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PREFATA dh

Dezvoltarea impetuoasa a gtiintei si ritmul rapid al pro-
greaului tehnio aduc transformiri esentiale 1n nrocesul produotiei
materiale, cu consecinte directe in toat: doméniile vietii sociele.
Studiile privind revolutia,tehnico—gtiin?ificé din zilele noastre.
goot in relief cele trei directii principale‘in care aotiohedza a-

ceasta gl anume: %ehnologiu, DregutLrOﬂ nro’eeionnla a cadrelor gi
calitatea produselor. T a

Pentru societatea socialisti al ciérei fel este satisface-.
rea cit mal deplini a nevoilor matericle 1 spirituale ale membri-
lor e¥1, ridicarca permenentd e calititii produselor devine o ne-
cesitate oblectivd, o sarcini centrald 1n procesul amplu de dez~
voltare a tuturor ramurilor economiei re tionale gi, in specigl a
industriei. Abordind problema calititii in contextul’eficientel
economice, tovarisul Nicolae Ceausescu_sublinie ocu claritate §n .
Peportul la Congresul al XIII-lea al P.C.R., o ridicarea caliti-
t11 produselor, realizarea de produsze cuw caracteristici tehnioo-
enonomice superioare trebuie sf corstitule o preocupare de prim
ordin: "Potrivit prevederilor Programului de cercetare gtiintifi-
cH, dezvoltare tehnologicd si introducere a progresului tehnic pe

,perioada 1986-~1990, ectivitatea de cercetare va trebul si asigure
cregterea substantialad a' nivelului tehnic gi calitativ al produse-
lor, imbun¥t¥tirea structurii productiei g1 valorificarea tot mai
sfioientd a resurselor economice, sporirea gradului de competiti-
vitate a produselor rominesti. Pind#- in 199C, circa 95 la suti din
produsele rominesti trebule si fie din punct dg vedere tehnic gi.
calitativ. la nivelul celor existente pe plan mondial, iar cel pu-
tin intr-un procent: de 2-5 la sutd sii realizim produse cu asemenea

parametri tehnicl 31 calitativl care a8 situeze Roman@g pe primul
100 &n lume®,

Trecerea la o noui calitate in constructia de magini Impu-
ne perfectionarea tehnologiilor de fabricaiie, care irebule si e-
sigure produselor o precizie ridicatd. sigurantf in exploatare gi
ocosturi de fabricatie minime.

Preoizla, siguranta in funciionare gi durabilitatea produ-
#alopr sint determinate in more misurd de celitatea stratului su~
periicial el'bieeelor componente, formet la operatille de finisare,

BUPT



care se realizeazi actualm nte in proportie de 80% prin réctifi-
care, ’
Calitatea euprafet‘lor reciificate depinde de mulgi fnc-
“tori conatructivi gi tehnologici.. Cunoagterea influentel acestore
_favorizeazi realizarea unei’ prelucrari finzle optime gi obtinerca
unor caracteristici de. exploatare bune a pieselor respective. In
legdturd cu aoceasta, studierea factorilor tehnologicl principaxi
in interactiunea lox, incluzind magina=-unealt¢d, scula de rectif:-
care, piesa, mediul de rfcire-ungere, <onditiile de temperaturi-.
forte gi ‘gisirea unor noi c8i de rezolvare a problemelor de imbu-

“niftiigire a calit¥4il stratulul superficial cnte o nroblemd onre
are mare 1mportur+4 praotiel,

In literatura de speciéiitate ¢int prezentate o serle de
confideratii privind calitatea g% atdl'i superficial al pileselor
rectificate, dar acestea au in vedere rumei influenta unui numir
limitat de factori tehnologici gi consiruct tivie

¢

- Obiectul cercetirilor din cedril jrezentei lucrdri, in
careé s-a studiat influenya tuturor faciorilor constructivi gi tek-
nologici, a rezultat din necesitatea gisirii unor metode ‘de pyropg-
nozrre e celititil suprafetelor rectificate cilindric. N

Pe linia aplielirii prnotice n rozultntelor cercetirii: se
propune o motodi de congtruire a diagramclor de prelucrabilitate,
pentru determinarea regimului de rectificare gi a caracteristiciw

"lor sculei sbrezive, cere s¥ asigure o calitate impusd a suprafe-

~telor rectificate. Aceste d.agreme permit si se anticipeze mirime:
foryelor de agchiere: gi a puierii necesare pentru conditii concre-
te de rectificare. Diegremele permit gi calculul energlei specifi-

““te de reotificare, ceracteristicX® de primi importanti a procesvlui
care poate caracteriza alegerea sculel wi felul prelucririi,.

S-a considerat cd absenta arsuri or este, aldturi de rugo-
zitate, principelul indicator al calltitil suprafetelor rectifico-
te. Progrumui do calcul a tempereturilo~ la suprafatf sl &n stro-

~tul superficial, in func{ie de paremetrii regimului de lucru, ela-

borat in cedrul lucrérii e: permis construiree unor diagrame de ca-

litate, cu ajutorul cidrora se pot detcrmina oonditiile de rectifi-

. -care care asiguri simulten etit rugozitatee neggsaré a suprafetei,
cit gi absenta arsupilor. /

Numercaselg misurdtori, efectuatec cu aparaturi de Inalti
precizle, eu confirmat corectltudinea cercetﬁrilq{ teoretico-
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experimentale efectuate in prezenta lucrare.

In legituri cu cele expuse, rutoarea considerdi cid gl-a
adus o modestid contribugie la aprofunderea cunossterii procesului
de rechificare cilindricy exterioard gi, prin aceasta, la Imbuni-
tiitiren calitdtii pleselor rectificate,

Autoarea

ine si exprime recunogtinii deosebiti cadrelor

didact%ce de la Catedra Tehnologia consirucyiilor de magini din

Facultiitea de Mecanicd pentru pasivnen insufleti fatd de profesiu-
nea peritru care a fost formati.

Tin e exprim mul{umiri deozebite gi Intreaga recunogtin-
ti conduciitorului gtiin4ific, Profecor emerit

rit doctor *npiner
Gheorghe Savii pentru decgebita ribciore gi deosebita competentd

cu care am fost indrumati pentru oricntorca cercetiirilor gi renli-
zorea cblectivelor propuse.

lMultumesc, dc asemenea,

tuturor celor cere m-au ajutat 1o
realizerea mcegtel Jucriri.

