, pentru fiecare tip de piesa prelucrata.

Alegerea caracteristicilor optime ale sculei precum si a parametrilor
regimului de lucru, se poate face corect numali pe cale experimentala,
pentru fiecare caz tehnologic concret. lar cand se trece la utilizarea unui
nou lot de bare abrazive, este necesard o noud determinare
experimentala a parametrilor regimului de lucru intrucat caracteristicile

barelor abrazive pot prezenta diferente semnificative.
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Urmarindu-se extinderea posibilitatilor procedeului de suprafinisare
si a productivitatii lui, in ultimii ani s-au intreprins cercetari vizand atat
perfectionarea barelor abrazive cat si a procedeului insusi, cum sunt:
utilizarea barelor din elbor (borazon) si a barelor diamantate, utilizarea
vibratiilor ultrasonore, suprafinisarea electrochimica.

Barele abrazive din elbor, prezinta avantajul ca isi pastreaza
capacitatea aschietoare si la viteze de aschiere mari. La barele abrazive

obisnuite, procesul de microaschiere se reduce considerabil la valori ale
raportului V_/V,=6...10. In cazul barelor din elbor, procesul de
microaschiere se mentine la o intensitate ridicata, chiar la valori ale

raportului V. /Vy=12...15 si permite obtinerea unor rugozitati finale

R,=0,2...0,1ym. Pentru rugozitati mai mici este necesard o a doua

prelucrare, cu o bara abraziva cu granule de carborund.

Barele abrazive diamantate, au tendinta de a fi extinse, prin
asimilarea industriala a metodelor de obtinere a diamantelor sintetice.
Utilizarea barelor diamantate la suprafinisare mareste considerabil
capacitatea de productie a procesului, durabilitatea lor fiind de cateva
zeci de ori mai mare decat a barelor abrazive obisnuite. Granula de
diamant isi pastreaza timp indelungat proprietitile aschietoare si asigura
o inlaturare intensivd a metalului. Bara diamantatad este formata dintr-un
suport metalic si un strat activ cu diamant. In compozitia stratului activ,
pe langa micropulberea de diamant, intra liantul si un material de
umplere. Ca liant, se folosesc materiale metalice, organice (bachelitd) sau
ceramice. Ca materiale de umplere se utilizeazd: carbura de bor,
electrocorund, carborund, sau bioxid de siliciu. Micropulberea de
diamant reprezinta 25% din volumul stratului activ, iar restul de 75% il
formeaza liantul si materialul de umplere. Grosimea stratului activ este
de 1...5mm, in functie de dimensiunile barei.

Alegerea barelor diamantate se face in general pe baza acelorasi

reguli stabilite la suprafinisarea cu bare abrazive obisnuite. Presiunea
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specifica la prelucrarea pieselor din otel calit, care asigura o
productivitate ridicata si rugozitate find, este de 0,15...0,25 N/mm’
Barele abrazive diamantate prezinta insa si urmatoarele incoveniente: se
adapteaza mai greu la forma piesei prelucrate, iar pretul de cost este
inca ridicat.

Suprafinisarea cu ultrasunete, consta in aceea ca barei abrazive,
pe langa miscarea oscilatorie obisnuita, i se imprima oscilatii
suplimentare cu frecventa de 18...22 kHz si amplitudinea de 5...15 pm,
in directie perpendiculara pe directia miscarii oscilatorii obisnuite.
Aceasta se obtine prin introducerea in constructia masinii de
suprafinisat, a unui convertizor de ultrasunete pentru transformarea
oscilatiilor electrice de inaltid frecventa in vibratii mecanice. Alimentarea
convertizorului se face de la un generator de ultrasunete magnetostrictiv.

Pe langa favorizarea autoascutirii, vibratiile ultrasonore asigura
barei abrazive proprietati aschietoare suplimentare. Granulele abrazive se
despica formand muchii aschietoare suplimentare multiple.

Inldturarea metalului la suprafinisarea cu ultrasunete este mai
ridicatd decat la suprafinisarea obisnuitd, iar rugozitatea finala este mai
mare. Ca wurmare, procedeul se recomanda pentru prelucrari de
suprafinisare in prima faza, care trebuie si fie urmate de prelucrari
finale prin suprafinisare obisnuita.

Suprafinisarea electrochimica, este un procedeu ce combina
dizolvarea electrochimica a metalului din stratul superficial al piesei
prelucrate, in prima faza a prelucrdrii, cu suprafinisarea obisnuita in a
doua faza a prelucrarii. Suprafinisarea electrochimica este o variantd a
procedeului electrochimic de prelucrare, bazat pe proprietatea atomilor
metalului de a trece in solutie, sub actiunea curentului electric de
polarizare anodica. Avantajul acestui procedeu consta in independenta
procesului de suprafinisare fata de duritatea si tenacitatea materialului

piesei prelucrate.
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Concluzii

Avantajele pe care le asigura procedeul de suprafinisare
privind cresterea durabilitatii pieselor in exploatare, au determinat in
ultimii ani extinderea lui considerabila in industria constructoare de
masini. Desi utilizat prima data in urma cu sapte decenii, procesul de
suprafinisare a fost putin studiat. In ultimii patruzeci de ani de ani, ca
urmare a extinderii procedeului in industrie, se constata o dezvoltare a
cercetarii lui, literatura de specialitate fiind totusi restransa.

Ca si alte procedee de netezire, suprafinisarea utilizeaza o bara
abraziva de granulatie find si se caracterizeazd prin particularitati
importante, care o deosebesc de restul procedeelor de prelucrare cu
abrazivi. La suprafinisare, pe toatd durata prelucrarii, granulele abrazive
se gasesc in contact cu suprafata de prelucrat. Degajarea granulelor
abrazive de microaschiile desprinse de pe suprafata prelucrata este
posibila datoritd miscarii oscilatorii a barei abrazive, care face ca
granulele sa aschieze alternativ cu diferite muchii aschietoare si cu
ajutorul lichidului de spalare-racire care ajunge intre suprafata activa a
barei abrazive si suprafata prelucrata.

O caracteristica importanta a procesului de suprafinisare consta in
necesitatea autoascutirii barei abrazive, prin care aceasta sa-si refaca
permanent capacitatea aschietoare. In acest scop, la suparfinisare se
lucreazd cu bare abrazive avand duritatea mai mica decat la alte
procedee de prelucrare cu bare abrazive. Alegerea durititii barei abrazive
se face in functie de duritatea stratului superficial al piesei de prelucrat
respectandu-se in general urmatoarea recomandare: cu cat duritatea
pilesel este mali mare, cu atat duritatea barei abrazive trebuie sda fie mai
micd. Se remarca insa ca barele abrazive pot avea abateri de la duritatea
nominala pana la 20% si chiar mai mult. Avand in vedere si abaterile de

la duritatea nominala ale pieselor de prelucrat, ca urmare a stapanirii
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imperfecte a tratamentelor termice, rezulta ca autoascutirea barei
abrazive in decursul prelucrarii, poate suferi variatii importante.
Modificarea capacitatii aschietoare a barei abrazive influenteaza atat
capacitatea de productie a procedeului si uzura barei abrazive, cat si
rugozitatea finala obtinuta, care difera de la piesa la piesa si chiar pe
suprafata unei singure piese.

Parametrii regimului de lucru la suprafinisare: viteza miscarii de
rotatie a piesei, viteza miscarii oscilatorii a barei abrazive, presiunea de
apasare a barei abrazive pe suprafata in prelucrare si in unele cazuri
avansul longitudinal al barei. In literatura de specialitate nu sunt date
relatii de calcul pentru valorile optime ale parametrilor regimului de
lucru, asa cum se gasesc pentru alte procedee de prelucrare prin
aschiere. Se indicdA numai valorile limita intre care se pot gasi acesti
parametrii de lucru, recomandandu-se stabilirea experimentala a valorilor
optime, pentru fiecare caz tehnologic concret. Fiind cunoscuta dispersia
valorilor duritatii barei abrazive si a materialului pieselor de prelucrat, se
recomanda restabilirea parametrilor regimului de lucru chiar si la
utilizarea unui lot de bare abrazive sau la inceperea prelucrarii unui nou
lot de piese.

Considerat la inceput ca un proces cu sistare automata [2, 3],
cercetari mai recente scot in evidentd unele din posibilitatile de
influentare a desfasurarii procesului de microaschiere, pentru mentinerea
intensitatii microaschierii la un nivel ridicat, pe toata durata ciclului de
prelucrare. In timpul prelucrarii se releva influenta modificarii vitezei de
rotatie a piesei si implicit a unghiului de atac a asupra desfasurarii
microaschierii. Se considera ca prin modificarea presiunii barei abrazive,
in sensul cresterii ei spre sfarsitul ciclului de prelucrare, autoascutirea
barei abrazive poate fi influentatd, iar intensitatea procesului de

superfinisare, mentinuta la un nivel corespunzator.
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In concluzie se poate afirma ca la suprafinisare, parametrii
regimului de lucru stabiliti experimental, in lipsa unor relatii de calcul,
din cauza dispersiei caracteristicilor materialului pieselor si barelor
abrazive, nu permit obtinerea unor rezultate constante privind
capacitatea de productie, consumul de bare abrazive si calitatea

suprafetelor prelucrate.
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4. CERCETARI TEORETICO-EXPERIMENTALE
4.1. Instalatia experimentala

Este cunoscut faptul ca procedeul de suprafinisare reprezinta un
proces mecanic de actiune reciproca intre granulele barei abrazive si
stratul superficial al piesei ce se prelucreaza, flind un caz particular al
procesului de aschiere. Procesul de microaschiere care are loc in timpul
suprafinisarii, este asemanator cu fenomenul de uzare abraziva ce apare
ca efect al frecarii dintre doua corpuri solide, fapt semnalat si in
literatura de specialitate [1, 7, 13, 22]. Prin urmare, fortele de aschiere
care apar in timpul prelucrarii sunt echivalente cu fortele de aschiere
dintre piesa de prelucrat si bara abraziva. Valoarea fortei de aschiere
rezultda ca produsul dintre forta de apdsare a barei abrazive si
coeficientul de frecare, a carui valoare medie este p = 0,35 [22 pag. 11].
In functie de conditiile concrete in care se desfiasoara prelucrarea,
coeficientul de frecare isi poate modifica valoarea.

Rezulta, deci, ca forta de frecare este o madrime de Iesire a
procesului de suprafinisare, care trebuie sa reflecte cel mai bine esenfa
fenomenelor care au loc in zona de contact dintre bara abraziva si
piesa de prelucrat. Prin mdsurarea continud a fortei de aschiere (care
de lapt este forta de aschiere), se obtin informatii asupra desfdsuradrii
procesului de suprafinisare. Tendinta de scidere a fortei de aschiere va
indica astfel o reducere a valorii coeficientului de frecare, deci o
reducere a intensitiatii procesului de microaschiere. Daca forta de
aschiere are o tendintd de crestere, aceasta trebuie sa indice
intensificarea  microaschierii, care cauzeaza = cresterea  valorii
coeficientului de frecare.

Data fiind cinematica procedeului de suprafinisare, apar douad

componente ale forfei de aschiere: forta tangentiali F, care are aceeasi
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directie si sens cu vectorul viteza periferica, si forta axiala F, care este

paralela cu directia miscarii oscilatorii a barei abrazive si variabila

periodic ca sens.

HML?2 DP DD HML1 SA
b 4; .‘?‘E 1V0
7
DR
= X Dr
MN1 MN2
)
SDP2
-l
—J = L
Figura 4.1 - Schema actionarii hidraulice a unitatii de suprafinisat,

pentru miscarea rectilinie-alternativa si apasarea barei abrazive

In imaginile 4.2, a, b si c este prezentati instalatia experimentala

folositad de autor pentru suprafinisarea cilindrica exterioara.
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Figura 4.2.a

Figura 4.2.b
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Figura 4.2.c

Instalatia experimentala pentru

suprafinisarea cilindrica exterioara

Forta tangentiala F,, este o componenta importanta a fortei de
aschiere, care are valoare mai mare si este in acelasi timp si mai usor
masurabila, valoarea sa fiind continud, spre deosebire de componenta
axiala F,.

Se considera deci ca, dintre marimile de iesire ale procedeului de
suprafinisare, forfa de aschiere tangentiald (care in continuare se va

nota cu F pentru simplificare) trebuie sa caracterizeze insasi esenta
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fenomenelor ce au loc in zona de contact dintre bara abrazivd si piesa
si este deci cea mai potrivita ca mdrime controlata a procesului.

Pentru cercetari experimentale privind forta de aschiere dintre
bara abraziva si piesa de prelucrat, s-a conceput si realizat o instalatie
experimentalda bazatd pe o unitate de suprafinisat suprafete cilindrice
exterioare, de tip ESZA 500, cu actionare hidraulicd, montata pe
strung. Unitatea permite realizarea miscarii oscilatorii a barei abrazive
si a fortei de apasare, prin actionari hidraulice. Miscarea de rotatie a
piesei si avansul longitudinal al barei abrazive se obtin cu ajutorul
lanturilor cinematice ale strungului pe care se monteaza unitatea de
suprafinisat.

In figura 4.1 este redatd schema actiondrii hidraulice prin care se
realizeaza miscarea oscilatorie si forta de apasare a barei abrazive.
Pentru miscarea oscilatorie, pompa Pl trimite uleiul sub presiune la
hidromotorul HML1, care actioneaza suportul barei abrazive. Dirijarea
uleiului in cele doua cavitati ale hidromotorului se efectueaza prin
distribuitorul deplasabil DD, comandat hidraulic de catre distribuitorul
pilot DP. Ultimul este comandat mecanic, prin parghii, de la opritoare
fixate pe suportul barei abrazive. Prin modificarea pozitiei acestora,
amplitudinea miscarii oscilatorii se poate regla intre 2 ... 8 mm.
Frecventa miscarii oscilatorii poate fi reglatd continuu, intre 200
2000 c.d./min, prin intermediul droselului Dr. Supapa de descarcare a
presiunii SDP1 nu permite depasirea presiunii limita prereglate. Pentru
apasarea barei abrazive, uleiul sub presiune furnizat de pompa P2, este
dirijat la hidromotorul HML2 prin distribuitorul DR. Supapa de

descarcare a presiunii SDP2, care are forta arcului reglabilda, permite

modificarea presiunii a carei valoare Py trebuie sa realizeze presiunea

Pg a barei abrazive pe suprafata piesei de prelucrat. Presiunea Py se

determind cu expresia:
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A
Py = pg [N/mm?] (4.1)

p

in care: A - aria suprafetei active a barei abrazive [mm?];

S, - 36 mm? suprafata activa a pistonului.

Intrucat presiunea P, are valoarea maximda de 2.5 N/mm?
lucrandu-se cu o bara abrazivi avand A = 1,2 mm? poate rezulta
pentru pg o valoare maximd de 0,75 N/mm?® Prin urmare, comandand
supapa SDP2, se poate modifica presiunea din sistem si implicit
presiunea de apasare a barei abrazive.

Deoarece 1in literatura nu sunt cunoscute aparate pentru
masurarea fortei de aschiere tangentiale F, in cadrul lucrarii se prezinta
constructia unui element traductor special, a carui functionare se
bazeaza pe utilizarea unor traductoare rezistive, a carui schema de
constructie este prezentata in figura 4.2.

Forta de aschiere F dintre piesa de prelucrat 1 si bara abraziva
2, este transmisa la lamela elasticA 4 pe care s-au lipit traductoarele
rezistive 5. In timpul prelucrarii, grosimea barei abrazive se reduce prin
uzarea. Pentru a se evita influenta variatiei de grosime a barei asupra
valorii momentului incovoietor care solicitd lama elastica, placa suport 3
a barei abrazive se sprijinda pe corpul traductorului 6 prin intermediul
unor role 13. In acest fel, forta de aschiere este transmisa la
extremitatea lamelei elastice prin suportul 3, determinand un moment
incovoietor care depinde de marimea fortei de aschiere, deoarece
lungimea lamei elastice este admisd constantd. Placa-suport este
mentinuta in contact cu rolele, prin intermediul surubului 11, a

arcurilor-disc 14 si a placutei 9, care se sprijina pe rolele 10.
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Sectiunea A - A

7 6 §

L

Sectiunea B - B

10 IIIrZBI

Figura 4.2 - Schema constructiva a elementului traductor

pentru masurarea fortei de aschiere tangentiale
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Elementul traductor se fixeaza in unitatea de suprafinisat cu
ajutorul cepului 7, prin care se transmite si forta de apasare a barei
abrazive. Miscarea oscilatorie este transmisa barei abrazive, prin rolele
12, jocul optim putandu-se regla prin stiftul filetat 15 si piulita 16.

Pentru a se asigura o deformatie corespunzatoare s-a confectionat
din otel aliat 33MoCN15 imbunatatit. La calculul elementului traductor-
respectiv a lamelei elastice s-a urmarit obtinerea unei sensibilitati

ridicate, pentru care valoarea alungirii specifice a fibrei extreme a
materialului sa indeplineasca conditia [5]: € > 100uD, unde 1uD = 10
mm/mm.

Considerand forta de aschiere maxima F de 5 N si distanta L de

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

lama elastica si deci traductoarele rezistive vor fi solicitate de momentul

incovoietor:
M;=F.-L=5:-20 =100 Nmm (4.2)
se obtine:
O, = ﬂ'- = 100 = 1250 N/mm?, (4.3)
W, 0,08
unde W, = b'6h2 = 3'642 = 0,08 mm® (4.4)

Cu aceste valori, rezulta:

Ci 1250
€= T

= 595 uD (4.5)
Deci elementul traductor construit dispune de sensibilitate

necesarad. Pentru marirea acestei sensibilititi s-a aplicat montajul in

semipunte al celor doua rezistente active, semnalul de iesire din punte

avand astfel valoare dubla. Totodatd, prin legarea in semipunte se

asigura si compensarea variatiei de temperatura [6].
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La etalonarea traductorului s-au utilizat greutati de valoare
cunoscuta, care au solicitat lama elastica la incovoiere, iar cu valorile
citite la aparatul indicator al puntii tensometrice, s-a trasat curba de
etalonare a elementului traductor redata in figura 4.3.

Dupa cum se observa in figura, caracteristica elementului este
liniara si nu prezinta histerezis, permitand masuratori cu precizie

ridicata.

160

140

mV[A] --->

120
100
80
60
40
20

0

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 experimentarilor, s-a lucrat cu o unitate de
suprafinisat tip ESZA 500, avand urmaitoarele caracteristici: frecventa
miscarii oscilatorii y = 200 ... 2000 c.d./min reglabila continuu,
obtinutd cu ajutorul unei actionari hidrostatice; amplitudinea miscarii
oscilatorii A = 2 ... 8 mm cu posibilitate de reglare; presiunea lichidului

de apasare a barei abrazive pana la 2,5 N/mm? puterea motorului de

actionare P = 1 kW.
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Unitatea de suprafinisat a fost instalata pe un strung normal tip
SN320, care asigura miscarea de rotatie a piesei si avansul longitudinal
al barei abrazive.

In figura 4.4 este redata schema de mdasurare cu utilizarea
tensometrului electronic tip PHILIPS - PR 9307, care este compusa din
urmatoarele elemente: circuitul de intrare 1, in care R, si R, sunt
rezistente active, generatorul de oscilatii 2, amplificatorul 3, detectorul

sensibil la faza 4, amplificatorul 5 si instrumetul de masurare 6.

Figura 4.4 - Schema de masurare a tensometrului electronic.

Cu instalatia prezentd s-au efectuat un numar foarte mare de

determinari, in conditii de perfecta stabilitate a valorilor.
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4.2. Cercetari experimentale pentru stabilirea dependentei
dintre forta de aschiere si parametrii regimului de lucru
la suprafinisarea suprafetelor cilindrice exterioare
4.2.1. Dependenta dintre forta de aschiere si viteza miscarii

de rotatie a piesei de prelucrat

Pentru a determina dependenta dintre forta de aschiere si viteza
miscarii de rotatie a piesei, s-au facut experimentari utilizand piese de
duritati diferite (20HRC, 32HRC si 60HRC) si dimensiuni &50x250mm,

rezultatele fiind prezentate in graficul din figura 4.5.

’:\ 20
i 19 T : : - 1| Bara abraziva
Z 18 . . || c600G5V
&3 17 dimens. 2x6 cm?
9 Vo = 16 m/min
» 16 P = 0,3 N/mm2
15 Duritate material:
14
12 O It - 32HRC
11 -0 Il - 60HRC
10

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 4.5 - Dependenta dintre forta de aschiere si

viteza miscarii de rotatie a piesei

Parametrii regimului de lucru au avut urmatoarele valori: Vy = 16

m/min, p = 0,8 N/mm? iar rugozitatea medie initiala, obtinuta prin
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rectificare, a avut valoarea R, = 0,7 pm. S-a utilizat o barda abraziva

calitatea C600G5HV.

Din grafic rezulta ca prin marirea vitezei de rotatie a piesei, se
produce cresterea fortei de aschiere, pana la anumite valori ale vitezei,

care depind de duritatea stratului superficial al piesei prelucrate.

Crescand in continuare viteza de rotatie, se constata o scadere a
valorii fortei de aschiere. Aceastd scadere se explicd prin intensificarea
procesului de tocire a muchiilor aschietoare ale granulelor abrazive, si
partial, prin efectul penei formata de catre lichidul de spalare-racire,
care face ca varfurile granulelor abrazive iesite din liant sa patrunda
mai putin adanc in stratul superficial. Ca urmare, se reduce
intensitatea microaschierii si implicit forta de aschiere dintre bara

abraziva si suprafata prelucrata.

4.2.2. Dependenta dintre forta de aschiere si viteza miscarii

oscilatorii a barei abrazive

In scopul determinirii dependentei fortei de aschiere de viteza
miscarii oscilatorii s-au efectuat experimentari ale caror rezultate sunt
redate in graficul din figura 4.6. S-au suprafinisat piese cu
dimensiunile ¢$50x250 mm si de duritati diferite (20HRC - curba I,
32HRC - curba Il si 60HRC - curba III).

Piesele au fost prelucrate in prealabil prin rectificare (R, = 0,7um),

iar suprafinisarea a fost realizatd cu o bara abraziva C600G5V si un

regim de lucru: V., = 24 m/min si p = 0,3 N/mm® Viteza miscarii
oscilatorii a fost modificatd in intervalul V, = 4 ... 16 m/min, prin
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reglarea frecventei y = 500 ... 2000 c.d./min, in conditiile unei

amplitudini constanta, A = 4 mm.

Dupa cum rezulta din grafic, modificarea vitezei miscarii oscilatorii
are o influentd redusd asupra valorii fortei de aschiere, deci a
intensitatii procesului de microaschiere, ceeace confirma datele din

literatura de specialitate [5, 25].

N9 ‘
o 18
2 '| Bara abraziva
=17 - : : | C 600 G5V
S | di—e—s. 2x6 c—?
~
16 V. = 24 m/min
15 p = 0,3 N/mm?
14  _o— Il - 60HRC
12 —o— Il - 32HRC
—0o— |- 20HRC
12
11
10
0 4 8 12 16 20

Volm/min] ----- >

Figura 4.6 — Dependenta dintre forta de aschiere si

viteza miscarii oscilatorii a barei abrazive

4.2.3. Dependenta dintre forta de aschiere si unghiul de atac

Utilizandu-se piese de proba de aceleasi dimensiuni si cu aceleasi
caracteristici si folosind acelasi tip de bara abraziva, s-a- determinat

dependenta dintre forta de aschiere si unghiul de atac a, format intre
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directia vectorului vitezi de aschiere si axa de rotatie a piesei. In figura
4.7 este redat graficul acestei dependente. Cele trei curbe corespund
duritatii specifice a unor piese din otel, respectiv la piesele normalizate

- curba I, imbunatatite — curba II, cementate si calite — curba III.

Valoarea unghiul de atac a s-a schimbat prin modificarea vitezei
de rotatie a piesei intre 5 - 100 m/min, mentinandu-se constanta
viteza miscarii oscilatorii la valoarea de 16 m/min. Presiunea nominala

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

A 19
E 18 L T ; | Bara abraziva
= 47 C 600 G5V
o dimens. 2x6 cm®
*® 16 V, = 5-90 m/min
Vy = 16 m/min
15 p = 0.3 N/mm?
14 —O— 1 -20HRC
—-O— 11 -32HRC
13 O Il - 60HRC
12
11
10

Figura 4.7 - Dependenta dintre forta de aschiere si unghiul de atac
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Din grafic rezulta ca prin cresterea unghiului de atac pana la
valori de 60 ... 65° forta de aschiere creste continuu, indicand o
crestere a intensitatii procesului de microaschiere. Depasindu-se aceste
valori ale unghiului de atac, se constata o scadere accentuata a fortei

de aschiere.

Aceasta dependenta dintre forta de aschiere si unghiul de atac
confirma datele din literatura [2, 5] potrivit carora, peste valoarea de

65° a unghiului de atac, intensitatea procesului scade.

4.2.4. Dependenta dintre forta de aschiere si presiunea nominala

de apasare a barei abrazive

Pentru determinarea dependentei dintre forta de aschiere si
presiunea nominala de apasare a barei abrazive pe suprafata prelucrata,

s-au utilizat piese din materiale cu duritati diferite, avand aceeasi

rugozitate medie initiala (R, = 0,7 um).

S-au ridicat trei curbe, care corespund unor duritdati medii ale
pieselor prelucrate de: 20HRC pentru curba I, 32HRC pentru curba II si
60HRC pentru curba III, realizate din otel normalizat, imbunatatit si

respectiv cementat si calit.

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

dimensiunile initiale: 20 x 20 x 60 mm. Parametrii regimului de lucru
au avut urmatoarele valori: Vy = 16 m/min, V., = 24 m/min. Presiunea

de apasare a barei abrazive pe suprafata piesei de prelucrat, a avut

valori cuprinse intre 0,1 ... 0,6 N/mm?.

Graficul dependentei dintre forta de aschiere si presiunea

nominald de apasare a barei abrazive, este redat in figura 4.8.

Din grafic rezultd cd odata cu marirea presiunii creste si forta de

aschiere, dependenta fiind practic liniara.
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N
~

x10 F[N] ----->
N
H

Bara abraziva
C 600 G5V
dimens. 2x6 cm?

1 Vi = 24 m/min
o = 60°

|| Duritate material:

 r—
| —0—11-32HRC
—O0— |- 20HRC

005 1 2 3 4 5 6 7
x10" p[N/mm?] ----- >

Figura 4.8 - Dependenta dintre forta de aschiere (F) si

presiunea nominala de apasare a barei abrazive (p)
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4.3. Cercetari experimentale pentru stabilirea dependentei
dintre forta de agchiere si indicatorii tehnico-economici
al operatiei de suprafinisare

Odata stabilite dependentele analizate mai sus, intre forta de
aschiere pe de o parte, marimile de intrare si perturbatoare pe de alta
parte, s-a urmarit in continuare si se determine in ce masura forta de
aschiere poate caracteriza principalii indicatori tehnico-economici ai
procesului de suprafinisare: capacitatea de productie si consumul de

bare abrazive.

Scula abraziva trebuie sa dispuna de proprietatea de a-si reface
continuu capacitatea aschietoare, prin autoascutire. Aceasta se produce
atunci cand fortele de aschiere care actioneaza asupra granulelor
abrazive depasesc rezistenta mecanica a liantului si constituie o
proprietate foarte importanta a barei abrazive, deoarece determina

principalii indicatori tehnico-economici mentionati mai sus.

Barele abrazive cu porozitate ridicata si cantitate mica de liant,
adica de duritate mai mica, la aceleasi sarcini pe granulele abrazive se
autoascut mai intens decat cele cu continut mai mare de liant, adica
mai dure. Rezultid cd barele abrazive de duritate mai mica isi refac mai
usor capacitatea aschietoare si asigura o productivitate mai mare a
procesului de prelucrare, dar in acelasi timp, uzarea lor este mai
intensa, iar daca duritatea barei este prea mica, granulele abrazive sunt
desprinse din liant inainte de a li se utiliza intreaga capacitate

aschietoare si evident se produce o pierdere.

Prin alegerea duritatii barei abrazive, in functie de duritatea
stratului superficial al piesei de prelucrat, in cursul procesului de
suprafinisare, vor avea loc  variatii importante ale intensitatii
autoascutirii, ca urmare a actiunii marimilor perturbatoare ale
procesului. Acestea determind modificarea actiunii abrazive a Dbarei,
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influentand intensitatea procesului de microaschiere si uzarea barei

abrazive.

Pe baza asimilarii procesului de microaschiere cu procesul de
uzare abraziva, s-a urmarit sa se determine experimental, masura in
care forta de aschiere tangentiala dintre bara abraziva si piesa
prelucrata. releva influenta autoascutirii barei asupra capacitatii de

productie a procesului si asupra consumului de bare abrazive.

4.3.1. Modificarea rugozitatii supralfetei in timpul prelucrdrii

Pentru determinarea dependentei dintre forta de aschiere si timpul
de prelucrare, care caracterizeaza intensitatea actiunii abrazive a barei
si deci capacitatea de productie, s-au efectuat experimentari utilizand
piese din otel imbunatatit, avand duritatea medie a stratului superficial
de 32HRC, si bare abrazive, calitatea C 600 G5V cu dimensiunile
initiale: 20x20x60 mm.

Figura 4.9 - Rugozimetru HOMMEL-TESTER tip T

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

Vo = 16 m/min, iar presiunea de apasare a barei abrazive a fost
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modificatd manual, pentru a mentine forta de aschiere la anumite valori

considerate constante.

Incepand suprafinisarea de la o rugozitate initiala R, = 0,8 um,
obtinutd prin rectificare, s-a urmarit evolutia rugozitatii dupa fiecare 15
secunde de prelucrare. Prin masurarea acesteia cu ajutorul unui

rugozimetru HOMMEL-TESTER tip T. (figura 4.9)

AK:

— Bara abraziva

§ C 600 G5V

E dimens. 2x6 cm?
V. = 25 m/min
a = 60°
- |-F=60N

—O-ll-F=120N

0 025 05 075 1 1,25 156 175

Figura 4.10 - Graficul variatiei rugozititii in timp,

pentru valori diferite ale fortei de aschiere

In graficul din figura 4.10 este prezentati dependenta dintre
rugozitatea suprafetei prelucrate si timpul de prelucrare. Curba I a fost
trasatd pe baza valorilor obtinute la o forta de aschiere mentinuta

constanta la valoarea de 60 N, iar curba II, pentru o forta de aschiere

de 120 N.
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Se observa din grafic ca prin marirea fortei de aschiere, se obtine
o reducere apreciabila a timpului de prelucrare necesar atingerii unei
valori a rugozitatii finale R, = 0,1 pum.

Rezultd deci ca forta de aschiere caracterizeaza in mod
corespunzdtor intensitatea actiunii abrazive a barei asupra piesel

prelucrate si  deci capacitatea de productie a procesului de

suprafinisare.

4.3.2. FEvolutia uzarii corpului abraziv

La experimentarile prin care s-a determinat in ce masura forta de
aschiere caracterizeaza uzarea sculei abrazive si deci consumul de
material abraziv, s-a utilizat acelasi tip de bara abraziva C 600 GS5V.
Incercarile au fost realizate in conditiile: V, = 24 m/min, V, = 16
m/min, iar presiunea variabila, pentru a mentine forta de aschiere
constanta la valorile: 60, 120, 180 si 240N.

In figura 4.11 este redat graficul dependentei dintre uzarea barei
abrazive si forta de aschiere. Cele trei curbe au fost trasate pe baza

valorilor uzurilor determinate la suprafinisarea unor piese care au fost

specificate in legenda.

Din grafic se poate observa ca uzura barei abrazive creste odata
cu cresterea fortei de aschiere. La oricare valoare a fortei de aschiere,
uzura are valori apropiate pentru cele trei valori ale duritdtii pieselor
prelucrate. Se mai poate observa ca la inceput, are loc o crestere mai
lenta a wuzarii, iar Jla cresterea fortei de aschiere peste o anumitd
valoare (cca. 100 N) procesul de uzare se accelereaza. Prin urmare,
pentru bara abraziva folosita, daca se depaseste aceastd valoare a fortei
de aschiere, autoascutirea se produce intens, granulele abrazive fiind

desprinse din liant inainte de a li se utiliza intreaga capacitate
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aschietoare. Se deduce ca pentru fiecare calitate a barelor abrazive,
exista o anumitd valoare critica a fortei de aschiere de la care incepe
autoascutirea intensd, o uzare exagerata si deci utilizarea nerationald a

barelor abrazive.

Daca se va lucra cu valori ale fortelor de aschiere ce nu depasesc
valoarea critica, va rezulta un consum rational de bare abrazive si un
timp de prelucrare redus. Se confirma deci ca forta de aschiere este o
marime care poate caracteriza corespunzator si al doilea indicator

tehnico-economic al procesului de suprafinisare: consumul de bare

abrazive.
AN 4
§ Bara abraziva
= C 600 G5V
é dimens. 2x6 cm?
Eo 3 V, = 24 m/min
;m o = 60°
—O— Il - 60HRC
—0—11-32HRC
2 -O—1-20HRC
L
0
0 6 12 18 24

x10 F[N}] ----- >

Figura 4.11 - Dependenta dintre uzura barei abrazive
si forta de aschiere
Avand stabilita ca marime de executie, presiunea de apasare a

barei abrazive, s-a urmarit sa se determine modul in care aceasta poate
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influenta indicatorii tehnico-economici ai procesului de suprafinisare,

pentru compensarea influentei marimilor perturbatoare.

4.3.3. Legatura dintre rugozitatea suprafetei si presiunea de

lucru

In figura 4.12 sunt prezentate rezultatele experimentarii prin care
s-a stabilit dependenta dintre rugozitatea suprafetei prelucrate si timpul

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

barei abrazive.

Bara abraziva
C 600 G5V
dimens. 2x6 cm?

V. = 24 m/min

o = 60°

O Il - p=0,4 N/mn?

_o- I - p=0,3 N/mn?
| - p=0,2 N/mrr?

0 025 05 0,75 1 1,25 15 1,75

Figura 4.12 - Graficul variatiei rugozitatii in timp, pentru

valori diferite ale presiunii nominale de apasare a barei abrazive
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S-a utilizat acelasi tip de bara abraziva C 600 G5V, piesele

prelucrate avand duritatea medie de 32 HRC, si vitezele de avans
circular V. = 24 m/min si de aschiere V, = 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 si 0,4 N/mm? - curba III.

Se observa din grafic ca rugozitatea se reduce pe masura cresterii
timpului de prelucrare, iar prin ridicarea presiunii de Ilucru, timpul in
care se ajunge la rugozitatea specificd suprafetelor suprafinisate
(R,=0,05um) se reduce apreciabil. Aceasta se explica prin -cresterea
intensitatii actiunii abrazive a barei cu cresterea presiunii. Dar,
simultan, are loc si cresterea uzurii barei abrazive, ca urmare a

intensificarii procesului de autoascutire.

4.3.4. Dependenta stdrii de uzare a corpului abraziv in functie

de presiunea de lucru

Pentru a releva dependenta dintre wuzarea barei abrazive si
presiunea acesteia pe suprafata de prelucrat, s-au efectuat
experimentari ale caror rezultate sunt prezentate in figura 4.13. Barele
abrazive au fost de tipul C600G5V, care au fost utilizate in conditiile:
V=24 m/min si Vy;=16 m/min. Cele trei curbe corespund urmatoarelor
valori ale duritatii medii ale pieselor suprafinisate: 20 HRC - curba I,

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

Din grafic se poate observa ca odata cu cresterea presiunii de
lucru se maéreste si uzura barei abrazive. Cresterea uzurii este redusa
pana la anumite valori ale presiunii care, dacd sunt depasite, se
constata o crestere accentuatd a wuzurii, corespunzand inceputului
autoascutirii intense a barei abrazive. Pentru o anumita valoare a

presiunii, uzura este mai intensa la prelucrarea pieselor cu duritate mai
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micd, la care granulele abrazive patrund pe adancimi mai mari in

stratul superficial, determinand intensificarea autoascutirii.