Timisgoare, sugust 1987.
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NOTATIT
D, - diametrul sculei ebrezive, [mm]
D - diametrul piesei, Tram)
P ) D, X DB
Dg - diametrul cchlyalent, D, ='*fr:f5; y [mm)
p
unde gemnul .+ se ia la rectificarca exterioari,
iar semnvl -~ Ja rectificarea interioard
B - ldgimea cctivd o sculei, [mm)
E - modulul do elasticitate al sculed, zcz/xmn3] '
Vg - viteza sculei (viteza principalll de agchiere), [m/s]
o - viteza piezei, [m/min; m/s]
vy - viteza chonsvlui longitudinal, (m/min,) {bm/miﬂy
8, - avansul longitudinel, [mm/rot pieﬁﬁ]
8y = Vl/"u’ unde n, - turcila plevel, [rot/nin)
94 ~ avans. traresversal (evans de pitrundere) Dmm/cuzﬂi%
(mm/ curoid dubl:‘i_-]

ng - avanoul do indreptaore al sculed (mm/ rot]
t - adincimee de agchiere , [mm)

- timp, [8) (in capitolul 3)
ti - adincimea de indreptare, [mm)
F, - forta normali de rectificurc, [¥)

Py - forta lanrunylslil de rectificere, (7]

Pro - forta norunld de reforinti, [if]
Fto - forta tangeniiald de refexinyil, [NJ
. 2 .
fn ~ efortul s.2cific normel, [L/mm ]
fy - efortul specific tangential Ebﬁmﬁﬂ

W=F /F, - raportul dintre forta normeld 31 tengentiald

Fﬁ=Fn/B - forta normali de rectificore corespunczitoare 1 mm

v

de 1itime activi e sculed, [N/ma]

{sP./B =~ forta tongenyialil de rcctificnre corcepunziitoare 1 mm
de liitime activi e sculei, [K/mm)

Fe - forta de frecare, [N]
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forta elastici, ]

puterea la mers in gol (pierderi prin freciri in
legire, transmisii, etc.),[Watt]

putere electrici absorbité;[Watt]

" debitul lichidului de r¥cire, [1/hin]

presiunea lichidului de rHcire,’ [Pa]

duritate Rockwell C

energie specifici pentru o =dincime de agchiere
raportati la sculd egald cu C,1.10 [mm]

ebaterea medle aritmeticii a rugozititii, [um)
cregterea specificd a rugozd t#{il [um/mn)

indltimea maximi a profilulii, D““]
indltimea neregularititilor profilului in zece
puncte, [um]
abaterza medie pitratici a profilului, [um]
pasul nediu al n:regularitiifilor profilului, Jmm]
pasul 1ediu al p.roeminentelcr locale, [mm]
lungim:e portantd a profilulal D"”J
procentajul luggimi% portantat tp = _g.ﬂ » unde
lungimea de bazd, [mm)
adincimea de agchlere reportati la litimea sculei, (rar:]
AN

=WB

volumul specific de agschii (volwml de material

rectificat raportat la 1 mm 1i%ime activid a uculei),
Dnm /mm.s]

productivitatea prelucririi, egelid. cu volumul de mater-
ial rcctificat in unitatca de lirp, [rm /s]

uzura gculei, ecgall cu volumul de mnterial nbruztv
plerdut prin uzuri, In unitstea dec timp, me/s]

productivitatea gpecificid

productivitatea specifici la rectificarea cu diasmant

9o =i (e/mg] - ;
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mese materielulul rectificat, [g)]
maesa griuntilor de diament pierduti, prin uzuri, [mg]

uzure opecifici a sculelor cu dinmant

M, '
uy = —nt‘“ (nele)

durabilitetea sculeil de rectificet, [min]
temperatura de rectificare, {K}{?C] (in cepitolul 3)

temperatura adimensionali

coeficientul cepacititii agshictoare a sculei, egal
cu volum:l de material Indepiirtat sudb actiunea fortel
Y
ooeflcicnt complex care coracitarizenszi eficibnta
rectificirii

o . 2
gsectiunce 10minali a agchiei, [mn™)
numirul de treceri d: netezire
lungimea curbei de contact sculf-piesX, [ mn] .
lungimea crcului de contact sculd-piesd, [(mm]

deformatic specificﬁ,ﬂum/m]

frecventa oscilatiei, [Hz]

. 2 ..
coeficient de conductibilitate termicil, [watt/(m .A)]
(in sistemul S.I)

- 2y 4
densitater fluxului termic,wetti/i ] (in S.1)
o]
‘\'_c,r.vl/cm“.s}(in 1K S)
el
coeficientul de transmiferc de cildurd, [watt/m K]€s.1)

greutoten snecifici , (Kg/mB]
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Capitolul 1

PROBLEME GTNERALE

lel. Scurt icioric. Stndiul nctusl =1 parsnectivele

rectificiirii

Rectificarea este cel mai vechl procedeu de prelucrare a
naterialelor. Din cels mail vechi timpuri omul a folosit materialele
wbrazive naturale (nisipul,  gresis, g.s.) pentru ascutiiea uneltelor
1ale (topoare din piamtrd, cugite, sfigeti, gSead)s.

Descoperires metalelor - a cuprulﬁi, bronzulul si mai ales
. fierului - deprinderea topirii si prelucririi ecestora au determi-
nat perfestionarea uncltelor, Muchiile ascubite ale aéestora s—au
"bfinut t5t prin rectificave. Au trecut multe

nventat Sooila, ow nohionare manuniii oL apol primz maginid de reotie
‘10!3.1;.

gecole pini ce ormul a.

Dezvoltarea initensivd a rectificirii a inceput cu a doua
iumiitate a secolului &l XTX-~lea c¢ind in fa%a constructorilor de ma-
‘dnl s-a pus problema exccutirili unui rumiir mare de plege cu sﬁpra-
‘ete preliucrate precis, cu productivitate gi economicitete bunii.

Dezvoltarea rectificirii a fost favorizaii in mare misurd.
‘e inventarea sculeil abrazive sintetice (in anul 1859) si construi-.
~em primelor maginl universale de rectificst (in anul 1860). Perfecw
jonarea continudl n mnginiler de rectiffent 38 imbuniitiiyirea calitii-
i1 sculelor abrazive = ficut din rectliicore un proceden de nnre
‘roduoctivitate pentiu proelucreven proclii n plecelor din diterite
ateriale,

Perfectionarca sculelor abrazive a fest impulsionatd si de
nventarea - la incepuvtul secolulul ncstru -~ s carburillor metalice.
‘tilizarea acéstora, sub formi de plécuge lipite pe sculele agschie-
vare, a determinat cregterea insemnaiid a productivitd{ii aschierid,
ar a pus gi probleme dificile in legituri cu ascutirea sculelor.

Obtinerea uncr tﬁiguri foarte netede a fost posibilid piin
“t11lizarea sculelor diesmnniate (discuri, bhare, etc.). Sculele dia-
‘antate, la rindul loxr, au perfectionat procedeele de.rectificare,

erescut Bimtitor precizia de prelucrare a pleselor ~ tolerante de
lorometri gi rugozitantea suprefejelor R, = C,1 ... 0,02 um, reali-.
nte prin reotificare cu diemant sl proccdee derivate: ho nuire, su-
rafinisare, lustruire. .
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Inventarea niftrur:i cubdice de hor (2lhar, o2z, 7.1

i febricerez pculelor de ectificat d'n ecert materisl su detert:
nat succese la rectificares pieselor din oteluri ciilite si inalt
aliate, din fonte de mare rezistenti.