\
i 5
)
£
= 4
32 Bara abraziva
= C 600 G5V
dimens. 2x6 cm?
3 V; = 24 m/min
o = 60°
2
—O— Il - 60HRC
—O— 1l - 32HRC
1 -~ 1-20HRC
0

0 1 2 3 4 5 6 7
x10" p[N/mm?] ----- >

Figura 4.13 - Dependenta dintre uzura barei abrazive si presiunea

nominala de apasare

Se poate concluziona ca indicatorii tehnico-economici ai procesului
de suprafinisare (capacitatea de productie si uzarea barei abrazive] pot
fi influentati prin modificarea presiunii de lucru, care are ca efect

compensarea influentei produse prin actiunea madarimilor perturbatoare.
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Concluzii

¢ Din analiza marimilor de iesire ale procesului de suprafinisare,
rezulta ca forta de aschiere tangentiala dintre bara abraziva si piesa de
prelucrat, caracterizeaza cel mai bine esenta fenomenelor ce au loc intre
suprafata activa a barei abrazive si stratul superficial al pieselor
prelucrate. Prin mdsurarea continua a fortei de aschiere se obtin
informatii privind variatia intensitatii procesului de microaschiere, care
este influentat de perturbatiile din proces: dispersia duritatii stratului
superficial, dispersia rugozitdtii initiale a suprafetei, variatia duritatii
barei abrazive si variatia presiunii reale dintre bara abraziva si piesd in

timpul prelucrarii.

¢ Din analiza dependentei fortei de aschiere de parametrii
regimului de lucru, rezulta cad presiunea de apdsare a barei abrazive
este parametrul cel mai indicat pentru a fi utilizat ca mdrime de
executie pentru suprafinisare. Intre forta de aschiere si presiunea
nominalad de apasare existd o dependenta practic liniara. Deci, prin
modificarea presiunii nominale de apasare a barei abrazive, se pot
compensa tendintele de variatie a intensitatii microaschierii si se poate

mentine constanta valoarea fortei de aschiere.

¢ Principala caracteristicA a procesului de suprafinisare o
reprezinta autoascutirea barei abrazive, proces care determind principalii
indicatori tehnico-economici ai procesului: capacitatea de productie si
consumul de bare abrazive. S-a stabilit experimental ca forta de
aschiere dintre bara abrazivd si piesa de prelucrat este o marime care
caracterizeaza corespunzator indicatorii tehnico-economici ai procesului.
Pentru mentinerea acestora la anumite valori, este necesar sa se
compenseze Indrimile perturbatoare prin modificarea corespunzitoare a

presiunii nominale de apasare a barei abrazive.
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4.4. Cercetarl experimentale pentru stabilirea dependentei
dintre forta de agchiere §i rugozitatea finala

Este cunoscut ca intensitatea procesului de microaschiere la
suprafinisare si implicit valoarea fortei de aschiere, depind de
adancimea de patrundere a granulelor abrazive in stratul superficial al
piesei prelucrate. Ca wurmare, rugozitatea finala obtinuta prin
suprafinisare depinde de intensitatea cu care s-a desfasurat in final

procesul de microaschiere.

Pentru a determina dependenta dintre rugozitatea suprafetei
obtinuta prin suprafinisare si forta de aschiere dintre bara abraziva si
piesa prelucrata, s-au facut incercari experimentale cu bare abrazive de
granulatii diferite. Data fiind influenta vitezei de rotatie a piesei asupra
intensitatii procesului de microaschiere si implicit asupra rugozitatii
finale, pentru fiecare granulatie a barei abrazive s-au facut prelucrari la
viteze de rotatie variabile. In toate cazurile, unghiul de atac a avut
valoarea a = 60° valoare recomandatd ca optima in literatura [6] si
confirmata de cercetarile efectuate in cadrul prezentei lucrdri. In scopul

generalizarii rezultatelor pentru o gama larga de dimensiuni ale barelor
abrazive, s-a introdus notiunea de forta specifica conventionala Fg4 care

reprezinta valoarea raportului dintre forta de aschiere (F) si suprafata

activa a barei abrazive (S), adica:

F, = g[N/mmz] (4.6)

In acest fel, valorile obtinute experimental pot fi utilizate in orice

caz tehnologic concret, valoarea fortei F determinandu-se prin

multiplicarea fortei F, cu suprafata activi S a barei abrazive folosite.
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S-au facut determindri pentru patru valori ale fortei F,, si anume,
de 0,5; 1: 1,5; si 2 N/mm? prin care se acopera domeniul de forte de
aschiere ce apar in mod obisnuit la suprafinisarea cu bare abrazive
normalizate. In decursul prelucrarilor, fortele de aschiere au fost

mentinute constante prin modificarea automata a presiunii de apasare.

4.4.1. Dependenta dintre rugozitatea suprafetei suprafinisate si
forta specificd conventionald pentru diferite granulatii ale

barei abrazive

In figura 4.14 se prezintd dependenta rugozitiatii R, de forta

specificA conventionala F, pentru diferite valori ale granulatiei sculei
folosite: M40 (320) - curba I, M28 (400) - curba II, M14 (600) - curba
III, M7 (800) - curba IV si M3 (1000) - curba V. S-au utilizat bare
abrazive de fabricatie TYROLIT, avand granule abrazive de carborund,

duritate G, structura medie si liant ceramic.

Experimentarile s-au facut pe piese din otel normalizat,
imbunatatit si cementat - calit, avand duritati medii de 20 HRC, 32
HRC si respectiv 60 HRC. S-a constatat ca valoarea rugozitatii, pentru
o anumita forta specificd conventionald, este practic aceeasi la toate

cele trei categorii de materiale.

Presiunile cu care s-a obtinut forta specifici conventionala au fost
Insa diferite, avand valori mai mari la materialele mai dure.
Determinarile s-au facut pentru o valoare a vitezei de rotatie a piesei:

V., = 25 m/min.

Din grafic rezultd ca prin cresterea fortei specifice conventionale
creste si rugozitatea finald, a suprafetei R,. Intervalele valorilor
rugozititii ce se pot obtine cu bare abrazive de anumite granulatii se
suprapun partial. Astfel o rugozitate de valoare R, = 0,075 pm, se poate
obtine fie cu o bara abrazivi de granulatie M14 care lucreaza cu o
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forta specifici conventionald F, = 0,05 N/mm? fie cu o bara abraziva

de granulatie M7 si Fg = 0,15 N/mm>.

N
1 04 )
! I
50,35
M"\
0,3 . Granulatie:
~_1-M40 (320)
0,25
—0— Il - M28 (400)
02 —0O— IIl - M14 (600)
’ —O— IV - M7 (800)
0.15 ~—O— V- M3 (1000)
V. = 25 m/min
01 .. .
0,075 O
/V o/ V
oo o __o—o0—
0,025 ~ o
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5

x10" Fy [N/mm?] ---->

Figura 4.14 - Dependenta dintre rugozitate si forta specifica

conventionala

Se mai observa ca la barele abrazive de granulatie mai fina,

intervalul de variatie al rugozitatii cu forta specifica conventionala este
mai restrans. Astfel, pentru granulatia 1000, valoarea parametrului R,

variaza intre 0,025 si 0,05 um, corespunzator intervalului de reglare al

fortei specifice conventionale, care este cuprins intre 0,05 si 0,2

N/mm?® in timp ce pentru granulatia M40, parametrul R, variaza intre

0,25 si 0,4 um.
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4.4.2. Dependenta dintre rugozitatea suprafetei suprafinisate si
forta specifica conventionala pentru diferite valori ale vitezei

de rotatie

Pentru a determina influenta vitezei de rotatie a piesei asupra
rugozitatii finale, s-au efectuat experimentari cu mai multe valori ale
vitezei. In figura 4.15, este redata grafic dependenta rugozitatii finale a
suprafetei prelucrate de forta specifica conventionala si de viteza
miscarii de rotatie a piesei. Se observa ca dependenta are forma unei

zone, limitata de valoarea minima si valoarea maxima a vitezei de

rotatie cu care s-au efectuat experimentarile (V, = 10 m/min si

respectiv V., = 80 m/min).

0,2
A\
E Granulatie: M14 (600)
20,15 V. = 10 - 80 m/min.
e
0,1 — - Vr=10 m/min
— |l - Vr =80 m/min
0,05
0

0 0,5 1 1,5 2 25
x10" Fy [N/mm?] ---->

Figura 4.15 - Dependenta rugozititii suprafetei de forta specifica

conventionala si viteza de rotatie a piesei
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4.4.3. Dependenta dintre rugozitatea suprafetei suprafinisate si
viteza de rotatie, pentru granulatiile: M40, M28, M14,
M7, M3

In figurile 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 sunt redate rezultatele
experimentarilor efectuate cu bare abrazive care au granulatiile: M40,

M28, M14, M7 si M3. Pentru fiecare granulatie s-au trasat curbele de
dependenta ale rugozitatii R, in functie de viteza miscarii de rotatie a

piesei, pentru cele patru valori ale fortei specifice conventionale: 0,05;

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

A Granulatie:
’ M40 (320)
' 04
g I-F, =0,05 N/mm?
Eo 35 II-F, =0,1 N/mm?
’ 1II-F,=0.15 N/mm?>
IV-F,= 0,2 N/mm?®
0,3
025 |
0.2
0,15

0 10 20 30 40 &0 60 70 80 90 100

V., [m/min] ---->

Figura 4.16 - Dependenta rugozitatii de viteza de rotatie,
pentru granulatia M40 (320)
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0,15

0,1

o |

-l

i
|
|
|

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

V. [m/min] ---->

Granulatie:
M28 (400)

I- F,= 0,05N/mm?
II-F,= 0,1 N/mm?®
III-F,= 0,15N/mm?
IV-F,= 0,2 N/mm?®

Figura 4.17 - Dependenta rugozitatii de viteza de rotatie,
pentru granulatia M28 (400)

0,05

Ol

Granulatie:
M14 (600)

"=, =0,05""/mm”
II-F, =0,1 N/mm?
11I-F,=0,15N/mm?

IV-F,=0,2 N/mm?

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

V. [m/min] ---->

pentru granulatia M14 (600)
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R,[pm] ---->

0,075

0,05 | ~

0,025 |

0,15

0,

R,[um] ---->
X

-o-
-l

Granulatie:
M7 (800)

I-F, =0,05N/mm?
II-F, =0,1 N/mm?
11I-F,=0,15N/mm?
IV-F,=0,2 N/mm?

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

V. [m/min] ---->

Figura 4.19 - Dependenta rugozitatii de viteza de rotatie,

pentru granulatia M7 (800)

o\

- o
el

Granulatie:
M3 (1000)

1 I-F, =0,05N/mm?

II-F, =0,1 N/mm’
11I-F,=0.15N/mm”
IV-F,=0,2 N/mm?

0O 10 20 30 40 50 60 70

Vr [m/min] ---->

80 90 100

Figura 4.20 - Dependenta rugozitatii de viteza de rotatie,

pentru granulatia M3 (1000)
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Din grafice, se observa ca prin cresterea vitezei miscdrii de rotatie
a piesei, se obtine o reducere a rugozitatii suprafetei prelucrate. In
cazul barelor de granulatie mai mare, reducerea rugozitatii are valori
reducerea

mai Iimportante, in timp ce la bare de granulatie fina,

rugozitatii este mai putin importanita.

Pentru o anumita granulatie a barei abrazive, este posibil sa se

obtina aceeasi valoare a rugozitiatii finale pentru forte specifice

conventionale diferite, daca sunt  utilizate viteze de rotatie

corespunzatoare. Astfel, in cazul barelor de granulatie M14, rugozitatea
R, = 0,10 pm se poate obtine lucrandu-se cu F, = 0,1 N/mm? si V, =

25 m/min sau F; = 0,15 N/mm? si V., = 80 m/min.

Multitudinea fireasca a variantelor de interconditiondri Iintre
diversi parametri de intrare si de ,raspunsuri” posibile ne conduce la
gdsirea unei relagil analitice, operative, corecte, de aplicare in
tehnologie a rezultatelor experimentale, avand ca scop obtinerea unei

anume rugozitati impuse.

In scopul determindrii cu usurintd a valorii fortei specifice
conventionale care asigurd anumite valori ale rugozitati finale, se
propune ca valoarea rezultata din graficul figurii 4.14 pentru viteza
miscdrii de rotatie V, = 25 m/min (utilizatd frecvent la suprafinisare),
sd se corecteze cu ajutorul unui coeficlent de corecfie k. Valorile lui
k au fost determinate pe baza dependentei dintre rugozitatea suprafetei
prelucrate si viteza miscdrii de rotatie, redata in figurile 4.16, 4.17,
4.18, 4.19, 4.20 sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1 - Valorile coeficientului de corectie k in functie de viteza

miscarii de rotatie V. a piesei de prelucrat

V. (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,, obtinuta prin suprafinisare, se poate calcula cu

expresia:

R, = (Ri)granc - k [pwm] (4.7)

in care:

(Ri)granc — se obtine din graficul figurii 4.14 in functie de granulatia
barei abrazive cu care se lucreaza si de forta specifica conventionala.

k - coeficientul de corectie in functie de viteza miscarii de rotatie

a piesei de prelucrat, a carui valoare se stabileste din tabelul 1.

4.4.4. Stabilirea fortei de aschiere in functie de rugozitatea

finala impusa

Avand determinate experimental variatiile concrete ale rugozitatii
R, in functie de Fg, si V., se poate stabili suficient de exact valoarea de
referintd a fortei F, pentru un caz de prelucrare.

Pentru determinarea acestei valori, se procedeaza in felul urmator:
a) Se alege granulatia barei abrazive care sa permita obtinerea

rugozitatii finale impuse si duritatea barei abrazive

corespunzatoare duritatii stratului superficial al piesei de prelucrat.
b) Se stabileste viteza miscarii de rotatie astfel incat unghiul de atac

sd aiba valoarea o = 60° pentru frecventa maxima a miscarii

oscilatorii.

¢) — Cu valoarea parametrului R, al rugozititii finale de realizat, se

R
deduce: (Ra)grane = 7"- m| (4.8)

d) - Cu valoarea (R,)gan. S€¢ determind cu ajutorul graficului din figura

4.14, valoarea fortei specifice conventionale, pentru granulatia

corespunzatoare barei abrazive cu care se lucreaza.
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e) — Se determina valoarea de referinta a fortei de aschiere pe baza

relatiei:

F,=F, S [N] (4.9)

in care:

F, - valoarea fortei specifice conventionale, in N/ mm?

S - aria suprafetei active a barei abrazive, in mm?.

Exemplu de calcul:
Pentru suprafinisarea unei piese cu rugozitatea finala impusa
R, = 0,075 pm si duritatea stratului superficial 30 ... 33 HRC se
parcurg urmatoarele etape:
- Se alege o bara abraziva cu granulatia M7 si duritatea H, cu
dimensiunile 20 x 20 x 60 mm.
- Pentru realizarea unghiului de atac a = 60° se lucreaza cu o
viteza a miscarii de rotatie: V. = 50 m/min.
- Din tabelul 1, rezulta prin interpolare k = 0,89, cu care se

calculeaza:

R, 0075
(Ra)graﬁc = k = 0.089 = 0,084 pm

- Din graficul figurii 4.19, pentru granulatia M7, se deduce:
F, = 0,175 N/mm?

- Se calculeaza valoarea de referintd a fortei de aschiere:

Fo=F,-S=0175-20 - 60 = 21 N
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4.5. Cercetari experimentale pentru stabilirea dependentei
dintre forta de agchiere gi timpul de baza
4.5.1. Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare si forta
specifica conventionald pentru granulatia M40 (320)

Avand ca scop determinarea timpului de prelucrare cu diferite
valori ale fortei specifice conventionale F, si cu bare abrazive de

granulatie diferita, s-au efectuat experimentari pe diverse piese din otel
normalizat, imbunatatit si cementat - calit, constatandu-se ca Ia
prelucrarea cu forta de aschiere constanta, timpul de prelucrare nu

depinde de duritatea materialului.

In figura 4.21 sunt redate graficele de dependentd ale rugozitatii
suprafetei prelucrate, in functie de timpul de prelucrare, pentru diferite
valori ale fortei specifice conventionale, corespunzatoare granulatiei M40.
Daca se lucreaza cu o valoare a fortei specifice conventionale de
0,05 N/mm? se obtine rugozitatea R, = 0,25 pm, cea mai find posibil
de realizat cu granulatia M40, intr-un timp de prelucrare de 0,75 min.

Acest rezultat se refera la prelucrarea unei suprafete care are

generatoarea egala cu lungimea barei abrazive.

Cu valori superioare ale fortei specifice conventionale se obtin
timpi de prelucrare redusi. Astfel, rugozitatea R, = 0,4 um, poate fi
obtinuta in 0,3 min. daca se lucreaza cu F, = 0,05 N/mm?, sau in 0,18
min., daci se lucreazi cu F, = 0,15 N/mm? Cu cresterea fortei
specifice conventionale creste insa si valoarea minima a rugozitatii ce
poate fi obtinutd prin prelucrare.

Daca, pentru F; = 0,05 N/mm? rugozitatea minima este R, =
0,25 um, prin utilizarea fortei specifice conventionale F, = 0,2 N/mm?’

nu se pot obtine rugozitati mai mici decat R, = 0,4 pm.
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E —O—| Granulatia
_ oI M40 (320)
_ 2
20,7 " I-F,= 0,05N/mm2
Qf? \ II- F; = 0,1 N/mm
O III- F, = 0,15N/mm?
06 IV- F, = 0.2 N/mm?
0,5
0,4
0,3 |
0,2
0 0,25 0,5 0,75 1
t[min] ----- >

Figura 4.21 - Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare si forta

specifica conventionala pentru granulatia M40 (320)

4.5.2. Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare si forta
specificd conventionala pentru granulatia M28 (400)

In figura 4.22 sunt redate graficele de dependentd ale rugozitatii
suprafetei prelucrate, in functie de timpul de prelucrare si forta
specifica conventionald, pentru granulatia M28. Se observa ca se pot
obtine rugozitati finale mai mici decat cele obtinute cu granulatia M40,
pentru aceleasi valori ale fortei specifice conventionale. Timpul de

prelucrare este insa mai mare.
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Facand o comparatie cu graficul din figura 4.21. se observa ca
rugozitatea R, = 0,25 pm se poate obtine cu o bara abraziva de
granulatie M28, intr-un timp de prelucrare de 0,35 min., lucrandu-se
cu F, = 0,2 N/mm? fatd de 0,75 min. in cazul granulatiei M40, cand

se lucreaza cu F, = 0,05 N/mm?.

Rezulta ca, atunci cand este posibil sa se obtind rugozitatea finala
prescrisa, este recomandabil sa se lucreze cu forte de aschiere de valori
ridicate, care asigura timp de prelucrare redus si deci cresterea

capacitatii de productie.

Granulatia
M28 (400)

I - Fg = 0,05N/mm?®
II- Fg = 0,1 N/mm?®
lII- Fg = 0,15N/mm?
IV- Fg = 0,2 N/mm®

1,25

Figura 4.22 - Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare si forta
specifica conventionald, pentru granulatia M28 (400)
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4.5.38. Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare si forta
specifica conventionald pentru granulatia M14 (600)

In figura 4.23 se redau graficele din care rezulti dependenta
dintre rugozitatea obtinuta si timpul de prelucrare pentru diferite valori
ale fortei specifice conventionale, corespunzatoare granulatiei M14.
Graficele arata ca se pot obtine rugozitati mai mici, pana la valoarea
R, = 0,075 um cu o fortd specifica conventionalia de 0,05 N/mm? cu

un timp de prelucrare de cca. 2 min.

20,8
: —0— | Granulatia
£0,7 ] -y | M14 (600)
E‘:t " I - Fg = 0,05N/mm?®
0,6 - [I- Fg = 0,1 N/mm?®
=V Fg = 0,15N/mm’
0,5 IV- Fg = 0,2 N/mm’®
04 |
0,3
0,2 |
0,1 e © e
0

0O 025 05 075 1 126 15 175 2 225
t[min] ---->

Figura 4.23 - Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare
pentru granulatia M14 (600)
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Pentru rugozitatea R, = 0,14 pm, lucrandu-se cu forte specifice
conventionale de 0.05; 0.1; 0,15; si 0,2 N/mm? se obtin timpi de
prelucrare de: 1,2 min, 0,75 min, 0,55 min si 0,45 min. Rezulta si in
acest caz, cd fortele de aschiere mai ridicate ca valoare, asigura timpi

de prelucrare redusi si capacitati de productie mai mari.

4.5.4. Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare si forta
specificd conventionala pentru granulatiile M7 (800) si
M3 (1000)

In figura 4.24 si 4.25 sunt prezentate graficele de dependenta ale
rugozitatii de timpul de lucru si forta specifica de prelucrare, pentru

granulatiile M7 si M3.

A 0.8 _
E —O— | Granulatia
~.0,7 1\ .y | M7 (800
g ) I -Fg= 0,05N/mm?
506 ||\ _ o= .
Qf ) ; " II- Fg = 0,1 N/mm
0.5 : | - Fg = 0,15N/mm?
al IV- F_ = 0,2 N/mm?
0,4
0,3
0,2
0,1
IV I o I
0

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275
t{min] ---->

Figura 4.24 - Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare
pentru granulatia M7 (800)
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Din grafice rezulta ca se pot obtine rugozitati finale mai fine, in
conditiile unor timpii de prelucrare mai mari. Observatiile facute la

graficele din figurile precedente, raman valabile si in aceste cazuri.

A 0,8 ¢ —
E —O— | Granulatia
=07 r M3 (1000)
E I - Fg = 0,05N/mm”
~ 06 - o—lil II- Fg = 0,1 N/mm”®
—O— IV | 1I- Fg = 0,15N/mm?®
0,5 2
IV- Fg = 0.2 N/mm
04| 3
03}
02}
014 - -
0 -
0 02505075 1 12515 175 2 22525 275 3 32535

t[min] ---->

Figura 4.25 - Dependenta rugozitatii de timpul de prelucrare
pentru granulatia M3 (1000)

Cu valorile continute in graficele din figurile 4.21 + 4.25 s-au

trasat curbele din figura 4.26, care exprima dependenta dintre timpul

de prelucrare si forta specifica conventionala F,, pentru cinci valori ale

granulatiei: M40, M28, M14, M7 si M3.

Pentru dependentele t = f(F,), reprezentate grafic in figura 4.26, si

care evident nu au fost cunoscute pana in prezent, s-au facut
prelucrarile matematice necesare si s-a formulat astfel expresia timpului

de baza in functie de forta specifici conventionala:
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unde: C

t, = C—:n [min] (4.10)

} — constanta a carei valoare depinde de granulatia barei
abrazive, rugozitatea initiala si rugozitatea finala,
dimensiunile suprafetei prelucrate si de viteza de rotatie a
piesei;

m - exponent al fortei specifice conventionale F,.

Pe baza experimentarilor efectuate, s-a determinat o valoare de

baza a

constantei C,, care se noteaza cu C,, precum si valoarea

exponentului m, ambele fiind date in tabelul 2.

1,5

1,0

0,5

Granulatie - Rugozitate finala R,
—O— 1 - M40 (320) 0.,4pm
—.—1II - M28 (400) 0,25um
—O—1II - M14 (600) 0,15pm
—O— IV - M7 (800) 0.10um
—O— V - M3 (1000) 0.06pm
0

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
x10! F(N/mm?] ----- >

Figura 4.26 - Dependenta dintre timpul de prelucrare
si forta specificA conventionala

87

BUPT



Tabelul 2. Valorile constantelor C;; si m in functie de granulatie si
rugozitatea finala impusa

Granu-
latia
barei M40 (320) M28 (400) M14 (600) M7 (800) M3 (1000)
abrazi-
ve
Rugort I S
tatea omomm?m?o;mm[c\xi_‘iﬁmgﬁ‘@}v@Lov-g
finald || @ |2 || & Q =~ = 2G5S 5 S ol olol§
1O | O| O o QO O‘[ ol O O e (@] o O; Q| © ol O o
R, (pm) R o | |
SN T T S O ;
Forta | | | I | | :
speci- . A o
fici o o o
conv IR Co I
. | ; b P
= To) Te) 0 10 L0 0 BT FEYe w| _ |0
“‘1’:)‘“ I e e R | I I ] I I B
x . i ) i
| ] I
(Fodum | | R IR
N/ b
mm?) | | P | |
! ! RN R
AU IS B IEesRI D] B8
i ! ! |
m 0,65 0,65 0.65 0,65 0.65

4.5.5. Influenta rugozitatii initiale si vitezei de rotatie ale piesei

asupra timpului de prelucrare

S-au determinat, de asemenea, si coeficientii de corectie, ale caror
valori tin cont de rugozitatea initiald de la care incepe suprafinisarea
(figura 4.27), de viteza de rotatie a piesei (figura 4.28) si de
dimensiunile suprafetei prelucrate.

Aceste determinari s-au facut pe baza prelucrarii matematice a

rezultatelor experimentale prezentate anterior.

Valoarea constantei C, se determina cu relatia:

Cl = COI'KR.KIV.KD.KL (4.11)
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In care: C,, — valoarea de baza a constantei, data in tabelul 2, in

functie de rugozitatea finala necesara si de granulatia

barei abrazive;

Kir - coeficient de corectie dat in tabelul 3, in functie de

valoarea rugozitatii initiale R,;

K,y — coeficient de corectie dat in tabelul 4, in functie de

viteza miscarii de rotatie a piesei;

Kp - coeficient a carui valoare depinde de diametrul piesei

prelucrate, dat in tabelul 5;

k .k
L l *

unde: L - lungimea suprafetei prelucrate;

1 -~ lungimea barei abrazive.

(4.12)

12,5 Fs=0,1 N/ 2
i - V=25 m/min
: —O— I I-Granulatie:
e 2 | . M14 (600)
E - R, anaia=0.10pm
II-Granulatie:
1,5 M7 (800)
R, fina15=0.075pm
1
05 [
0
0 02 04 06 0,8 1 12 14 16 18 2
R, iniaa [HM] ----- -

Figura 4.27 - Influenta rugozitatii initiale asupra

timpului de prelucrare
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F,=0,1 N/mm?
[-Granulatie:
M14 (600)
1 2,5 —o-! — r,,=0.10pm
E -1 [I-Granulatie:
— 2,0 M7 (800)
£ R, 00.1=0.06pm
g ,
~— |
1,5
1,0
0,5 - -
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
V. [m/min] -------- >

Figura 4.28 - Influenta vitezei de rotatie a piesei asupra
timpului de prelucrare

Relatiile (4.10) si (4.11), sunt bazate pe prelucrarea matematica a
rezultatelor experimentale, si reprezintd expresiile de baza pentru
proiectarea tehnologica a operatiei de suprafinisare, putand servi, in
concret, atat la determinarea regimului optim, ceeace constituie unul

din obiectivele prezentei lucrari, cat si la operatii de normare tehnica.

90

BUPT



Tabelul 3. Valorile coeficientului

Kgr In functie de rugozitatea initiala

Tabelul 4: Valorile coeficientului

K,y in functie de viteza de

rotatie a piesei

(Ra)inigiala M Kr
0.2 0,38 Ve o’ K,y
0.3 05 [m/min] [grd]
0,4 0,62 10 25-35 1,45
0,5 0,75 15 35-45 1,25
0,6 0,86 20 45-55 1,12
0.7 0,95 25 55-60 1.0
0,8 1,0 30 60-65 1,02
0,9 1,03 40 65-70 1,06
1.0 1,06 50 70-74 1,1
1,1 1.08 60 74-76 1,15
1,2 1,1 70 76-78 1,2
1,3 1,12 80 78-80 1,26
1,4 1,14 90 80-82 1,32
1,5 1,16 100 82-84 1,4
1,6 1,18
1,7 1,20
1.8 1,22
1,9 1,24
2,0 1,26
Tabelul 5: Valorile coeficientului K, in functie de
diametrul piesei de prelucrat
pimm) | 2| 2| Q8| ¢ 8 8| % 3 8 S8 B g E 8¢S
SEEEREEERREEF R
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4.5.6. Stabilirea fortei de aschiere pentru timpul de prelucrare

minim

Pentru determinarea timpului minim de realizare a unei anumite
rugozitdti finale, rezulta pe baza celor demonstrate anterior, ca este

suficient ca din tabelul 2 sa se aleagd cea mai mare valoare a fortei
specifice conventionale F, prin care se poate obtine aceasta rugozitate.
De exemplu, rugozitatea finala R, = 0,15 pm, se poate obtine utilizand
o bara abraziva de granulatie M28, care lucreaza cu Fg = 0,05 N/mm2
sau cu o bara abraziva cu granulatia M14, care lucreaza cu Fg = 0,2
N/mm?, obtinandu-se timpi de baza diferiti.

Considerand cazul prelucrarii unei piese cu dimensiunile
?¥50x120, rugozitatea initiala R, = 0,8 pm si viteza de rotatie
V. = 25 m/min, cu o bard abrazivd cu lungimea de 60 mm, aplicand
cele mentionate se va obtine:

I - La prelucrarea cu F, = 0,05 N/mm? si granulatia M28, timpul de

baza (calculat cu relatia 4.10) are valoarea:

c 12

t, = = =1,9min
° T Em 0,05

unde: C; = 1,2 (conform relatiei 4.11)
K =2 (conform relatiei 4.12)

Il - La prelucrarea cu F, = 0,2 N/mm? si granulatia M14, se obtine un

timp de baza (calculat cu relatia 4.10):

c, 14

ty, X =0,20'65 = 0,9 min
unde: Cy, = 1,4 (conform relatiei 4.11)
K =2 (conform relatiei 4.12)
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Considerand un alt caz, in care se prelucreazi o piesd cu
dimensiunile @ 80x180 si rugozitatea initiala R, = 0,6 pm, cu viteza de
rotatie V. = 40 m/min, pentru realizarea unei rugozitati finale
R, = 0,075 pm, se pot utiliza bare abrazive cu granulatia M14 sau M?7:

I - La prelucrarea cu F; = 0,05 N/mm?® granulatie M14, rezulti un

timp de baza (calculat cu relatia 4.10):

C, 388

= =6,2min
F™ 0,05%

tb=

in care:
C, = 3,88 (conform relatiei 4.11)
K, =3 (conform relatiei 4.12)

II - La prelucrarea cu F; = 0,15 N/mm? granulatia M7, se obtine un

timp de baza (calculat cu relatia 4.10):

t, = 13" =0"1"580§65 -3,7min
unde:

C, = 4,85 (conform relatiei 4.11)
si respectiv:

K =3 (conform relatiei 4.12)

Din cele doua exemple prezentate rezultd ca, lucrand cu cele mai
mari valori posibile ale fortei specifice conventionale F, prin care se
asigura rugozitatea finald impusa, se obtine cel mai mic timp de
prelucrare si implicit capacitatea de productie maxima.

Pentru determinarea valorii de referinta a fortei de aschiere F care
sa asigure capacitatea de productie maxima a procesului de
suprafinisare se procedeaza in felul urmator:

a) Din tabelul 2, se alege forta specifica conventionala cu cea mai
mare valoare, prin care se poate asigura rugozitatea finala impusa,
precum si granulatia corespunzatoare a barei abrazive. Duritatea barei
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abrazive se alege in functie de duritatea stratului superficial al piesei de
prelucrat.

b} Se determina viteza de rotatie a piesei, astfel incat unghiul de
atac o sa aiba valoarea de 60° precum frecventa maximia a miscarii
oscilatorii.

c) Cu marimea fortei specifice conventionale F,, se determina

valoarea de referinta a fortei de aschiere, folosind relatia (4.9).
d) Se determina timpul de bazi al prelucrarii cu relatia (4.10).

e) Se determina avansul longitudinal al barei abrazive cu relatia:

(LD

ny

) [mm/rot] (4.13)

in care: L - lungimea suprafetei prelucrate in mm;
1 — lungimea barei abrazive in mm;
i — numarul de treceri al barei abrazive pe suprafata
piesei prelucrate;
n, - numarul total de rotatii executate de piesa in timpul

prelucrarii, care se calculeaza cu expresia:

n, = n-t, [rot] (4.14)

unde: n - turatia piesei (rot/min)

t, — timpul de baza (min)
In ce priveste numarul de treceri, se tine seama atat de timpul de
bazd determinat, cat si de avansul longitudinal care trebuie sa aiba

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

care trebuie sa aiba o valoare intreaga.
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Procedura de calcul este urmatoarea:

(L=1)-i
avand: f; = jra si t, = ———, se obtine:
h-S
(L=0)-i
t, = — . ; In care i - necunoscut; (4.15)
n-j-a

Pentru j se alege In prima aproximatie valoarea medie, adica

j = 0,1; Deci din (4.15) se determina numarul i, - teoretic:

tb'n'a

i = m (4.16)

Valoarea astfel obtinutda, nu este de reguld un numar intreg, deci
se va rotunji la i - numar intreg si se verifica daca j se afla in limitele
recomandate, respectiv daca se satisface conditia:

iﬁj _ (L-0)-i
20 n-ty-a

1
<— 4.17
5 (4.17)

Conditie care este de reguld satisfacuta si care atestd valoarea
determinata pentru i cu expresia (4.16) care este rotunjita la un numar
intreg. Din considerente de reducere a timpului auxiliar, este necesar ca
I sa fle un numar par, pentru ca sania sd revind in pozitia initiala.
Rotunjirea se va face la cel mai apropiat numar par de i,.

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

din n si f;, adica:

Vi=n-f (4.18)

care se instaleaza la actionarea rectilinie - alternativi a mesei sau la

carucior.

Exemplu de calcul:

Suprafinisarea unui bol{, avand dimensiunile @48 x 240, rugozitatea
initiala R, = 0,1 pm si duritate medie 62 HRC, pentru care se stabilesc

urmatoarele elemente:
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a) Din tabelul 2, se alege F, = 0,2 N/mm?® si granulatia M7 care

asigura rugozitatea finala R, = 0,09 pm. Duritatea barei abrazive: D,

dimensiunile: 20 x 20 x 60 mm.

b) Viteza miscarii de rotatie care asigura o = 60° are valoarea

V. = 25 m/min.

c) Valoarea de referinta a fortei de aschiere este:

Fo =24 N (conform relatiei 4.9)

d) Timpul de baza are valoarea (conform relatiei 4.10}):

C, 436

= 065=2,8min
Fs’" 0,2™

tb=

C, = 4,36 (conform relatiei 4.11)

K, =4 (conform relatiei 4.12)

e) Avansul longitudinal se va determina dupa urmatorul itinerariu:

i, = 5,2 (conform relatiei 4.16)

i; — numarul de treceri teoretic;
Rotunjind la o valoare para apropiatda, numarul de treceri i = 4, rezulta:
j = 0,077 (conform relatiei 4.17)

Deci, conditiile relatiei (4.17) sunt satisfacute.

Valoarea avansului longitudinal se determina cu expresia:

fi = 1,52mm/rot (conform relatiei 4.13)

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

Vi = 252 mm/min
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Se poate concluziona, deci, ca pe baza rezultatelor experimentale
obtinute si a metodologiei stabilite, este posibil sa se determine
parametrii regimului de lucru si valoarea de referinta a fortei de
aschiere, ce asigura obtinerea rugozitatii finale prescrise si capacitate de

productie maxima, la suprafinisarea pieselor de masini.
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4.6. Cercetarl experimentale pentru stabilirea dependentei

dintre uzura barei abrazive (U,) ¢i forta specificd

conventionali (F,)

In scopul determindrii acestei dependente s-au efectuat
experimentari de suprafinisare a wunor piese avand dimensiunile
@50x250 si duritati medii de 20 HRC, 32 HRC si 60 HRC,
corespunzatoare otelurilor normalizate, imbunatatite si respectiv

cementate-calite.