In acelag timp folosirea ofelurilor si fontelor obignui’:
ca materiale de bazi in constructia de magsini gl necesitatea obii-
nerii unor piege de inalti precizie si cu o buni productivitate, .
determinat perfecylonarea sculelor abrazive din materiale conveny:
nale: corindon natural, elegtpocqrindon, carburd de siliciu 81 cnu
burd de bor. Perfecpipngrea acegtor materlsle, de largi utilizars,
in practica rectificirii, ée face ﬁe calea cregterii rezistentel
lor mecanice gi a capacititii de agchiere prin alierea cu crom, *
‘tan, zirconiu. Prin alieree complexii a corindonului o-au obtinut
scule abrazlive care permit, spre exemplu, degrgarea lingourilor g

bramelor din ofel 7INC180 cu o productlvitate a rectificirii de
'150-180 Kg/ori,.

. Prezentiim in continuare succint principalele directii de
preocupdri in domeniul rectificéirii metalelor. Acestea sint:
1) Perfectionarea constructiei maginilor de rectificat; 2) Perfec-
tionarea materialelor abrazive gi constructiei sculelor de rectirfi.
cat; 3) Cregterea p:e0121ei pieselor rectificate.

N In ceez ce. privegte prima directie se arati urmitoarel-.
Maginile de rectificat ocupid o pondere Sncemnati in parcul de ma-
' ini-unélte al intreprinderilor: in conuiructia de magini oblgnu-
1t8 10-12 %, in industria de automobile pini la 25 %, iar in induc
tria de rulmenti pinZ. la 55-60 %. Caliiatea maginilor de rectifice
determind in buni parte calitatea productiei, motiv pentru care s
actioneazii in directia perfectlonirii continue a masinilor de rect
ficat. Aceasta se realizeazd prin:. a) cregterea productivititii,
ée gseama cregterii vitezelor de agchiere sl a avansurilor; b)eres
terea preciziei, rigiditd{ii gi stabilititii la vibratii a magini-
.lor de rectificat, iIn scopul asigurdrii unel precizii ridicate =
prélucrarii la regimurile inalte de lucru.

La ora actuala, 1n tdrile cu indusirie dezvoltatd se con-
struieao maqini de rectificat gl ecule abrazive pentru rectificiiri
do degrogarc gi finigare cu viteze de agchiere vg= €0 ..o 90 n/s,
ier pentru debitéri cu viteze Vg4 =100 m/s. Dupi date de prognosz
deduse din literaturd, se poate aprecia ci nini in anul 2000 vite-
zele de agchiere la rectificare vor creste pini la g = 300 n/s,
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ceea ce a permis consluzie cii.circa 25 % din volumul prelucririlor
gare actualmente se realizcazi cu scule cu tiiguri se vor executa
prin rectificare.,

Mayinile moderne do reoti?téut prezintd{ porticuluaritifl
distincte: putere inctaletd mare, intre £0-250 Kw, rigiditate sta-
tiocli g1 dinamicd ridicatd, o foarte buni statilitate la vibratii,
dispozitive incorporate pentru echilibrarea dinemicd a sculei la
viteza de lporu a accstela, apiritori speciale pentru scula abrazi-
v¥, dispozitive de ccntrol activ pentru misurarea pleselor, sisteme
perfectionate de adminigtrare gi curdtire a lichidului de ricire=-

ungere, Maginile de rectificat mederne lucrezzd cu clcluri automate
sau semiautomate. ’

i 0 tendinii dlatinctd este gi cregterea productivititii ma-
ginilor de rectificat ciatenie pe seama cresieril vitezei sculeil
pind la 50 m/s, In conditiile moderrizirii acestora.

Efecte mexinz de cregtere a procductiviti{ii prelucririi pe
maginile noi sau modc

rnizate, se pot obilne numei cu scile abrazive
de calltate. ‘

Cercetiirile olcctuate 11 ultimli 1C-15 anl privind sculele
de rectif'icat au avut in vedere urmitoarelc agpecter Imbunitiltirea
calitdtil sculelor abrazive din materiale traditionale in paralel
cu crearea undr sgcule din materlale de rcztificat noi; de calltate
superioard celor existente, in specizl mcteriailele extradure cu o
formi geometricd determinati a griuntilor.

Cregterea czlititii sculelor sbrazive din materilale trnai-
tlonale se face pe m=1 multc cil. Cresterea rezistentel mecaniceo, a
‘apuoitifii de agchicre sl a stabilitiitll chimice la temperaturl ri-
1iente.se face prin slierea materialelor abranzive cu crom, titan,
zirconiu, Cregterea rczilientel materialelcr abrazive se face pe ca-
lea eristalizdrii fine a griuntilor. Sortorea sriuntilor abrazivi
‘e face simultan dupé wirims gi formi. Acoperirea metslicd a griiun-
iilér abrazivi este, <o ascneunees, 0 cnle de Imbuniitétire a caliti-
;11 sculelor de recti:icate

Cregterea re:icientei sculelcr de rectificat, conform cer-
‘etirilor efectuate in RFG i UKSS, [29) sc poate realiza prin:
") mirirea rezistentei ansamblului abraziv-liant; 2) conatruirea
‘e scule érmate; 3) construirea sculclor cu »irii metalice centri-
ugate; 4) executia wculelor ebrezlve firi alezej; 5) mirirea

u

BUPT



12

registentel piZr{li centrale a sculel in zona alezajului, de unde
pornesc, obignuit,amorsele de rupere.

IMrirea rezistentei mecanice =a ansambluiui abraziv-linn:
se face mal ales prin perfectionaree lianyilor. Prin adiugarea i
‘lientul ceramic a unor compugi de bor, litiu gi fosfor viteza peox

fericd a sculelor a crescut pind la 60 m/e. Pentru obtinerea cisc

rilor cu liant de bachelit# se folosegte meitoda presirii la temp:
-raturi ridicate gi introducerea unor siausuri in liant, care con-
ferd sculel o rezistenti mecanicd ridicati.

Cregterea rezistentel sculeler cu liant de bacheliti se
realizeazi gi pe calea armirii acestora.

In Jeponia s-nu obtinut progrese remarcabile privind sr-
marea sculelor cu liant ceramic, in portiunee din jurul alezajulu:
cu ¥ibre din materiale anorganice de mare rezistenti.

Pentru mirirea rezistentei discurilor abrazive se recon~:

did gi fixarea, prin lipire in.jurul alezajulul, 'a unei bucge din
otel sau carburi metalice., Modulul de elasticitate al bucgel este

superior celui al disculul abraziv. La ro*atia discului bucsa pre:

o parte a tensiuntlor.tangentiale, ilar stratul de clei o perte =
tensiunilor radiale care apar prin deformatiz bucgeil, descircind,
in scest fel, mat:rialul abraziv mai putin rezistent,

S-o dovedit eficient# gi lipiren unor inele metalice pe
suprafetele frontale ele sculei, in jJjurul alezujului,

Rezictcenta sculelor core nu prezinti aleza) cregte sudb-
stantial. La sculele de rectifica}l fird alezaj eforturile tangen-
tiale gl radiale iIn centrul sculei sint egale Intre ele. Variantis
folositd a sculelor fird alezaj sint discurile din segmenti.