Au fost utilizate bare abrazive de aceeasi marca, TYROLIT de
diferite duritati si granulatii, cu dimensiunile de 20x20x60 mm si
30x30x60 mm. Determinarea uzurii s-a facut pentru valori ale fortei
specifice conventionale: F, = 0,05; 0,1; 0,15 si 0,2 N/mm?, care au fost

mentinute constante.

In figura 4.29 este redati dependenta intre uzura specificd a

barelor abrazive U, in grame pe minut, si forta specifica conventionala

Fs. Curbele I, II, III, IV si V corespund duritatilor barelor abrazive: D,

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

Uzurile specifice ale barelor abrazive de diferite duritati au fost
determinate  prin  suprafinisarea  unor piese avand = duritati
corespunzatoare, adicd mai mari pentru barele abrazive de duritati mai

mici, recomadata in literatura [4, 22].

Datele din grafic au fost determinate pentru viteze de rotatie
V. = 25 m/min si unghiul de atac o = 60° iar apoi prin utilizarea altor
valori ale vitezei de rotatie, s-a determinat influenta acesteia asupra
uzurii specifice a barei abrazive si s-au stabilit valorile unor coeficienti

de corectie.

SV O PLLITE '_e(_‘,\"i
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Granulatie: M14 (600)
Duritate: I - D

I -F
I - H
vV -J
V -L

Supraf. activi: 2x6 cm?

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
x10"! 7E‘33[N/mm2] ------- >
Figura 4.29 - Dependenta dintre uzura specifica (Uy) si forta specifica

conventionala (Fy), pentru diferite duritati ale barelor abrazive

Din graficele de dependenta rezulta ca uzura specificA a barelor
abrazive creste cu cresterea valorii fortei specifice conventionale.

Cresterea uzurii se accentueaza spre valorile superioare ale fortei
specifice conventionale, ceeace corespunde unei autoascultiri intense a
barei abrazive, cand granulele abrazive sunt smulse din liant inainte de
a Ii se utiliza intreaga capacitate aschietoare.

Se mai poate constata ca, asa cum era de asteptat, uzurile
specifice de valori mai mari le au barele abrazive cu duritati mai mici.

Prin prelucrarea matematica a rezultatelor experimentale s-a

stabilit relatia analiticA prin care se poate exprima dependenta dintre
uzura specifici a barei abrazive U, si forta specifica conventionala F,

care este:

U,=C,- F? [g/min] (4.19)
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In care: C, — constanta a carei valoare depinde de duritatea, granulatia

Pentru a determina influenta granulatiei barei abrazive asupra
uzurii specifice, au fost efectuate experimentari de suprafinisare cu bare
abrazive de aceeasi duritate F si granulatii diferite: M40, M28, M14, M7

si M3. Rezultatele acestor experimentari sunt redate grafic in figura

4.30.

50
4,5
40
3,5

Ug[g/min] ----->

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

si dimensiunile barei abrazive cu care se lucreaza,

precum si de viteza miscarii de rotatie a piesei, si se

determina cu expresia (4.20);

n - exponentul fortei specifice Fi.

0 0,5 1,0 1,5

Duritate: F

Granulatie:

I - M40 (320)
II - M28 (400)
III - M14 (600)
IV - M7 (800)
V - M3 (1000)

Supraf. activa:

2x6 cm2

x10" Fg[N/mm?]

Figura 4.30 - Dependenta dintre uzura specifica (U si forta specifica

conventionala (F,), pentru diferite valori ale granulatiei barelor abrazive

Din analiza graficelor prezentate in figura 4.30 rezulta ca wzurile

specifice sunt mai mari la barele abrazive cu granulatie mai mare. Pe
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baza acestor grafice s-au stabilit valorile unor coeficienti de corectie

prin care se tine seama de influenta granulatiei barei abrazive asupra

uzurii specifice.

Valoarea constantei C, se va determina cu relatia:

C, = Cyy - Kg - Koy - Kpy (4.20)

in care: Cy, — valoarea de baza a constantei, data in tabelul 6

(vezi pagina 102), in functie de duritatea barelor abrazive;

K - coeficient de corectie dat in tabelul 7 (vezi pagina 103), in
functie de granulatia barei abrazive;

K,y — coeficient de corectie dat in tabelul 8 (vezi pagina 103},
in functie de viteza miscarii de rotatie a piesei
(figura 4.31);

K, — coeficient a carui valoare depinde de aria suprafetei

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

pentru dimensiunile normale ale barelor abrazive.

A 25 -
! o ||| Granulatie:
E ' M14(600)
= 20 o= Fg =0,1N/mm?
E o1 "ur‘te-ltea bare’
?D 15 : abrazive:
7 ' I -D
-~ I -H
I - L

1,0 - Ny,

o ¥

0 e e - - - R -

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Flgura 4.31 ”—ﬁDVerpendenta dintre uzura specifica (Ug) a barei abrazive si

viteza de rotatie a piesei (V)
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Uzura (U) a barei abrazive la prelucrarea unei piese se determina

tinand seama de uzura specifica (Uy pentru cazul tehnologic concret si

de timpul de baza al operatiei de suprafinisare (t,), cu relatia:

U=U -t [g]

(4.21)

Tinand seama de relatiile (4.9), (4.10) si respectiv (4.14), se obtine:

U=¢C F." —CI— (g]
2 s F;m
sau: U=C¢C, Cy- - FS ™ (g]

(4.22)

(4.23)

C,;, C, - constante determinate la paragraful 4.5.5., respectiv 4.6.

Expresia (4.22) sau (4.23) permite determinarea uzurii barei abrazive in

functie de forta specifici conventionala cu care se lucreaza.

Tabelul 6: Valorile constantelor C,, si n

in functie de duritatea barei abrazive

Duritatea barei abrazive D F H J L

Constanta Cg, 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 K

in functie de granulatia barei abrazive

Granulatia barei abrazive M40 M28 M14 M7 M3
(320) (400) (600) (800) (1000)
Coeficientul Kg 1,35 1,20 1,0 0.8 0.6
Tabelul 8: Valorile coeficientului Ky,
in functie de viteza miscarii de rotatie a piesei
Viteza de rotatie o
olwlolw||o|l|l|lole|o|
. | =l Q| q|A | F[O|[O|N|D| | =
V. (m/min)
Unghiut de ae o 82| 8| 8| 8| 2|38l R(8]8|3
nlviv wvwlolwv| o]lsx|oO|®| O N
[grd] NN F|VB]|O]ON|InN|N|N]|] 0] D
0| ® | 8| ®| 0 [ | ©
Coeficientul K,y « ~| < < COD’. elel = R Bl 2 @
Tabelul 9: Valorile coeficientului K,
in functie de aria suprafetei active a barei abrazive
Supraf. activa
a x 1 (cm) 0,4x4 | 06x4 | 1x6 | 1,3x6 | 1,8x6 | 2x6 | 2,5x6 | 3x6
S (sz) 1,6 2,4 6 7,8 10,8 12 15 18
Coeficientul
K, 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 bolt, care are
dimensiunile @48 x 240, rugozitatea initiala R, = 0,7 pm, rugozitatea
finala R, = 0,1 pm, si duritate medie 62 HRC, care se prelucreaza cu o
bara abraziva de granulatie M7, duritatea D si dimensiunile

20x20x60mm, a rezultat un timp de baza t, = 2,8 min.

Uzura barei abrazive se poate determina cu relatia (4.21):
U=10g
U, = 3,67 g/min (conform relatiei 4.19)

C, = 0,96 (conform relatiei 4.20)
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Concluzii

4 Intre rugozitatea finald obtinuti prin suprafinisare si forta
specifica conventionala, exista o relatie bine determinata. Pe baza
graficelor de dependenta stabilite experimental pentru diferite granulatii
ale barelor abrazive, se poate determina valoarea fortei specifice
conventionale care asigurd obtinerea rugozititii finale prescrise. In acest
caz, se neglijeaza capacitatea productiva si costul operatiei de

suprafinisare.

2 Rugozitatea finala depinde si de viteza de rotatie a piesei
prelucrate: prin cresterea vitezei, se pot obtine rugozitati mai mici.
Graficele de dependenta stabilite experimental, permit determinarea

rugozitatii finale obtinute cu diferite valori ale vitezei.

L 4 S-a stabilit ca intre timpul de baza al operatiei de suprafinisare
si forta specificA conventionald, existd o interdependenta care s-a
exprimat printr-o relatie obtinuta pe baza prelucrarii datelor
experimentale, expresia (4.10). Valorile constantelor si coeficientilor din
aceastd formula au fost determinate pe baza unui numar mare de
masuratori. Cu aceasta relatie, este posibil sa se stabileasca valoarea de
referinti a fortei de aschiere prin care se asigurd timpul minim de

prelucrare si deci capacitatea de productie maxima.

2 S-a determinat experimental si dependenta dintre uzura barei
abrazive si forta specifica conventionala, care, de asemenea, poate fi
exprimati printr-o relatie avand structura, valorile constantelor si

coeficientilor, determinate pe baza prelucrarii datelor experimentale.
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5. Determinarea fortel de agchiere corespunzatoare costului
minim al operatiel de suprafinisare

B.1. Analiza costului operatiei de suprafinisare

In vederea stabilirii valorii de referinta a fortei de aschiere, pentru
costul minim al operatiei de suprafinisare, este necesara analiza
cheltuielilor care compun acest cost.

Daca se noteaza cu:

C - costul operatiei de suprafinisare ;
C, - cheltuielile unitare, care se fac pentru prelucrarea unei

singure piese;

C, - cheltuielile de pregatire, care se fac o singura data pentru
prelucrarea unui lot de N piese.
rezulta:
C=C, + C—p (5.1)
N

Cheltuielile unitare sunt compuse din:
a) cheltuieli de functionare a utilajului, proportionale cu
timpul de prelucrare, in care se includ:
e cheltuieli pentru manoper3;
e cheltuieli de amortisment a masinii si S.D.V.-urilor;
e cheltuieli de regie;
b) cheltuieli cu barele abrazive.

Pentru cheltuielile unitare -~ C, daca se noteaza:
C, - cheltuielile proportionale cu timpul de prelucrare,
C, - cheltuielile cu barele abrazive, se obtine relatia de calcul a

acestora:

C, = C + Cq (5.2)
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Cheltuielile de pregatire - C, sunt compuse din:

a) cheltuieli pentru pregatirea - incheierea prelucrarii

lotului de piese, proportionale cu timpul de pregatire -

incheiere;

b) cheltuieli suplimentare cu S.D.V.-urile;

¢) cheltuieli cu salariul reglorului.

Partea din cheltuielile de pregatire - incheiere, care revin unei

piese din lot, notata cu Cy,, este:

C
Cpp = T" (5.3)

Daca numarul pieselor din lot este mare, cheltuielile de pregatire

- incheiere sunt mult mai mici decat cheltuielile unitare, putand fi

chiar neglijate.

Timpul unitar al operatiei de suprafinisare se compune din:

t, — timpul de baza (tehnologic), care dupa cum s-a vazut, in cazul

suprafinisarii cu forta de aschiere — F constanta, depinde de:

diametrul si lungimea suprafetei de prelucrat;
rugozitatea initiala;

rugozitatea finala impusa;

caracteristicile barei abrazive;

viteza miscarii de rotatie a piesei.

t, — timpul auxiliar, care cuprinde urmatoarele elemente:

timpul de schimbare a piesei prelucrate;

timpul executarii curselor in gol;

timpul de masurare (verificare) a piesei;

timpul de schimbare a barei abrazive, raportat Ila
numarul de piese ce se pot prelucra cu o bara abraziva

(intre doua reascutiri).
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ty — timpul de deservire a masinii, care se considerd ca o cota parte
din suma (t, + t;), la valoarea de 6% [22}];
t, — timpul de odihna si necesitati firesti, considerat de asemeni ca o

cota parte din (t, + t;), la o valoare cuprinsa in intervalul de 6-9%.

Relatia de calcul a timpului unitar va fi:

=t + t, + g + ¢t [min] (5.4)

Timpii ty si t, fiind cota parte din suma (t, + t;). pot fi stabiliti

printr-un coeficient supraunitar a carei valoare este estimata la:

K, =112 ... 1,15

rezultand pentru timpul unitar urmatoarea relatie:

t, = K,lt, + t,) [min] (5.9)

Considerand q; costul unui minut de functionare a utilajului, se

obtine relatia de calcul a cheltuielilor de functionare a utilajului:

C, = q; - Kyt + t,) [lei] (5.6)

Daca se noteazd cu q, costul specific al barelor abrazive, Iin
lei/gram, si tindnd seama de notatia uzurii barei abrazive (U), in grame,

rezulta relatia de calcul a cheltuielilor cu barele abrazive:

C, = qq - U [lei] (5.7)

Avand in vedere ca barele abrazive nu pot fi folosite in intregime,
din cauza pierderii partii de fixare in port-sculda, precum si din cauza
uzarii initiale prin modelare la formarea suprafetei active, cheltuielile

date de relatia (5.7) trebuiesc amplificate cu un coeficient supraunitar

K, care, pe baza calculelor efectuate pe un numar de prelucrari, a fost

aproximat la valoarea: K, = 1,15 .... 1,20
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care tine seama ca 15 ... 20% din greutatea barei abrazive nu poate fi
folosita la prelucrarea pieselor. Cu acest coeficient, cheltuielile cu barele

abrazive se fac cu expresia:

C, =qy - Ky - Ul [lei] (5.8)

Pe baza relatiilor (5.2), (5.6) si (5.8) se obtine expresia de calcul a

cheltuielilor unitare:

Cu=q, Kty + t)) + qo - Ky - UJ [lei] (5.9)

Luand in considerare si relatiile de dependenta ale timpului de

baza t, si a uzurii barelor abrazive U, de forta specifica conventionala:
t, [min] (conform relatiei 4.10)

si respectiv U, [g/min] (conform relatiei 4.19)

rezulta pentru cheltuielile unitare urmatoarea relatie de calcul:

C
Cu = ql ’ KI(F—LI'*' ta) + q2 : K2 : Cl * C2 ‘ an—m [lel] (510)

S

Tinand seama si de cheltuielile de pregatire-incheiere, costul
operatiei de suprafinisare este determinat cu expresia:

_El_ n-m .
C=q1-K1Fm+q1-K1-ta+q2-K2-C1-C2-FS + Cplllei]
A

(5.11)

Dupa cum se observa, costul operatiei de suprafinisare este

compus din patru costuri partiale, care, daca se noteaza cu C;, Cy, Cy

si Cp, sunt exprimate prin relatiile:

G .
FS
Ch =q1 - Ky - 1 [1ei] (5.13)
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Cu=9qy Ky -Cp-Cqy: FST (lei] (5.14)

O
<
[

Cp [lei] (5.15)

Rezulta ca partile de cheltuieli C; si Cj; sunt dependente de forta

specifica conventionala F_, in timp ce partile C; si C, nu depind de F,.

Pentru concretizare se prezinta urmatorul exemplu de calcul.

Considerand aplicatia analizata la finele subcapitolului 4.5.6, unde

se va calcula costul operatiei de suprafinisare.

Datele initiale ale problemei sunt:

dimensiunile suprafetei de prelucrat: J48x240 mm;

duritatea medie a stratului superficial: 62 HRC;
rugozitatea initiala: R, = 0,7 ym;

rugozitatea finala: R, = 0,1 pm;

granulatia barei abrazive: M7 pentru F, = 0,2 N/mm?;

duritatea barei abrazive: D;

dimensiunile barei abrazive: 20x20x60 mm.

S-au determinat urmatoarele valori ale parametrilor regimului de

lucru:

Pentru

valoarea de referinta a fortei de aschiere: F; = 24 N;:
turatia piesei: n = 166 rot/min;
avansul longitudinal: f; = 1,52 mm/rot;

timpul de prelucrare: t, = 2,8 min.

costurile specifice se adoptd (pe baza datelor concrete din

U.C.M.Resita - unde se urmaireste in primul rand aplicarea lucrarii)

valorile:

q; = 784,66 lei/min

488,56 lei/g

5
I
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Se considera t, = 2 min si C,, = 28.248 lei, precum si valorile:
K, =112 si Ky = 1,2
Costul operatiei de suprafinisare se calculeaza cu relatia (5.11):

C = 36.297 lei
In cazul tehnologic considerat, cand s-a urmdrit obtinerea unui
timp minim de prelucrare, costul prelucrarii unei piese are valoarea:

C = 36.297 lei

Se poate aprecia ca acest cost, este relativ mic, in comparatie cu

aportul calitativ al suprafinisarii la functionalitatea pieselor.
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5.2. Determinarea valorii fortei specifice conventionale pentru

costul minim al operatiei

Intr-un sistem de axe de coordonate, avand in abscisa - forta
specificd conventionala F,, iar in ordonatd - costurile partiale si costul

total al operatiei de suprafinisare, curbele de dependenta au formele din

figura 5.1.
A AY v
©CJ
T g C
-
Tt
®
& a
_— T Cur
ER:
2 9 A
o3 P
— /Cn
\ CN
0 (FJc,. Fy(N/mm?) ---->

Figura 5.1 - dependenta costului operatiei si a costurilor partiale

de forta specifica conventionala

Din analiza acestor curbe, rezulta ca prin insumarea costurilor
partiale rezulta o curba de variatie a costului total care prezinta un
minim.

Determinarea valorii fortei specifice conventionale care asigura

costul minim al operatiei de suprafinisare, se poate face pe cale grafica
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pentru fiecare caz tehnologic concret, sau analiticc ca in cele ce

urmeaza.
Relatia (5.11) este o functie de variabila F,, care prin derivare, se

obtine expresia:

_mq 1 K,C

C, = Fm+l
S

+(nm)-qy K, C,-Cy-F™! | (5.16)

de unde se determina forta specifica conventionala F . a fortei specifice

conventionale care asigura costul minim al operatiei prin anularea lui

C:

_mq, K C

== +@m) g K - C; - Cp - F™! =0 | (5.17)
F,™

din care rezulta:

oo mq K, Cy

s = (5.18)
(n—m)qK,C1Cy

Dupa simplificare cu C;, se obtine relatia care permite calculul

valorii fortei specifice conventionale, pentru costul minim al operatiei:

mag K
Fse =’\'/(n mf; 11< C [N/mm?] (5.19)
mn - 2H2%2

Inlocuind aceastd valoare in expresia (5.11), se obtine relatia de
calcul a costului minim al operatiei de suprafinisare, la prelucrarea cu

fortd de aschiere constanta:

q1K1Cy q,K,CC,

Crmin = —+Cp [lei]| (5.20)

+q1Kyt, +
- g1l

{ mq; K, }; { mq, K } n
(n—m)q,K,C; (n—m)q,K,C;

Relatiile (5.19) si (5.20), sunt folosite la determinarea regimului
optim de prelucrare din considerente economice, ceea ce se apreciaza ca
foarte important, in conditiile existente azi pe plan mondial, cand

pentru acest regim nu exista decat unele date experimentale.
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5.3. Analiza Ilimitarilor la suprafinisarea cu costul minim al

operatieil

Cu ajutorul relatiei (5.19) sau pe cale grafica, pentru fiecare caz
tehnologic concret, se poate determina valoarea fortei specifice
conventionale care asigura costul minim al operatiei de suprafinisare.

Intrucat rugozitatea finalad obtinutd prin suprafinisare, depinde de

valoarea fortei specifice conventionale, dupa determinarea valorii F .~
min

aceasta se compara cu valoarea F(p, finala rezultata din grafic, pentru

care pot exista situatiile:

1) FoC = FaRa g (5.21)

cand se obtine costul minim al prelucrarii si valoarea prescrisa a

ru ozitatii finale.

2) Foc_ < FaRagpu, (5.22)

caz in care se obtine costul minim al prelucrarii si o rugozitate mai

mica decat cea prescrisa (figura 5.2.a).

(R //
=

>

Ry[um] ----->
Cllei]

v

0) Fs Ra finala Fsc,, F [N /mm2] _____ S

Figura 5.2.a - Dependenta costului operatiei si a rugozitatii,
de forta specifica conventionala
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3) Fs Cow ° Fs Ra fipalq

cand nu este posibil sa se obtina costul minim al prelucrarii,

s-ar obtine in final o rugozitate mai mare decat cea prescrisa.

(5.23)

intrucat

In acest caz, pentru calculul valorii fortei de referinta se va adopta

valoarea F_ p4 Jinala (figura 5.2.b).

ANEANE
Lo R,
hgzgg ulQﬁndé fr”""f“
Qf‘O

C

0 F, F

min s Ra finala

Figura 5.2.b - Dependenta costului operatiei si a rugozitatii,

de forta specifica conventionala

Prin urmare, se va putea obtine costul minim al prelucrarii daca

este respectata relatia:

Fs C i < FsRa finala

(5.24)

Dupa adoptarea valorii fortei specifice conventionale si

determinarea valorii de referinta a fortei de aschiere, este necesar sa se

verifice dacd puterea consumata la suprafinisare, nu depaseste puterea

actionarii principale.
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Trebuie deci sa fie respectata si relatia:

Foc_ < Fop, (5.25)

Exista, de asemenea, o limita referitoare la sculd. Fortele de

aschiere specifice, de valori ridicate, se obtin R, valori mari ale

presiunii de apasare, care pot periclita integritatea barei abrazive. In
general, valoarea limita a presiunii de apasare se considera
p=0,8 N/mm?® pentru care corespunde o fortd de aschiere specifica

(Fimsc.=0,28N/mm?. Din acest punct de vedere, trebuie sa fie

respectata relatia:

For <F (5.26)

min S lim .sc.

In figura 5.3 sunt redate grafic aceste limitari, la suprafinisarea

cu o forta de aschiere constanta pentru costul minim al prelucrarii.

>

/|\A

PkW) -—------>
Ryfum) ------
C(lei)

224 ///////K//‘//

[

Fslim Fs[N/mm?] --->

0 F,. F

F
min s Raﬁnulu $ Prmax

Figura 5.3 - Reprezentarea grafica a limitarilor, la suprafinisarea cu

forta de aschiere constanta si costul minim al operatiei
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5.4. Metodica stabilirii regimului de lucru la suprafinisare in

conditiile costului minim al operatiei

Fata de situatia existenta in prezent, la suprafinisarea cu forta de
aschiere constanta, stabilirea regimului de lucru este mult simplificata,
constand doar in determinarea valorii de referinta a fortei de aschiere si
in stabilirea vitezei miscarii de rotatie a piesei.

Plecand de la datele initiale ale fiecarui caz tehnologic concret, se
aleg caracteristicile barei abrazive si se determina viteza de rotatie a
piesei. Cu ajutorul relatiei (5.19) se determina valoarea fortei specifice
conventionale care asigura costul minim al operatiei de suprafinisare.
Se verifica daca aceasta valoare respecta conditiile (5.24), (5.25) si

(5.26). Tinand seama de aria suprafetei active a barei abrazive, se
determina valoarea de referintd a fortei de aschiere - F,; se mai

calculeaza timpul de prelucrare si avansul longitudinal al barei
abrazive.

In cele ce urmeazi se prezinti sistematizat, modalitatea de
stabilire a regimului de lucru la suprafinisarea cu forta de aschiere

constanta, pentru costul minim al operatiei:

A) Date initiale:
- dimensiunile suprafetei de prelucrat, (DxL);
- rugozitatea initiala, (R,)pa150
- rugozitatea finald impusa, (R )gnan:

- duritatea stratului superficial al piesei de prelucrat.

B) Se aleg conform celor stabilite:
- dimensiunile barei abrazive, (a2 x J) in functie de
dimensiunile suprafetei de prelucrat;
- duritatea barei abrazive in functie de duritatea stratului

superficial al piesei prelucrate;
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- granulatia barei abrazive in functie de rugozitatea finala
impusa;
- viteza miscarii de rotatie a piesei, astfel incat la frecventa

maxima a miscarii oscilatorii, unghiul de atac sa fie

a = 60°.

C) Se calculeaza:
Forta specifica conventionala, pentru costul minim al

operatiei de suprafinisare, folosind relatia (5.19).

Coeficientii K;, K, si constantele m, n, C,, se aleg din tabelele

corespunzatoare in functie de datele initiale ale prelucrarii.

Costurile specifice q, si q, sunt sau pot fi cunoscute la orice

uzina constructoare de masini.

D) Se verifica daca (F)c,,;, nu depaseste valorile limita ale
restrictiilor, utilizand conditiile date de relatiile (5.24), (5.25) si respectiv

(5.26).

E) Se calculeaza:

- valoarea de referinta a fortei de aschiere:

(FO)C = (F s)C ~ - S [N] (conform relatiei 4.9)

- timpul de bazi, t, [min] folosind relatia (4.10).
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- turatia piesei, cu relatia:

1000-V, _
n, = ﬁ [rot/min] (5.27)

- avansul longitudinal al barei abrazive:

f, [mm/rot] (conform relatiei 4.13)

i = numarul de treceri, care se determina cu relatia (4.16)
care se rotunjeste la cel mai apropiat numar par.
n, [rot] - numarul total de rotatii executate de piesa in

timpul prelucrarii, stabilit conform relatiei (4.14):

In final, pentru a se putea incepe prelucrarea trebuie cunoscute

urmatoarele elemente:

valoarea de referinta a fortei de aschiere: (Fg)cpun [NI;

timpul de prelucrare: t, [minj;

turatia piesei: n; [rot/min];

avansul longitudinal: f; [mm/rot].

Prin reglarea lanturilor cinematice ale masinii, pentru realizarea
valorilor calculate ale turatiei si avansului longitudinal si prin
prelucrarea piesei in timpul prestabilit, cu o forta de aschiere
mentinuta constanta la valoarea (Fg)cnin, S€ asigura obtinerea rugozitatii

finale prescrise si costul minim al operatiei de suprafinisare.

Exemple de calcul: Se vor considera piese din fabricatia de
motoare Diesel de la Uzina Constructoare de Masini - Resita, care
necesita prelucrari de suprafinisare, determinandu-se parametrii

regimului pentru costul minim al operatiei.
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Exemplul 1: Suprafinisarea buloanelor tachetilor, de la motoare

Diesel 12 LDA 28 de 2300 CP.

Date initiale:

dimensiunile suprafetei de prelucrat: &50x240 mm;

duritatea stratului superficial: 58 ... 65 HRC;

rugozitatea initiala medie: R, = 0,7 um;

rugozitatea finala necesara: R, = 0,1 pm.

Alegerea barei abrazive:
- dimensiuni: 20x20x60 mm;
- duritate: F;
- granulatia: M14.

Viteza miscarii de rotatie a piesei: V. = 25 m/min.

Se calculeazd valoarea fortei specifice conventionale conform

relatiei (5.19):

Fs~ = 0,085 [N/mm’]
unde: n=19 K, =1,12
m = 0,65 K, = 1,2
C, = 1,05 (conform relatiei 4.20)

Din datele existente la Uzina Constructoare de Masini-Resita,

rezulta valori ale costurilor specifice:

q; = 784,66 lei/min - costul unui minut de functionare al utilajului;

q, = 488,56 lei/gr - cost specific al barei abrazive.
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Comparand valoarea (FS)C = 0,085 N/mm2 cu valoarea fortei

specifice conventionale, care asigura obtinerea rugozitatii finale, luata

din tabelul 2, care are valoarea:

— 2
FSRaﬁnala = 0,1 N/mm

rezulta ca se respecta relatia (5.24).

Se considera ca actionarea pentru miscarea de rotatie a piesei
dispune de putere suficienta.

Valoarea de referinta a fortei de aschiere va fi:
Foc =10N (conform relatiei 4.9)

Lucrandu-se deci cu forta de aschiere constanta avand valoarea
de 10 N, se va obtine costul minim al prelucrarii si o calitate a
suprafetei prelucrate superioara celei prescrise.

Calculul timpului de prelucrare conform relatiei (4.10):

C 3,34
=L =334 37 min
F, 10
in care: C, = 3,34 (conform relatiei 4.11)
K =4 (conform relatiei 4.12)

Turatia piesei prelucrate conform relatiei (5.27) va fi:
n, = 159 rot/min
Calculul avansului longitudinal conform relatiei (4.13) va fi:

f, = 1,83 mm/rot

n, = 590 rot (conform relatiei 4.14)
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iy = 6,5 (conform relatiei 4.16)
iy — numarul de treceri teoretic;

Se rotunjeste la valoarea: i = 6.

Deci se va lucra cu urmatoarele valori ale parametrilor regimului:
Fo =10 N
t, = 3,7 min
n, = 159 rot/min
f, = 1,83 mm/rot
Costul minim al operatiei, considerand t, = 2 min si C;, = 28.248 lei,
(Cyp - cheltuieli de pregatire - incheiere - pe piesa, SDV, salariu),
conform relatiei (5.20) va fi:

Con = 34.674 lei

Pentru comparatie, consideram si cazul prelucrarii cu forta
specifica conventionald luata din tabelul 2, care asigura prelucrarea la

rugozitatea finala prescrisa:

(F)Ra, =01 N/mm?®

In acest caz rezulti conform relatiei (4.9):

Fo = (Fo)Ra,, -$=0,1:12 = 1,2 N

Timpul de baza conform relatiei (4.10) va fi:

C 3,34
t, = —— = —~— = 3,34 min
FS’" 1,2™
unde: C, = 3,34 (conform relatiei 4.11)

Rezulta costul operatiei, calculat cu relatia (5.11):

C = 34.996 lei
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Rezulta deci ca, in ultimul caz timpul de prelucrare este mai mic,
obtinandu-se o capacitate de productie mai mare, dar si costul operatiei

este mai ridicat.

Exemplul 2: Suprafinisarea bolturilor pistoanelor de la motoarele
Diesel 6 si 12 LDA 28.
Date initiale:

dimensiunile suprafetei de prelucrat: &100x220 mm;

duritatea stratului superficial: 58 ... 65 HRC;

rugozitatea initiala: R, = 0,9 pm;

rugozitatea finala impusa: R, = 0,1 pm.
Alegerea barei abrazive:
- dimensiuni: 30x30x60 mm;
- duritate: F;
- granulatia: M14.
Viteza miscarii de rotatie a piesei: V. = 25 m/min.
Calculul fortei specifice conventionale pentru costul minim al
operatiei conform relatiei (5.19):

(F)c_ = 0,07 [N/mm’]

unde: n=19 K, = 1,12
m = 0,65 K, =12
C, = 1,57 (conform relatiei 4.20)

Din datele existente la Uzina Constructoare de Masini-Resita,

rezultd valori ale costurilor specifice:

784,66 lei/min

q)
488,56 lei/gr

92
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Din tabelul 2 rezulta ca rugozitatea finala prescrisa se poate

obtine cu (F,), =0l N/mm? deci adoptind valoarea FJeo = 0,07

N/mm? se va asigura costul minim al operatiei si o calitate a suprafetei
prelucrate superioara celei prevazute in desenul piesei.

Forta de referinta, conform relatiei (4.9) va avea valoarea:

FO =F

Cmin s Cmin

-$ =007 - 180 = 12,5 N

Calculul timpului de prelucrare, conform relatiei (4.10):

C 6,64 _
t, = = oo = 9min
F" 12,5™
in care: C, = 6,64 (conform relatiei 4.11)
iar: K, = 3,66 (conform relatiei 4.12)

Calculul turatiei piesei cu relatia (5.27):

n, = 80 rot/min

p

Calculul avansului longitudinal cu relatia (4.13):

f, = 2,85 mm/rot

in care: n, = 673 rot (conform relatiei 4.14)
i = 12,6 (conform relatiei 4.16)
Se considera: i = 12.
Parametrii regimului de prelucrare cu costul minim al operatiei
vor avea deci valorile:
Fo =125 N
t, = 9,5 min

n, = 75 rot/min

p

f, = 2,7 mm/rot
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Considerand t, = 3 min si C;, = 28.248 lei, rezulta costul minim

conform relatiei (5.20):

Conn = 42.154 lei

Luand in considerare si cazul prelucrarii cu forta specifica
conventionala care asigura rugozitatea finala prescrisa, conform

tabelului nr. 2, rezultd (conform relatiei 4.9):

Fo = (F)z, S =01 - 180 =18 N

Timpul de prelucrare va fi:

t, = 6,64 min (conform relatiei 4.10)

7 (conform relatiei 4.11)

unde: C,

In acest caz, conform relatiei (5.11), costul operatiei va fi:
C = 43.479 lei

Rezulta deci ca si in acest caz tehnologic, daca se lucreaza cu

(FJC

min + S€ obtine cel mai redus cost al prelucrarii, dar un timp de

prelucrare mai ridicat.

Exemplul 3: Suprafinisarea ventilelor de admisie si evacuare ale
motoarelor Diesel 6 si 12 LDA 28 de 2300 si 1250 CP.

Date initiale:

dimensiunile suprafetei de prelucrat: ©@25x210 mm,;

duritatea stratului superficial: 30 ... 35 HRC;

rugozitatea initiala: R, = 0,5 pm;

rugozitatea finala impusa: R, = 0,06 pm.
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Alegerea barei abrazive:
- dimensiuni: 20x20x60 mm;
- duritate: H;
- granulatia: M7.
Viteza miscarii de rotatie a piesei: V. = 25 m/min.
Se calculeaza cu relatia (5.19) forta specifici conventionala pentru
costul minim al operatiei:

(F) . = 1,04 [N/mm?]

unde: n=19 K, = 1,12 q, = 784,66 lei/min
m = 0,65 K, =12 qy = 488,56 lei/gr
Cy = 0,72 (conform relatiei 4.20)
Comparand valoarea (FJc = 1,04 N/ mm? cu valoarea

(Fs)ra, =01 N /mm? care asigura rugozitatea finala prescrisa, rezulta ca

adoptand regimul de prelucrare pentru costul minim al operatiei, se va
obtine in final o rugozitate mai mare decat cea previzutd in desen. In
acest caz, valoarea de referinta a fortei de aschiere trebuie calculata cu

(Fg) Ra, » conform relatiei (4.9) obtinandu-se:
Fo = (F)p, 'S =01 120 =12 N

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

C 2,22 )
t, = o = 506 = 2,16 min
N
unde: C, = 2,22 (conform relatiei 4.11)
K, = 3,5 (conform relatiei 4.12)
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Calculul turatiei, conform relatiei (5.27):

n, = 318 rot/min

Calculul avansului longitudinal, conform relatiei (4.13):

f, = 2,18 mm/rot

in care: n, = 688 rot/min (conform relatiei 4.14)

i = 9,17 (conform relatiei 4.16)

Se considera: i = 10.

Parametrii regimului de lucru vor avea valorile:
Fo =12 N
t, = 2,16 min
n, = 318 rot/min
f, = 2,18 mm/rot
Costul operatiei, calculat cu relatia (5.11), considerand t, = 2 min i

Cip = 28.248 lei, va fi:
C = 32.568lei

unde: C, =047 (conform relatiei 4.20)

Daca s-ar lucra cu valoarea fortei specifice care asigura costul

minim al operatiei, ar rezulta: t, = 2,16 min, calculat cu relatia (4.10).