Marele avantaj el discurilor 2in segmenti este posibilit:
tea obtinerii uneci omogenitiéitl-ridicate a segmentilor, oblectivy
-care se realizeazi greu la discurile continul de diametru mare.

Rezicten{a portiunili cenrnle n sculeclor de rectificat,
poate mirl gi prin executarea sculeler cu granulatie gi duritate
diferitd la centrul si periferim acestorn,

Se cunoarste ol rezistchta sculelor de rectificat depinde

fn mare misuri de granulatie sl duritate: rezistenta sculei este c:
‘atit mal mare cu cit granulatia acesteia este mal mici si duritete:

mail ridicatid. Din acest cohsi@erent, partea centrald & sculel,
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dispusi in Jurul alezajului se executd din abraziv cu granulagia
find gi duritate mai‘ridicatiy iar partea perifericd, activi, se
executd ocu caracteristicile necesere gonditiilor concrete de lucru.

0 atentic'dooacbitﬁlse acordi perfoctloniiril constructiel
soulelor din diament gi nitruri cudicd de bor (NCB). Ridicarea ca-
11tdti1l acestor scule se realizeazi actualmente gi pe calea metali-
z8rii initiale a griuntilor, chimic sau prin pulverizare in vid.
Prin accastd operatic se urmiregic realizaren a trel obiective. In
primul find, acoperirea metalics protejecaszi mecanic griiuntiil, for-
mind o “cdmagid metalici", care le permite si lucreze bine la sar-
e¢ini dinaemice mari ¢i in cazul in care sint fisuratl. In al doilea.
rind, acoperirea mobtulict a priuniilor cervegte ca receptar de clile
durii, pe care o tranumite la griingil de dlemant, care, la rindul
g8du estc unul din cei mal buni conducitori dz cdlduri, In acest
fel, in zona de contact & liantului orgernic cu netalul se stabili-.
neazd o temperaturil nei scizutd ce cea din zona de contact al lien-
tulul organic cu dianantul, lientul organic al sculei fiind, in
acest fel, protejat contra carboniziizli seu altor forme de distru-
gere texmiocX, pistrind rriuntii in mod rezistent 91 indelungat. In
Al treilea rind, exi:ctenta stratuluil meialic niregte forta de coe-
ziune dintre griunte gi liant,

v

Grosimean stratului metalic de ecorerire influenteazid pro-
ductivitatea rectificirii g1 preful de cost 2l preluceririi. Din a-
ceste puacte de vedere o grosime s giratului metalic de 55 % din
masa totald a griuniilor a—a dovedit optim]

Lilliie

.

Grauntii de diament se metalizeszX cu titan, sau cu tlten
g1 zirconiu, iar cei din NCB gi corburd de siliciu cu cupru, sau
ou aliaje de nichel, ccbalt, fier gi crom,

) . La majoritatce sculelor abrazive, cdiarantate sau cu NCB
griuntii sint dispuyi haotic, ceea ce nu pernite si se realizeze
in intregime proprietiyile lor agchictoare. Din zceastd cauzi dis-
punerea orientati gi ordonati a griuntilor cste una din metodele
ridiciirii capacitii{ii ¢z agchiere = sculeler de rectificat (52] .
Orientarea griun{ilor dc diament fat't de plenele de agchiere, per-
mite considerarea procesulul do ractificare ca un procen de micro-
agchicre cu griunii-cutite, care au unghluri de degajare cu valorl
apropiate. '

. Liantii folosiyi pentru coenfeciionares sculelor cu grﬁunyi
de diamant orientuti trcbuie si aibe o serie cde proprietiiti speci-
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fice, legate de fehnologia orientdrii. Intrucit griuntii metaliza*
gint orientati in cimpuri magnetice, liantul, intr-o stare anumi:’.
trebule sid asigure rotirea liberi a griuntilor de-e lungul liniile
de fortd megneticd, lar apoi si-i reyini sigur, f&ri folosirea =l-
tor forte exterioare.

Actiuncea cimpului electric'aaupra griungilor dispugi 1la
armitura inferioard a unul condensator consti in imprimarea unor
migcdri ordonete in directie armiturel superioare, Transportul gra
un{ilor este posibil In condensatoare de diferite constructii gi 2
mensiuni.

Dispunerea corecti a griuntilor permite sZ se creeze con-
ditii optime de agchiere pentru fiecare prilunte gl Indepiirtaree co
reghunziitonre a produgilor de uzurd din zona de rectificnre.

Cercetiirl actuale privind perfectionarea procesului do
rectificare au ca oblent gi realizarea nrocedeelor de introducere
a subgtantclor active in zona de agchiere prin intermediul liantu-
lui, Este cazul sculelor de rectificat cu liant{i organioi, in com-
pozitia liantului cidrora se adaugi adausuri uvgor fuzibile, care sc

topesc la rectificare. Astfel de adausuri sint mal ales siruri: m::

furl, cloruri, g.n.. Actlunea ncestorn 1ln rcctifionre poute 1 1d..

tificatd cu prezenta loxr in lichidul de agchicre. Efectul lor in i

rectia cregteril eficientel rectificirii se referi la micgorarea
temporéturii in zona de lucru, sau favorizaerca desfiguririi anumi-
tor procese pe suprafata metalulul de prrlucrat (chimice, de ab-
sorbtie, etc.) care au oa rezultat o sciidGere locald a reziutengel
metalului gi, in conseointi, uguraree preclucririi acestula,

¢

te ou llant B 156 ( B 156 - URSS) a permis cregterea productiviti'-
ti1 rectificdrii si a durabilititii sculelor de gapte ori [32] .

In cele prezentate pind aici am evidentiat principalele
directii de perfectionére a sculelor abrazive. Trebuie s’ mai subl:
niem gi urmitorul aspect. Chlar folosirea unor scule abrazive de
calitate poate duce la rezultate nesatislicitoare, dacd acestea mu
aintvpregatite si nu sint exploetate corespunzitor. Din acest punct
de vedere are mare importanti montarea scule}or, echilibrarea gi
ascutirea (corectarea) acestore. ’

Este incd frecvent folositd metcda echilibririi statice ¢

gculelor de rectificet, dar in ultimul deceniu s-a impus cu necesi-

Folosirea adausurilor ugor fuzitile In discurile diamantn-
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tate gi echilibrarea dinamici a acestora. O serie de magini de rec-

tificat rapid sint previzute cu instalatii pentru echilibrarea di-
namicd automatd a sculei pe magini.