In care: C, =222 (conform relatiei 4.11)

Cryn = 32.531lei (conform relatiei 5.20)
unde: C, = 0,47 (conform relatiei 4.20)
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Forta specifica conventionala avand valoarea mai mare, rezulta un
timp de prelucrare mai mic si costul minim al prelucrarii, dar
rugozitatea finald va avea valoarea R, = 0,075 pym, mai mare decat cea
prevazuta in desenul piesei. Daca se mareste viteza de rotatie a piesei
pana la 50 m/min, dupa cum rezulta din graficul figurii 4.19, se va
obtine rugozitatea prescrisa R, = 0,06 um. In acest caz, timpul de
prelucrare si costul operatiei vor avea urmatoarele valori (conform

relatiei 4.10):

t, = G _ 22 1,45 min
b Fsm 0,10,65 ’
unde: C, =222 (conform relatiei 4.11)

C = 32.570lei (conform relatiei 5.11)
unde: C, = 0,51 (conform relatiei 4.20)

Rezulti deci un cost mai ridicat al prelucrarii, dar un timp de

prelucrare mai redus decat in cazul prelucrarii cu (Fj) Ra,, -
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6. Stabilirea regimului de lucru la suprafinisarea in

doua faze

Plecand de la faptul ca fortele specifice conventionale de valori
mari, asigura timpi de prelucrare redusi, dar nu permit intotdeauna
atingerea rugozitatii finale prescrise, in prezentul capitol se analizeaza
posibilitatea suprafinisarii in doud faze. In prima fazi, rugozitatea
poate fi redusa la valori apropiate de rugozitatea finala, lucrandu-se cu
valori ridicate ale fortei specifice conventionale, intr-un timp de
prelucrare redus. In a doua faza, se obtine rugozitatea finala prescrisa,
lucrandu-se cu valori ale fortei specifice conventionale reduse. Aceasta
se poate realiza cu un singur tip de bara abraziva, sau cu doua tipuri

de bare abrazive.

6.1. Suprafinisarea in doud faze cu un singur tip de

bara abraziva

In figura 6.1 este reprezentat grafic, cazul suprafinisarii in doua

faze, cu un singur tip de bara abraziva.

AA
7l \
E NN
o S
\\
\\
-\\\{F s,

(Ra)ini;ialé \\\

(Ra)snaia )
O tbl to th t[mjn.] >

Figura 6.1 - Suprafinisarea in doua faze cu o bara abraziva
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Daca prelucrarea s-ar efectua cu o singura valoare F s, a fortei

specifice conventionale, care permite atingerea rugozitatii finale (R ).
ar rezulta timpul de prelucrare t. Realizand prelucrarea in doua faze,
timpul total de prelucrare t,,+t,,, este mai mic decat timpul t cu
valoarea t,.

In cele ce urmeaza, se analizeaza posibilitatea de suprafinisare in

doua faze, pentru cateva cazuri tehnologice concrete.

A) Suprafinisarea in doua faze a bulonului culbutorilor

Datele initiale sunt cele prezentate in capitolul 4.6. Se utilizeaza
0 bara abraziva cu granulatia M14, duritatea F si dimensiunile

20x20x60mm.

Faza I' se lucreaza cu Fg = 0,2 N/mm?, cu care se poate obtine

o valoare intermediara a rugozitatii R, = 0,15 pm.

Timpul de baza calculat cu relatia (4.10):

C 2,71 .
ty = = 5ss = 1,74 min
F™ 0,27

S

unde: C, =271 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in prima faza va fi:

C, = 20.487 lei (conform relatiei 5.11)

in care: C, = 1,05 (conform relatiei 4.20)
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Faza II: Incepand prelucrarea de la o rugozitate R, = 0,15 pm,
pentru a ajunge la rugozitatea finala R, = 0,1 pm se lucreaza cu
F, = 0.1 N/mm?.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

G, 1,23
Fsm - 0’10.65

C, =123 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:
C; =16.840 lei (conform relatiei 5.11)
unde: C, = 1,05 (conform relatiei 4.20)
Cheltuielile de pregatire si timpul auxiliar, sau distribuit in mod

egal celor doua faze de prelucrare.

Timpul de baza total al operatiei de suprafinisare va fi:

tb = tbl + tb“ = 1,74 + 1,23 = 2.97 mln

Costul operatiei la suprafinisare in doua faze:

C =C, + Cy = 20.487 + 16.840 = 37.327 lei

Rezulta deci un timp prelucrare mai mic decat la prelucrarea cu
o singura valoare a fortei specifice conventionale, dar costul operatiei

este considerabil mai ridicat.

B) Suprafinisarea in doud laze a boltului pistonului
Bara abraziva utilizatd are granulatia MI14, duritatea F si

dimensiunile 30x30x60 mm.

Faza I: Se lucreaza cu F, = 0,2 N/mm? obtindndu-se o valoare
intermediara a rugozitatii R, = 0,15 pm.
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Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

G 5,6 .
by = —— = tes = 3.6 min
F, 0,2
unde: C, =56 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in prima faza va fi:

C; = 30.396 lei (conform relatiei 5.11)

unde: Cy = 1,57 (conform relatiei 4.20)

Faza II: Se lucreaza cu F, = 0,1 N/mm? prin care se asigura

rugozitatea finala R, = 0,1 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

ton = G _ 24 =2,4 min
bl Fsm 0,10.65 )
unde: C, =24 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:

C;=20.199 lei  (conform relatiei 5.11)

unde: C, = 1,57 (conform relatiei 4.20)
Timpul de baza total al operatiei de suprafinisare va fi:

tb = th + th = 3,6 + 2,4 = 6,0 mln

Costul operatiei la suprafinisare in doua faze:

C =C, + Cy = 30.396 + 20.199 = 50.595 lei

Rezulta deci un timp de prelucrare mai mic s$i un cost mai

ridicat al operatiei decat la prelucrarea cu o singura valoare a lui F,.
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C) Suprafinisarea in doua faze a ventilelor de admisie si

evacuare desen D 201 - 100

Se utilizeazd bara abraziva de granulatie M7, duritate H si
dimensiuni: 13x13x60 mm.

Faza I: Se lucreaza cu F, = 0,2 N/mm?’ obtinandu-se o valoare
intermediara a rugozitatii R, = 0,1 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

G 1,33 .
th = m = 065 = 0,85 min
F, 0,2
unde: C, =133 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in prima faza va fi:

C, = 16.618 lei (conform relatiei 5.11)

unde: C, = 0,47 (conform relatiei 4.20)

Faza II: Se lucreazi cu F, = 0,1 N/mm? prin care se obtine

rugozitatea finala prescrisd R, = 0,06 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

C 0,54
ty = —— = —— = 0,54 min
E" 0,1
unde: C, = 0,54 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:

Cy= 15.626 lei (conform relatiei 5.11)
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unde: C, = 0,47 (conform relatiei 4.20)

Timpul de baza total al operatiei de suprafinisare va fi:

tb = tbl + tb“ = 0.85 + 0.54 = 1,39 min

Costul operatiei la suprafinisare in doua faze:

C=C, +Cy= 16618 + 15.626 = 32.244 lei

Rezultd ca si in acest caz timpul de prelucrare este mai redus,
iar costul operatiei mai ridicat decat in cazul prelucrarii intr-o faza, cu

o singura valoare a fortei specifice conventionale.

6.2. Suprafinisarea in doud faze cu bare abrazive diferite

In figura 6.2 este reprezentat grafic, cazul suprafinisarii in doua

faze, cu bare abrazive de granulatie diferita.
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.
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. >
0 Lor b ton tfmin] ---->

Figura 6.2 — Suprafinisarea in doua faze cu

bare abrazive de granulatii diferite
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In prima fazi de prelucrare se poate utiliza o barad abrazivd de
granulatie mai mare, care asigura o intensitate mai mare procesului
de microaschiere si reducerea timpului. In a doua fazi, este necesar
sa se utilizeze o bara abraziva a carei granulatie sa permita obtinerea
rugozitatii finale.

Reluand aceleasi cazuri tehnologice concrete, se va analiza
timpul de prelucrare si costul operatiei de suprafinisare, in doua faze,

cu bare abrazive de granulatie diferita.

A) Suprafinisarea cu doua bare abrazive a bulonului

culbutorilor

Faza I: Bara abraziva cu granulatia M28, duritatea F, dimensiuni

20x20x60 mm.
Forta specifica conventionala: Fg = 0,2 N/mm®.
Rugozitatea intermediara: R, = 0,25 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va avea valoarea:

G 1,48 _
tyr = = ver = 0,95 min
F" 0,2™
unde: C, =148 (conform relatiei 4.11)

Costul primei faze de prelucrare va fi:

C, = 18.431 lei (conform relatiei 5.11)

unde: Cy, = 1,26 (conform relatiei 4.20)

Faza II: Bara abraziva cu granulatia M14, duritate F.
Forta specifici conventionala: F, = 0,1 N/mm?.

Rugozitatea finala: R, = 0,1 pm.
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Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

G 1,55
tn = —, = ~0e = 1.55 min
F, 0,1
unde: C, =155 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:
Cy=17.319 lei (conform relatiei 5.11)
unde: C, = 1,05 (conform relatiei 4.20)
Timpul de baza total al operatiei de suprafinisare va fi:

tb = tbl + tb" = 0.95 + 1,55 = 2,50 mln

Costul operatiei la suprafinisare in doua faze:

C=C, +Cy = 18.431 + 17.319 = 35.750 lei

Timpul auxiliar si cheltuielile de pregatire s-au repartizat in mod
egal celor doua faze de prelucrare. S-a considerat ca schimbarea barei

se efectueaza automat, intr-un timp de ordinul catorva secunde, deci

neglijabil.

B) Suprafinisarea cu doud bare abrazive a boltului pistonului

Faza I: Bara abraziva cu granulatia M28, duritatea F, dimensiuni

30x30x60 mm.

Forta specifici conventionala: F, = 0,2 N/mm?>.

Rugozitatea intermediara: R, = 0,25 um.
Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va avea valoarea:

= G _ 304 =1,95 min

tbl Fsm - 0’2 0.65

unde: C, = 3,04 (conform relatiei 4.11)
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Costul primei faze de prelucrare va fi:

C, = 24.715 lei (conform relatiei 5.11)

unde: C, = 1,89 (conform relatiei 4.20)

Faza [I: Bara abrazivdi cu granulatia M14, duritate F si
dimensiuni 30x30x60.
Forta specifici conventionala: F, = 0,1 N/mm?.

Rugozitatea finala: R, = 0,1 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

G 3,01 ,
ty = —— = 75 = 3,01 min
F, 0,1
unde: C, = 3,01 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:

Cy= 21.297 lei (conform relatiei 5.11)

unde: Cy = 1,57 (conform relatiei 4.20)

Timpul de baza total al operatiei de suprafinisare va fi:

tb = th + th = 1,95 + 3.01 = 4,96 mll’l

Costul operatiei la suprafinisare in doua faze:

C=C, +Cy=24.715 + 21.297 = 46.012 lei
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C) Suprafinisarea cu doua bare abrazive a ventilelor de

admisie si de evacuare

Faza I Bara abraziva cu granulatia M14, duritatea H,
dimensiuni 13x13x60 mm.

Forta specifica conventionala: F, = 0,2 N/mm®.

Rugozitatea intermediara: R, = 0,15 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va avea valoarea:

C 0,81
ty = —= = —-— = 0,52 min
Fs’" 0,2"
unde: C, = 0,81 (conform relatiei 4.11)

Costul primei faze de prelucrare va fi:

C, = 16.133 lei (conform relatiei 5.11)

unde: C, = 0,6 (conform relatiei 4.20)

Faza [I: Bara abraziva cu granulatia M7, duritate H si dimensiuni

13x13x60.

Forta specificd conventionala: Fg = 0,1 N/mm?.

Rugozitatea finala: R, = 0,06 um.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

G 0,7 _
tb” = m = 0.65 =O,7 min
F, 0,1
unde: C, =07 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:

Cy = 15.810 lei (conform relatiei 5.11)
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unde: C, = 0,47 (conform relatiei 4.20)
Timpul de baza total al operatiei de suprafinisare va fi:

tb = tb] + thI = 0.52 + 0.7 = 1,22 mln

Costul operatiei la suprafinisare in doua faze:

C=C +Cy = 16.133 + 15.810 = 31.943 lei

Din cazurile tehnologice concrete prezentate, rezultad ca prin
suprafinisarea in doua faze, cu bare abrazive de granulatie diferita,
rezulta reduceri ale timpului de baza si ale costului operatiei, fata de

suprafinisarea in doua faze cu o singura bara abraziva.

6.3. Suprafinisarea in doud faze cu viteze de rotatie diferite

Avand in vedere faptul ca rugozitatea finala a suprafetelor
suprafinisate, se reduce cu cresterea vitezei de rotatie a piesei, s-a
analizat si posibilitatea utilizarii unor forte specifice conventionale de
valoare mai mare, care asigura un regim de microaschiere mai intens
si marirea vitezei de rotatie In a doua faza a prelucrarii pentru
obtinerea rugozititii finale prescrise. In acest scop se considera cateva

cazuri concrete.

A) Suprafinisarea in doud faze a bulonului tachetilor, cu
viteze de rotatie diferite
Bara abraziva: granulatie M14, duritate F, dimensiuni

20x20x60mim.

Faza I Se lucreaza cu F, = 0,15 N/mm? si V. = 25 m/min,
obtinAndu-se o rugozitate intermediara: R, = 0,125 pm, conform

graficului figurii 4.14.
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Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

Gy 3,0 _
by, = —o = 02065 = 2,3 min
F )
unde: C, =30 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in prima faza rezulta:

C; = 20.094 lei (conform relatiei 5.11)

in care: C, = 1,05 (conform relatiei 4.20)

Faza II: Lucrandu-se cu aceeasi bara abraziva si aceeasi valoare a
fortei specifice F, = 0,15 N/mm? se mareste viteza de rotatie a piesei
la valoarea V., = 80 m/min, obtinandu-se conform graficului figurii

4.14, rugozitatea finala R, = 0,1 pum.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

6 = ~L = "2 _ 093 mn
b, ~ Fsm - 0,150.65 -
unde: C, =12 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:

Cy = 17.342 lei (conform relatiei 5.11)

in care: C, = 1,31 (conform relatiei 4.20)

Timpul de baza total al operatiei va fi:

tb = th + thl = 2,3 + 0,93 = 3,23 min
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Costul operatiei rezulta:

C =C, + Cy = 20.094 + 17.342 = 37.436 lei

B) Suprafinisarea in doud faze a boltului pistonului, cu viteze

de rotatie diferite

Bara abraziva: granulatie M14, duritate F, dimensiuni

30x30x60mm.

Faza I: Se lucreaza cu F, = 0,2 N/mm?® si V. = 25 m/min,
conform graficului din figura 4.14 se poate obtine o rugozitate

intermediara R, = 0,15 pm.

Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

C 5,6
t, = L2 e =9,6 min
I Fsm 0’2 -

unde: C, =56 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in prima faza rezulta:

C, = 30.162 lei (conform relatiei 5.11)

in care: C, = 1,57 (conform relatiei 4.20)
Faza II: Utilizand aceeasi bard abraziva si aceeasi valoare a fortei
specifice F, = 0,2 N/mm?® se mareste viteza de rotatie a piesei la
valoarea: V., = 100 m/min, prin care se poate obtine. rugozitatea
R, = 0,1 pm.
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Timpul de baza, calculat cu relatia (4.10) va fi:

t S 24 1,56 mi
= = - =1,566 min
b” Fsm 0,1046)
unde: C, =244 (conform relatiei 4.11)

Costul prelucrarii in a doua faza va fi:

Cy = 24.459 lei (conform relatiei 5.11)

in care: Cy, = 2,12 (conform relatiei 4.20)

Timpul de baza total al operatiei va fi:

tb = tb] + tb" = 3,6 + 1,56 = 5,16 min

Costul operatiei rezulta:

C=C, +Cy =30.162 + 24.459 = 54.621 lei

Din analiza acestor doua cazuri tehnologice, precum si al
suprafinisarii ventilelor la admisie si evacuare, tratat anterior, rezulta
ca prin suprafinisarea in doua faze cu vitezd marita in faza a doua, se

obtin timpi de prelucrare redusi, dar costul total al operatiei este

totusi mai ridicat fatd de prelucrarea cu Fse -

Aceasta posibilitate de suprafinisare este indicatd pentru
obtinerea unor rugozitati foarte fine, atunci cand nu se dispune de
bare abrazive cu cele mai mici granulatii.

In fisele sintetice care urmeazid, sunt redate concentrat,
posibilitatile de suprafinisare pentru cele trei cazuri tehnologice

considerate, cu timpii de baza si costurile pentru fiecare posibilitate.
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Piesa: Bulonul tachetilor (figura 6.3)
Motor Diesel 12LDA28

D _te initiale:
- duritatea piesei 58 ... 65 HRC
- rugozitatea initiala: R, = 0,7 pm

- rugozitatea finala: R, = 0,1 ym
Ra |
A) Suprafinisare pentru obtinerea [um)]

rugozitatii finale prescrise.
0.1

g3

(figura 6.3.a)
Fs = (Fs)Ra fin
Granulatie: M14

tb = 3,4 Imn

C = 34.996 lei

B) Suprafin sarea in doud faze

cu o bara abraziva. (figura 6.3.b)
Ra
[pm] 4

0,70

I - F, = 0,2 N/mm?®
I - F, = 0,1 N/mm-~

Granulatia: M14

Faza I: t, = 1,74 min

N\

IR

-

1,0 F_[N/mm?]

Figura 6.3.a

Fs = 0,2[N/mm?]

\v FS = O,l[N/mm2]

N

0,15

C = 20.487 lei 0.10

Faza II: t, = 1,25 min

C = 16.840 lei
Total: t, = 2,99 min
C = 37.327 lei

143
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C) Suprafinisarea in doua faze
cu doua bare abrazive de

G anlulutie dife ita. (fiorira 6.3.¢) R

a
[pm)
I - F, = 0.2N/mm’ 0,70 F.=0.2N/mm? Gr. M28
II - F, = 0,1N/mm?
. N\
Granulatie: M28 N\ F,=0,1N/mm? Gr. M14
Granulatie: M14 0,25
Faza I: t, — 0,95 i~ 0,10 S
C = 18.431 lei 0 ey
t bl tbII t o0l
Faza II: t, = 1,55 min o~ - — o)
Total: t, = 2,50 min
C = 35.750 lei
D) Suprafinisarea in doua faze
cu viteze de rotatie diferite.
(figura 6.3.d) Ra
Tum)
[ -V, = 25 m/min 0,70
. F.=0,15N/mm?*
II - V. = 80 m/min - Vr=25m/min
Granulatie: M14
F.=0,15N/mm?
P I 9 30 mi Vr=80m/min
aza I: t, , min 0.125 .
C = 20.094 lei 0.10
Faza II: t, — 0,93 min 0 ’::Dnm
bl tbll )
C = 17.342 lei e SRy B
Total: t, = 3,23 min Figura 6.3.d
C = 37.436 lei
144 h o
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E) Suprafinisarea pentru
Ra, C
costul minim al operatiel. (Ra)fip

(figura 6.3.¢) [um],
[lei]

F, = 0,85 N/mm?®

Granulatie: M14 Cmin |

tb = 3,6 Il’lin

Coin = 34.674 lei —
0,85 1,0 x10 F.[N/mm?]

Figura 6.3.e

Piesa: Boltul pistonului — desen D301-88.
0,1
Motor Diesel 12LDA28 (figura 6.4)

| I |

Date initiale: —_ e

105

| S |

- duritatea piesei 58 ... 65 HRC

- rugozitatea initiala: R, = 0,9 pm 220

- rugozitatea finala: R, = 0,1 um Figura 6.4
Ra

0,1

A) Suprafinisare pentru obtinerea

rugozitatii finale prescrise.
(figura 6.4.a)

I;‘s = (Fs)Ra fin

Granulatie: M14

t

7,05 min 0 el
1.0 x10 F,[N/mm?]

C = 43479 lei Figura 6.4.a.
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B) Suprafinisarea in doua faze

cu o bara abraziva. (figura 6.4.b)

I - F, = 0,2 N/mm?®
II - F, =0,1 N/mm?

Granulatia: M14

Faza I: t, = 3,60 min
C = 30.396 lei
Faza II: t, = 2,40 min
C = 20.199 lei
Total: t, = 6,00 min
C = 50.595 lei

C) Suprafinisarea in doua faze
cu doua bare abrazive de

granulatie diferita. (figura 6.4.c)

I - F, = 0,2 N/mm?
II - F;=0,1 N/mm?®
Granulatie: M28
Granulatie: M14

Faza I t; = 1,95 min
C = 24.715 lei
Faza II: t, = 3,01 min
C="".77"Ti
Total: t, = 4,96 min
C = 46.012 lei

Ra
{pm
0,9

F.=0,2N/mm?

N\ F.=0.1N/mm?
N \/

0,15 >
0,10 }— =
0 . piany

Figura 6.4.b
Ra a
(pm)
0,9

F.=0,2N/mm? Gr.M28
N\
< F.—0,1N/mm?
0,25 4
0,10
’ l (i)
tp {min
thl Uil
F-_——4-i

Figura 6.4.c
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D) Suprafinisarea in doua faze

cu viteze de rotatie diferite. Ra
Ulm
(igura 6.4.d)
0,9

I -V, =25 m/min
) F.=0,2N/mm?
II -V, =80 m/min / Vr=25m/min

Granulatie: M14

F.=0,2N/mm?
Vr=100m/min
Faza I: t, = 3,60 min 0.15
C = 30.162 lei 0,10
v
Faza II: t, = 1,56 min 0 ¢y [min]
t t
C = 24.459 lei WL I B,y
Total: t, = 5,16 min Figura 6.4.d.
C = 54.621 lei
E) Suprafinisarea pentru
Ra, C
costul minim al operatiei. m) _ “\Fs\
\1 “a
fif 4.
(figura 6.4.¢) (Ra)g, ) /
= 2 \D)
F, = 0,07 N/mm 4
Granulatie: M14
C min
tb = 9,0 min
Chin = 42.154 lei
Al
0 07 1.0 x10 F, [N/mm?]
Figura 6.4.e
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Piesa: Ventil de admisie - desen D201-100.
Motor Diesel 12LDA28 (figura 6.5)

0,06

Date initiale: - - . m
it
- duritatea piesei 30 ... 35 HRC ’
- rugozitatea initiala: R, = 0,5 um e 210 j
- rugozitatea finala: R, = 0,06 pm Figura 6.5
Ra ‘
A) Suprafinisare pentru obtinerea \pm) o= fylFs)
rugozitatii finale prescrise. 0,1 /
(figura 6.5.a) /
Fg = (Fs)Ra fin
Granulatie: M7
s

C = 32.568 lei 0 0 1~ F N/

Figura 6.5.a

B) Suprafinisarea in doua faze

cu o bara abraziva.(figura 6.5.b)
Ra
(jrm)
[ -F, =02 N/mm2 0,5
II - F, = 0,1 N/mm?®

Granulatia: M7

Faza I: t; = 0,85 min 0,10
0,06 -
C = 16.618 lei
0 S~
Faza II: t; = 0,54 min . t p{min)
thl tbil |
C = 15.626 lei ]
Total: t, = 1,39 min Figura 6.5.b
C = 32.244 lei
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C) Suprafinisarea in doua faze
cu doud bare abrazive de
granulatie diferitd.(figura 6.5.c)
I - F, = 0.2N/mm’

II - F, = 0,1N/mm?

Granulatie: M14

Granulatie: M7
Faza I: t, = 0,52 min 0,06 e
C = 16.133 lei 0 ' J o (i)
Faza II: t, = 0.70 min e B
C = 15.810 lei Figura 6.5.c
Total: t, = 1,22 min
C = 31.94" lei Ra
prd

D) Suprafinisarea cu viteza de rotatie 0

F.=0,13N/mm?

madritd, pentru obtinerea rugozitatii Vr=60m/min
finale prescrise.(figura 6.5.d)
F, = 0,13 N/mm?
V. = 50 m/min 0.06
_ 0 ey
Granulatie: M7 ) tp{min)
o b g
t, = 1,45 min Figura 6.5.d

C = 31.900 lei
Ra,C

M’?‘ Ra > (Ra) g,

E) Suprafinisarea pentru costul (Ra)
in

minim al operatiei.(figura 6.5.¢e.) C .
min

F, = 0,07 N/mm?®

Granulatie: M14

tb - 9,0 min

C.y = 32.531 lei
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7. Optimizarea regimului de lucru la suprafinisare
7.1. Stabilirea regimului de lucru la suprafinisarea cu
forta de aschiere constanta, pentru costul minim al

operatiei

Comparativ cu situatia existenta in prezent, la suprafinisarea cu
forta de aschiere constanta, stabilirea regimului de lucru este mult
simplificata, constand doar in determinarea valorii de referinta a fortei
de aschiere si in stabilirea vitezei miscarii de rotatie a piesei.

Plecand de la datele initiale ale fiecarui caz tehnologic in parte,
se aleg caracteristicile barei abrazive si se determina viteza de rotatie a
piesei. Cu ajutorul relatiei (5.19) se determina valoarea fortei specifice
conventionale care asigura costul minim al operatiei de suprafinisare.
Se verifica daca aceasta valoare respecta conditiile (5.24), (5.25) si

(5.26). Tinand seama de aria suprafetei active a barei abrazive, se

determina valoarea de referintd a fortei de aschiere - F,; se mai

s
calculeaza timpul de prelucrare si avansul longitudinal al barei
abrazive.

In cele ce urmeazia se prezintd sistematizat, modalitatea de
stabilire a regimului de lucru la suprafinisarea cu fortd de aschiere

constanta, pentru costul minim al operatiei:
A) Date initiale:
- dimensiunile suprafetei de prelucrat, (DxL);
- rugozitatea initiala, (R,)inigiaias
- rugozitatea finala impusa, (R,)gnaa

- duritatea stratului superficial al piesei de prelucrat.

B) Se aleg conform celor stabilite:
- dimensiunile barei abrazive, (axl) in functie de

dimensiunile suprafetei de prelucrat;
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- duritatea barei abrazive in functie de duritatea stratului
superficial al piesei prelucrate;

- granulatia barei abrazive in functie de rugozitatea finala
impusa;

- viteza miscarii de rotatie a piesei, astfel incat la

frecventa maxima a miscarii oscilatorii, unghiul de atac

sa fie a = 60°.

C) Se calculeaza:

Forta specifica conventionala, pentru costul minim al

operatiei de suprafinisare F} - , folosind relatia (5.19).

mmn

Constanta C, conform relatiei (4.20).

Coeficientii K;, K,, K;. K,y. K5 si constantele n, Cy, se aleg din
tabele 6, 7, 8 si 9 de la pargraful 4.6 in functie de datele initiale ale

aplicatiei.

Timpii ty si t, fiind cotid parte din suma (t, + t,), pot fi
considerati printr-un coeficient supraunitar care la operatiile de

suprafinisare are valoarea: K; = 1,12 .... 1,15

Avand in vedere ca barele abrazive nu pot fi folosite in
intregime, din cauza pierderii partii de fixare in port-scula, precum si
din cauza uzarii initiale la formarea suprafetei active, cheltuielile date
de relatia (5.7) trebuiesc amplificate cu un coeficient supraunitar K,

care, pe baza calculelor la un numar de bucati, a fost aproximat la

valoarea:

K, = 1,15 .... 1,20
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prin care se tine seama ca 15 ... 20% din greutatea barei abrazive nu

poate fi folosita pentru prelucrarea pieselor.

Costurile specifice q, (lei/min) (costul unui minut de functionare

a utilajului) si q, (lei/g) (costul specific al barelor abrazive) sunt sau

pot fi cunoscute la orice uzina constructoare de masini. In cazul

aplicatiei realizate acestea au valorile:

784,66 lei/min

dq,
488,56 lei/g

9
I

D) Se verificd daca (FJc,;, nu depaseste valorile limita ale

restrictiilor date de relatiile (5.24), (5.25) si respectiv (5.26).

E) Se calculeaza:
- valoarea de referinta a fortei de aschiere, conform relatiei

(4.9):

(FO) Cmin = (FS) Cmin ' S [N]

- timpul de baza t,[min], folosind relatia (4.10).

Constantele C,; si K; conform relatiei (4.11), respectiv (4.12).

Coeficientii Cy;, Kg. K,y, Kp si constanta m, se aleg din tabele 2,

3. 4 si 5 de la paragraful 4.5.4 si respectiv 4.5.5:
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- turatia n, a piesei se calculeaza cu relatia (5.27).

- avansul longitudinal al barei abrazive se obtine cu relatia

(4.13).

- numarul de treceri, i, care se determina ca suma
rezultata din relatia (4.16) rotunjita la cel mai apropiat

numar par.

- numarul total de rotatii executate de piesa in timpul

prelucrarii n,, conform relatiei (4.14)

In final, trebuiesc cunoscute urmitoarele elemente, pentru a se

putea incepe prelucrarea:

1

F)

valoarea de referinta a fortei de aschiere: (Fp)cun [N
timpul de baza: t, [min];
turatia piesei: n, [rot/min];

avansul longitudinal: f; [mm/rot].

In final se calculeazi costul minim al operatiei de

suprafinisare considerand t, = 2 min si C;, = 28.248 lei

unde: t, - timpul auxiliar;

Rezulta:

C,p — cheltuieli de pregatire-incheiere;
Coin [lei] (conform relatiei 5.20)
unde: q, = 784,66 lei/min

K, =112 .... 1,15
C, - calculat la punctul C)

t, =1, 2, 3 min
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qy = 488,56 lei/g

K, = 1,15 .... 1,20

C, - calculat la punctul A)
n=19

m = 0,65

Cip = 28.248 lei

Rezulta in final: C_;, [lei] (conform relatiei 5.20)

Prin reglarea lanturilor cinematice ale masinii, pentru realizarea
valorilor calculate ale turatiei si avansului longitudinal si prin

prelucrarea piesei In timpul prestabilit, cu o forta de aschiere
mentinutda constanta la valoarea (Fp)cmin» S€ asigura obtinerea

rugozitatii finale prescrise si costul minim al operatiei de suprafinisare.
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8. CONCLUZII SI CONTRIBUTII ORIGINALE

\ 4 Subiectul prezentei teze de doctorat a presupus, in afara unei
temeinice aprofundari a principiilor teoretice si realizarilor in domeniu
- cunoscute din bibliografia disponibila, o atenta si sistematica
experimentare, folosind un dispozitiv experimental de laborator care,

pentru scopul propus, a corespuns in totalitate.

4 A fost conceput si realizat traductorul dispozitivului

experimental de suprafinisare.

4 Bogata bazd de date experimentale, obtinuta in laborator si
prezentata in teza a condus - firesc la necesitatea gasirii unei metode
de exploatare practica a graficelor, cu alte cuvinte (transpunerea

datelor experimentale in forma analitica, cu ajutorul unor coeficienti
de corectie - K, Kg, K,v. Kp, K. etc. si a unor constante - C,, Cgy,, C,.

Coe» Sau exponenti - m, n.

4 Interpretarea fizica a formnulelor obtinute, combinata cu
observatia directd din programul experimental, au condus la
metodologia de optimizare a procesului de suprafinisare, inclusiv prin
programare pe calculator. Formulele de calcul rezultate dintr-un
insemnat program experimental, sunt de asemenea, o0 contributie

personala in aceasta teza.

Sintetizand rezultatele obtinute, apreciez ca trebuie sa se retina

urmatoarele concluzii:

L 2 Intre rugozitatea finalad obtinutd prin suprafinisare si forta
specificA conventionala, existi o relatie bine determinata. Pe baza
graficelor de dependentd stabilite experimental pentru diferite granulatii

ale barelor abrazive, se poate determina valoarea fortei specifice
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conventionale care asigura obtinerea rugozitatii finale prescrise. In
acest caz, se neglijeaza capacitatea productiva si costul operatiei de

suprafinisare.

4 Rugozitatea finala depinde si de viteza de rotatie a piesei
prelucrate: prin cresterea vitezei, se pot obtine rugozitati mai mici.
Graficele de dependenta stabilite experimental, permit determinarea

rugozitatii finale obtinute cu diferite valori ale vitezei.

4 S-a stabilit ca intre timpul de baza al operatiei de suprafinisare
si forta specificA conventionala, existd o interdependenta care s-a
exprimat printr-o relatie obtinuta pe baza prelucrarii datelor
experimentale (relatia 4.10). Valorile constantelor si coeficientilor din
aceasta formula au fost determinate pe baza unui numdr mare de
masuratori. Cu aceasta relatie, este posibil sa se stabileasca valoarea
de referinta a fortei de aschiere prin care se asigura timpul minim de

prelucrare si deci capacitatea de productie maxima.

4 S-a determinat experimental dependenta dintre uzura barei
abrazive si forta specifici conventionald, care, de asemenea, poate fi
exprimata printr-o relatie avand structura, valorile constantelor si

coeficientilor, determinate pe baza prelucrarii datelor experimentale.

4 Din analiza costului operatiei de suprafinisare, a rezultat ca
pentru o anumiti valoare a fortei specifice conventionale se obtine
costul minim al operatiei. S-a stabilit pe cale analitica, relatia (5.19)
de calcul a acestei valori. S-a stabilit de asemenea relatia pentru

calculul costului operatiei (expresia 5.20).

4 Au fost analizate posibilititile de executie a operatiei de
suprafinisare in doua faze, cu forte specifice conventionale diferite, cu

bare abrazive de granulatie diferitd si cu viteze de rotatie diferite.
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Prin suprafinisarea in doua faze, cu forte specifice conventionale
de valori diferite sau cu bare abrazive de granulatie diferita, se pot
obtine reduceri importante ale timpului de prelucrare, deci o crestere a
capacitatii productive, dar costul operatiei este mai ridicat.

Prin suprafinisarea in doua faze cu viteze de rotatie diferite, se
obtin rugozitati mai fine ale suprafetelor prelucrate, dar costul
operatiei are valori mai ridicate. Posibilitatea de a obtine rugozitati mai
fine este totusi importantd, in cazurile cand nu se dispune de bare
abrazive de cea mai fina granulatie.

2 Pe baza aplicatiilor analizate, rezultd ca prelucrarea cea mai
economica se obtine daca se lucreaza cu valoarea fortei specifice
conventionale care asigura costul minim al operatiei.
4 Am introdus folosirea computerului la calculul regimului de
lucru optim la suprafinisare, ceea ce usureaza extrem de mult munca
celor care normeaza acest procedeu de suprafinisare.
* Pe baza programului de calcul intocmit, se poate proiecta
rapid si precis varianta optima a tehnologiei de suprafinisare in functie
de:

- dimensiunile suprafetei de prelucrat, rugozitatea initiala

si cea finald, duritatea stratului superficial al piesei;
- tipul barei abrazive alese si viteza de rotatie a piesei.

Programul permite calculul fortei specifice conventionale pentru costul
minim al operatiei de suprafinisare (Fg).,,, care reprezintd marimea de

baza a tehnologiei.
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Microfinish; Aplicabilitatea metodei; Prelucrarea fina economica in
industria de rulmenti; Noutati pentru constructia de masini si aparate;
Noutati in industria auto si industria de motoare; Prelucrarea fina
pentru precizie inalta; Despre aplicabilitatile metodei Microfinish in
industria de automobile si motoare cu ardere interna; Microfinisare
pentru toate suprafetele; Microfinisarea pentru prelucrarea fina
economica; Ultimele noutati in industria de rulmenti;

35. Grieshaber - Finish Germania, Prospect - Tipuri de capete
de superfinisat

36. Nagel Germania, Prospecte - Oferta noastra pentru
dumneavoastra; Aparate de superfinisat pneumatice SG 50 si SG 75; -
Pietre de superfinisat pentru otel calit si materiale nemetalice, crom; -

Masini de superfinisat fara centre;

37. Supfina Germania, Prospecte - Scule de superfinisat
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