Ascutirea sculelor de reciificat se face cu creloane
diamantate, ou griunti de diagant fixaii in suvorti metalici, cu
role gl bare diamantoate, cu scu..e metalice 3au. abrazive (carburi
de siliociu verde). Oncrajia de ascufire se realizeazd la masginile
moderne in timpul schimbirii semifabricatulul.

Sculele de¢ rectificat sint de o foarte mare varietate
constructividr discuri plane,ciiindrice 9i conice, pietre taler,pie-
tre oald, pletre cilindrice cu scobituri, piletre cilindrice cu de-
rajare, segmenti, pietre bitronconice, piletre cilindrice cu dubl#
degajare conlcd, pietre cilindrice cu tiietiri, pietre cu tijé,ﬁle—
tre pild, scule profilate, etcs O formi conetructivi no.d, de pers-
pectivi este cea a discurilor cu suprafeia tctivd discontinui. O.
constructlie tipicd a unei astfel de scule este prezentati In figele!
In cazul fclosgir.i unor astfel de scule
conditiile de forrere gi indepﬁrtar@ a
eschiilor : ‘nt mal bune, temperatura de
agchiere ecte mal scizuti, dar rugozita~
tea guprafefelor prelucrate este mal ma-
re, Folosiren discurilor discontinue
este eficlenti mai ales la rectificarea
plend fron=ali, intrucit In acest caz

FIG. 1.1 arcul de contact are o lungime mare gi
' degajarea de ciléuri in zona de ¢ontact
v disculul cu piesa ecte mal intensd,

la rectificerea cilindrici gi plani cu avans longitudi-
'al se folosesc¢ tot mai mult sculele abrazive - discurl - cowmpuse.
‘n acest caz primul dicc se executéd cu graruletie mare si indepir-
"enzd cea mai mare parte a esdausului de grelucrere, iar al doilea,
‘u granulatie mici, frbuntitidfegte 1ugozitatea suprafetel.

Se foloscoc si discurl din segmenti obrazivi. In acest
az se intensifici# disiporea ciildurii formnte 91 cregte vibratia,
eea ce face posibili curitirea discplui ¢e particulele metalice,
sigurindu-se autoascuyirea. '

In ceea ce privegte a treia direciie majord de preocupiri
‘n domeniul reotificirii aritim pe.scurt urmitcarele: Calitatea pile-
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selor rectificate se caracterizeazi prin precizie geometricH#: preci-
zla dimenslunilor, precizie de formi si pozitie a suprafetelor, ru-
gozltate gl simultan absenta arsurilor, fisurilor gi microfisurilor
in stratul superficial, tensiuni interne favorebile.

Calitatea suprafetelor rectificato este rozultatul urui
proces fizic complex, In care interactioresnzi piesa, scula de recti.
ficat, lichidul de ricire-ungere (LRU) 3’ magina-unealtf. Rectifica
rea fiind, in cele mai multe cazuri, o operatie de finisare, calita
tea suprafetelor rectificate influenieazi esenyial comportarea in
exploatare a pieselor. Rugozitatea suprefetelor piesel finite deter
mind in mare misurd uzura ini{iald a acesteie, nistrarea ajustajeln
ier starea fizlco-chimicd a stratulul superficianl nzura n explontr
re, Aoestea gint numni citeve nspecte care exnlicii importanta cerc»
tﬁri]or teoretice i experimentale vizind gilcirea unor metode de fn
bunitidtire a celltiiyli suprafetelor recitificoate, respectiv de stabl.
lirea.conditiilor de prelucrare - sculd a-razivi, regim de lucru,
LRb, eto. ~ in vederea obtinerii unei calitZ{i impuBe a suprafetel
rectificate. Astfel de cercetdri fac gi ooiectul lucriirii de fayl.

Apreciez ci multitudinea de assecte relevate succint In
acest subcapitcl motiveazd locul important pe cere cercetirile in
domeniul rectificiirii il ocupid In construstie de magini actualdi in
oonditiile cregteril cerintelor fafl de celita®ea pleselor prelucra-
te.

1.2, Particularititi sle procesulul de rectificare

Rectificerea este un proces de microagchiere mesivid a
stfatului guperficial al pieselor, reelizat Ce un numidr mere de gri-
untl abrazivi fixati de liant in corpul sculei, procesul desfdgurin
du-se da viteze mri: obisnuit pini la 3C-35 /s, dar in ultimul 2
ceniu gi pini la 60-90 m/s pentru degrogare 5i finlsare, iar pentin
debitare 100 m/s.

Principalul procedeu de rectifi-
care este rectificarea cilindricd ex-
terioard cu svans de trecere (longitu-
dinal) - fig.l% In scest caz traiecto-
ria de agchiere a griuntelul.abraziv
este o elice hipocicloidi ¢ iar su-

prafata de agchiere este o familie de
elici hipocicloide,

FiG. 1.2
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FIG. 1.3

. ‘Alte variante ele procedeului de reotlfioare cilindriof
axtordoard uve prouinid Tn figd3: ou vvieug de piitrundere (un), (L),
cu avana de pdtrundere pentru suprefeje profilete (c¢) sl fird cen-
tre (d);

Rectificuren, ca moetodii de finlcare a materinlelor acle
surdes 1) productivitate ridicatd, exprimati prin-volumul mare de
materialiaachiat in vnitotea de timp, sau prin dimensiunile mari
ale suprafetel prelucratc; 2) precizie dimensioneld ridicati a
nleselor, in limitecle & 2-3 um gi mal rutin; 3) procizic ridica=
t4 a formei pieselor - sbaterea de la cilindricitate 0,4 - 0,5/1m;
1) rugozitate mici a suprafectel prelucrate - obignuit 1,6-0,8 Mm,
dar gi 0,4-0,2 um; 55 calitote ovensati a stratulul superficial al
‘legelory 6) pogibiliteten prelucriril moterialelor foorte dure .-
iteluri cflito, curburi melalice, materiale ccramico, feniey dnto-
it duritiayil g1l ternoatebilitidyll fourte ridicate a grilungilor
nbrazivi al sculelor.

Rectificaree, ca proces de agchiere, nu prezinti diferen-

te principiale fati de celelalte procedec de eschiere, intrucit pro-
:esul de formare al agchiilor, pentru oricare procedeu, decurge du-

'8 maceeagl schemd., In ftoate cezurile agchiereca este o forfecare suc-

‘egivd a elementelor zschiei cu ejutorul unei pene -~ dintele sculedi,
‘runtele aebraziv - asupra cirela se aplici o arumiti fortd. ...

Fat#f de agchlerea cu scule cuy tiisuri, rectificerea pre-
‘inti fnef o serie de pariicularitiii: 1) Alitributla heuniformi a
umirului mare de griunti abrazivi pe suprafaia cctivd a sculel; 2)
uchie agchietoare discontinu# a sculel de rectificat; 3) inidltime
Aferiti a griuntilor abrazivij 4) formi geometrici variatdi a gri-
ujilor abrazivi, cu virfuri rotunjite, care detormini, de repruli,
‘oghiurl de degajarc ncrative; 5) proprietiii Jecoscbite ale griun-
1lor aschietori: duri+aete ridicatd, termostsbilitate, tdisuri as-
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cutite, fragilitate, posibilitatea cid s8 se distrugi dupZ planele ¢
lipire, s.a.; 6) viteze periferice mari si adincimi mici de egchie-
re, care permit ridicarea instantanee a unui numir foarte mare de
agchlii in unitatea de timp si o frecare intensi a griuntilor abra-
zivi cu materialul prelucrat in momentul premergitor pitrunderii e-
cestora in piesd gi inceperiil microaschierii; 7) procesul de recti--
ficare poate fi condus numal prin modificarea regimurilor de agchie-
re, intrucit modificarea geometriei griuntelui abraziv, avind ace-
lagi rol ca si cutitul sau dintele frezei este,practic,greu realiza-
bild. Discurile diamantate, datoritf unei tehnologii speciale de fa-,
bricatie, pot avea o orientare favorabild a griuntilor agchietori iﬁ
corpul sculei, ceea ce asiguri conditii rul bune de amgcuierej 8) oot
lele dn-reotificat se pot autoascuti 3In procesul de anchiere, Ca re-
zultat al uzirili muchiilor griuntilor abrazivl for{ele de agchiere :
prin urmare gi foryele care actlonenzi asupra priuntilor cresc, prie
untii 3int smulgi sau se desprind din liant-gi la suprafata sculel
apar graunyl noil, ascufiti; 9) suprafata rectificatd se formeazid e
rezultiat al actiunii simultane a factorilcr geometrici, crracteris- !
tlcl pentru procesul de agschiere gi a deformatiilor plastice care iJ
sojesc acest proces; 10)actiunea dinamici. a fiecidrui griunte abrazi
pe suprafata prelucratd determini cregterca-temperaturii itistantanes
in procesul de microagchlere. Din acenctii ecnuusll fonomenele termice
gl frecarea influcnteazd mult rezultatul preiucriirii prin rectificn-
re.

.+ Rectificarea este conmiderctdl vn'‘proces de microagchiere
ou viteze foarte ridicate, dacZ se consilderd grosimile foarte mici
ale agchiilor ridicate gi viteza mare de rotatie a sculei, Ya rec- |
tificarea materialelor tenace (n metalelor:) are loc o deformare vo%
lumicd complexd a stratului superficial, lar la prelucrarea materin-|
lelor fragile (carburl metalice, materiale ceramice) in principal o
rupere fragilZ,

Fiecare gr&unte abraziv aschiazi un timp foarte scurt, de
10-4....10"5 g, adicid, practic instantaneu.

In cazul generanl, timpul de ridicare a agchiel estei
Teros v oo (1.1)

fn care L - lungimea arculul de contact in mm, iar vg - viteza de
agchiere (viteza sculei) in n/s.

Cantitatea totald de sschii ridiceti de scula de rectifi-
cat in unitetee de timp este fogrte mare.
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La rectificare, datoritd actiunil masive a griuntilor abra-
zivi esupra stratului superficlal, in zona de contact a sculei cu
plesa se dezvolté_tqmperaturi instantanee ridicete, In multe cazuri
aproape de temperature de topirz a materialuvlui prelucrat. Aceastd
temperaturé ridicati determini cregterea plasticiti4ii materialelor
metalice, aapeci care influenjeazd favorabil prelucrarea.

Procesul de rectiflicare ecte influenyat de mul{i parametri.
In cazul general, dacX not#m cu A parametrul cercetat, care poate fi
Fn’ F; - forta de acchiere normelZ, respectlv tangentiald, R, - ru-
gozltatea suprafefei rectificate, Oi - temperatura instantanee de
rectificare, T - durabilitatea sculei de rectiflcat, ge.a.,8e obtine:

= f(Cl, Cz, C39 04’ 05’ 1, I%; q? B,
Ngy np9 ty, 9, C6) 07’ CS) (1'2)
in care 31 ees Cg sint coeficienti care caracterizeazd respectiv
materialul prelucrat, materiglul grauntlilor nbrazivi, liantul, duri-

tatea gi structurn scul=si, lichidul de riicire-unpere, precizia gi
rigiditatea maginii de rectificat, calitaten escutiril asculel.

Stabilirea Cependenteil perametrului A de fiecere din~fac-
torii meationati, pe cale experimentzlZ, ecste complicatd de neuni-
formitat2a caracteris®icilor sculel ebrazive.

Din analiza actiunil de agschiere a griuntillor abrazivi se
remarci off amcegtlia au forma unor poligoane nerzgulate cu virf ro-
tunjit (fige le4)e In valonrc ahooluti nccentl rotunjire eute mici,
dar trebuie luati in considerare intotdecarunz, intrucit la microag-
chiere grosimea agchiilor ridicate este compzrabild cu raza de ro-

tunjire la virful griunteluil (@,pum).In
tigld se prezinti Torma unul griunte de
lo= 130 m , electrocorindon cu granulatia 80 ascutit
(nou) la o mirire ce 5CO de ori,Pornind
de la particularitatee mentionati a formel
geometrice a griuntelul s—-au stabilit le-
gile principale ale procesului de micro-
agchlere,.Cn rezultet al rotunjirii virfu-
lui griunteluil rezictenta dinamicid a aces-
tuia cregte,unghiurile de degajare sint
negative (UﬁbuluV‘LF efective de agchiere
sint mai mari de 20%)iar intre fortele _de
~egchiere se statilegte relatla F > Fyi o

-

FIG. 14
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- Flecare gréunte'abraziv prezintd o suprafatd de degajare
(ECB in fig. 1.5) si o suprafati de agezare (BCE; In figels5)e Su=
prafate griauntelui are intotdeauna o rugozitate, datoritd imperfec-

tiunii interne sau conditli-

E
! tenta unor elemente active

AN L -y chii de 10 si chiar 100 ori
X mei mici, in comparatie cu
elementul activ principal,

x

PN o

lhi,'la detagarea agchiiler

tile X ale griuntilor au i

lor de generare.Microasperi-

X tiétile I g1 submicroasperit.

)

irdependente care ridici ag-

Datoritd rotunjirii griunte-

gubyiri se formeazid unghiuxi

de agchiere cu atit mai rmori

FIG. 1.5 cu cit este mal mici grosi-
mea agchiel rldicate, adicil
cu cit stratul de material deformz?’ este nai aproespe de elementul
agchietor (de linia de agchiere KL ).

Unghiul de degnjare efectiv, intr-un punct onrecnre x

va fi:
O-8%
¥y = nre sin = (1.3)
in care ay = grosimea stratului agchiat in punctul x

f = raza de rotunjire a griuntclui abraziv
. e
Unghiul de agchiere efectiv, in punctul x va fi, in mod
corespunziator

. L -a,
Sx ® ~5— + arc sin -—%—)——— (1.4)
- . - 3 o )
Din formula({4) rezulti ci la ay—0 8§y 180 ,adict,
pentru straturile de materiol care se afli nemijlocit pe linia de
agchiere, unghiul de agchlere are valori perntru care agchierea ru
mal este posibil¥ gi ere loc strivirea (tasarca) materialului.
Prin mirirea grosimli etratului aschiat adicd pe mii u:

fndepdrtdrii de linia de aschlere, unghiul de =g5chiere efectiv se

. , ‘ ) )
micgoreazi, lar la 8 = 5x=9? 3 pentru a,>p 8x<90 .
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In stratul agchlat se ‘dezvoltid tensluni de compresiune im-
portante, Dacd groolucn stratulul nigohint ecto mare, inr unghiul de
agohiere este mic, Tn apropierea griuntelul abraziv (elementulul de

agohlere) tensiunile de compresiune se traneformi in tensiuni de ir-
tindere.;

hacd raza de rotunjire a griuntelui este mail mare decit grc-
8imea etiatuluiAde meterial agchiat (§>> ax) inceputul agohierii

eate preiedat de o alunecare mare intre griuntele abraziv gi mater=
falul préluorat. - .

Yrin cresterce zrosimii aschiei lucrul mecanic de deformare
nregte aiunoci oind 5::<‘9Oo gi rimine, practic, constant atunci cind
5x2>90°i Aga se exblicH, faptul ci, lu grosimi marl ale agchiei, a-
nHearea wpecificd ddhpdchiere depinde puyin de prosimea stratulud
ngchiat. AR -

Iit{imea asdhﬂéi,'bare ge determini prin lungimea stratului
le materfal supus deformirii, nu influenteazi mirimea unghiului e~
feativ de agohiere._ﬁin aceasti cauzi apisarea specificd de agchie-
re nu depinde, practic, de l&%imea agchiei.

Fﬁrticularitntea principald a2 asculelor de rectii'icat — dis-
~uri, bare, segmenti - cste dispunerea ¢ezddonati a grivntilor ag-
~hietorl pe suprafata activi (figl6 a).

a Fig.1.6 5

Datori.d dispunerii dezordenate a griuntilor agchietori, la
nltiml gi distanie A1farithe unul fnif Ao enlilnld (ripdn n)
Ny d Hoof Moy Ryspon B, ot #1413 4 001y )
' procesul de rectificare vor fi difecrite:
1) avansurile pe griunte abraziv: 's3i1#650# ... 8gn}
2) ‘adincimile efective de agchiere ein fiecdrul griunte
sbraziv: tgq1#Fteo F Cs tan ¢ ‘ '
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'3) grosimea ‘agchiilor ridlcate de fiecare griunte abraziv:
8417 832 #8g3# ... 8an

Dispunerea dezordonati a grfuntilor abrazivi pe suprafata
activd a sculei, realizeaz3 configuratii si dimensiuni diferite ale
agchiilor ridicate de diferit{l griuntl. Pentru o sculi de rectifi-
cet detd, forma gi dimensiunile aschiilor denird de regimul de n:-

.chiere gi mai ales de raportul dintre vitezele periferice ale scule’

plesei (vs/vq).

La rectificarea metalelor de tenacitete medie gi ridicats
ge formeazd agchii de trel forme tipice: de curgere, de forfecare
gi in form# de virguli (Ffigi7) {52] R

étg% \gchiile de curgere se inilnesc cel
il frecvent. lni rar e intilneuse nye-
™~ chiile in formi de virguli; la recti-
ficerea de degrogare a pieselor din o-
teluri tenac: astfel de agchii pot a-

$inge dimensluni mari.

‘n anumite conditii de aséhiere se

o
o
o

s'ormeazii agciii de forfecnre, in forri
FIG. 1.7 ‘e okgrent, cu croolmea maximi Iin per-
tea centrali. La o vitezd perifericid coneianti a sculel, cregterii
vitezel periferice a piesei il corespunde cresticrea avansulul pe
griunte gi in acest caz agchia ia formn unii scgmont (fipln ),[52]

a) Vpr=vgioare minim@ b)Vp2>Vpr  c) Vp3 dvp2

F1G. 1.8
In procesul de microagchiere agchille ue contracti, din

.

care cauzfi forma reald a agchlel diferd intotdeouna de cea teore-
ticd .

Forma stratului agchiat este unul dirn parametrii principali
care caracterizeazi legile de bazX ale procesulul de agchiere la
rectificare, legile inciroidril sculei gi tcmpﬁfﬂﬁgza in zong de
oontaoct a plesei cu scula de re¢tificat. !msnxi B

RV

Lo TR
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In legdturd cu preocesul de ridicare a aschiilor si formarea
suprafetel prelucrate la rectificerea cilindrici se mentioneaz# suc-
cint urmiitoarele. Dncii se lucreaz® cu avans longitudinnl, microzpgir-
lerea stratulul muperficicl al plesel cote realizet de priivngll ca-

re se aflii pe poriiunca din liétimea gculei epgsli cu avensul longle
tudinal (flgo 109)'«

Discul de rectificat nu prezinti o muchie aschietoare con-
tinud pe generatoare. Din aceasti cauzi dupi o rotatie a plesel pe
suprafa‘a acesteia rimin microasperiti4i care se inldturi la con-

: tactele urmiitoare ale sculei cu
nortiunce determinatia a piesei.

A Aceoste microasperititl pot fi
4r:‘:- redugse In Infiltime prin mirirea
ﬁBA Sy =B nuieirului de contacte e’ scu--
u Jel cu porfiunean considerati a
) . plenci, cecn covrenlizenzii
‘-\‘\‘\\\\‘\‘\‘\‘\\ ] ( 1) pxin micyorarea uvansulul
Nt longitudirels 2)prin treceri-

R = MRy WSl "
R puplinentars fiird cvans de pii-
r~— trundere - nciczire.

B, 8 La netezire rugozitetea supra-
St S12:058 o feteli g. cantitatea de scintel,
NS RN cave se produc in zone de rec-’

O'H 0“‘\ tiflicore scad cu fiecare trece-
\N&\ﬁz 2 i re, Intrucit ee indepiirteazi
““Kf*' i e numai materialul cere a fost

= } “Wk"' deforma: elastic ir timpul rec-

tificdAr.i. .

Prin micsorarea avensulul longi-
tudinal ccoade gi irciircarea pe
fiecare priunte abraziv,

S|5=0,2 3
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1,3, Indicatori de eficienti a rectificirii

Pentru aprecierea eficientei procecsului de rectificare si
.s-capacitétii agcnietoare a sculelor de rectificat se folosesc in-
dicatori de bazi si indicatori suplimentari. Indicatorii de bazi ei
eficicntel rectificirii sints l)productiviteteé prelucriirii, de.-
terminati pr;n volumul de material rectificat; Z ,[mm /S] H
2) uzura sculei zbrazive, Zs[mmB/sJ s 3) productivitatea specifi-
cés

- _7_ (1.9)

g
4) durabilitatea sculei exprimatd prin timpul de rectificare T fIn
minute; 5) rugozitatea Ra)funa guprafeiei prelucranie.

6) Pentru rectificarea cu scule dismantete i din nitrurd
cubicd de bor, meterialele foprte scumpe in corparatie cu abrazivis
bbiqnuiti, productivititile specifice se cxnririi prin masa sau voe-
lumul de materiel prelucrat raportate la 1 mz de pgriunti pierduti

“prin vzurid: y ( v
.pd=.ﬁf_ [e/nz]) sau PV:ﬁf [mghm]ﬁﬁ)
. i

unde Mp sl Vp sint masa, respectiv volumul matcrialului prelucrat,
iar Mg - masa griuntilor de diamant sau NCB pierduti prin uzuri.

.

3 0

7) Pentru determinarea uzurii sculelor diamantate sau din

NCB se folosesc indicatori de uzuri gpecifici, adicd cantitaten de

griuntl necesari pentru indepirtarea a 1g sau 1l mm~ de materiel:

M n

vy = ﬂg [(me/g] gi u, = —vt

Productivitatea specificii si uzura specifiecid sint indica-

tori importenti al eficientei procesului, cegi nu reflectd in in-
tregime conditiile de prelucrare.

mg/mm} (}7)

8) Condijiile de prelucrare sint rsfioctate eficlent de
elti indicatori ce: durabilitatea sculei T, rurozitatea suprafetel
prelucrate Ra’ fortele gi puterea de agchiere, temperatura de eg-
chiere g.a.

9) In gnumiteo cazurli uo'folocech drent indicotor al ofi-
olentel rectificirii, volumul de material Indepiirtat sub actiunea
for{el Fp &

A= 37— (18)

n
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unde A~ coeficientul capacit¥tii agchietoare e sculei.

10) In olte cazurl pe foloscgto drept indlcator nl efiolen-
tel rectifiodrii ceracteristica enerpgetici a proccshlui, adicd lu-
orul melanio consumn;: pentru Sndepiirtaren mascl A;Mp de materiala

' . C VP eV_.d 3
| By = zir =—‘7—"—SA;° : (19)
! P P
11). S-a propus gi coeficientgl complext
Z/Zs ‘
K= N (1.10)
e*a

in ocare Pe - puterca actionirii; R,_1 - rurozitotea suprafefel
prelucrute,

12) Eficlenta rectificirii se poate aprecia si prin costul
gpecific al prelucriirii: ¢

C C c 3
= 8 B lei/mn” ] (1.41)
C = 7 + W + 57 [
in care - Cp = _§_%65_i_2_ _ este costul unui minut de exploatare

al maginti, lei/min, S - fiind retributia orari a muncitorului,
R - costiri legatc de iIntretinerea maginii, lei/ori; E ~ costul
orar al :nergiel clectrice lei/ori; .

f - Cg - costul unui mm3 din volumul util =21 asculei,
o 7
1ei/cm3 —5) - productivitatea specifioa\?= —
' - “g
- Cq - costul ascufirii sculel, ([lei] , cupfinzind:

. &) costul propriu-zis al operaiiei de ascutirg;

b) cota parte a costului sculel de ascutit;

c) timmul de ascukire gl timpul eauxiliar pentru
retragerea dispozitivuliul de accutire

AZ - volumul de materlial prelucrat intre doud
reascutiri succesive

Din analiza formuleli (1.11)rezultd ciile pentru'séﬁderea
costulul reotificirii. Cele mal lmportante sint urmitoarele: creg-
terea productivitﬁtii rec .ificdrii si cregterca productivititil
apecifice, Este importanti gi miogorarea uzurii sculei gi .timpului
de sscujire a acesteisa.
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In joate procegsele de rectificare eficienta preluoridrii de-

pinde de calitatea sculei gl de elegerea sa corectd pentru cazul de
“prelucrare det.

S-a ar#tat mai sus. ci eficlenta rectificiril se apreciazi
frecvent prin rugozitatea , R ,prn} a suprafetel prelucrate. Ob}i-

nerea unel rugozitdti impuse a suprafetpi prelucrate este un oblec-
tiv important al rectificarii.

Acest parametru, insd, trebuie corelat cu precizia formei
geometrice, absenta fisurilor gi arsurilor pe suprafata prelucrati,

ansamblul acester indicatori definind o calitate avansatd a supra-
fetel rectificate,

In cadrul cercetfrilor complexe de leberator vizind studiul
capacitd{ii agschietoare a sculelor de rectificat gi eficienta recti-
ficdril se analizeazi gi urmitorii indicatori suplimentari: compo-
nenta normalé(radialﬁ) a fortel de agchlere - I¥,, componenta tﬁngen—
tiald a fortel de egchiere - Fy3 forta normald epecificid F Eﬂ
gl forta tengentiald specificd Fi= it » in care % - lﬁtimea geu-
leil abrazive; efortul specific de “rectificeare U'—- in care f =
sectiunea nominald a stratului agchiat. Se anQIizeaza putereé efec-
tivad dg agchiere Pa =?1~V& ,[}ﬁ} gi puterca dée aschiere specifici
P' = —ﬁ__ R conogmul specific de encrpie pentru indepirterea mater-

ialului E ——§74——— [KJ /mm J sl co§snm41 swecific de _energie
raportat la uzura seulel abrazive E, = V4§9 , [KJ/mm ]
. 8

13) In unels cazuri se studiazZ gi urmitorii indicatori su-

piimentari - coeficientul capacitdtii aschietoare a sculei abrazive

kg F [mmB/N min] , coeficientul de autoascujire a sculel k, =

13
mm”/N.min
-r-[ ] 2 |
14)Coeficientul de rectificare M= , care caracterizeaz’
eficienta funciionirii sculei de rectiilca+ "prin cregterea coefl-

cientulul de rectificare in comparatie cu coeficientul de frecare,
eficienta agchierii cu scula respectivd cregte.

l.4, Concluzii

In acest capltol au fost prezentate guccint stediul actual
gl unele perspective ale rectificdrii, particuvlarititile procesulul
de rectificare gi indicatorii de eficlentd gi calitate al acestuia,

Din aceasti multitudine de aspecte, cercetirile teoretice
g1 experimentale care fac obiectul prezentei lucriri au fost orien-

BUPT



27

tate pe problome privind prornozorea gi Imbunitiitirea calitiitii

suprafefelor lOCtiLLuOEG ale picuclor - oblectiv csgentinl al pre-
lueririi, '

Copitolul 2

CALITATEA SUPRAFETELOR PRIIUCPATE

241, Indict de galiinte al guprnfetelor rectificnte

. Dupd cum se cunoaste, calitatea suprafetelor prelucrate
ge definegte prin indici care exprini starea seometricid 5i starea
filzico~caimicZd a suprafetelor respective.

Starea geonctrici a suprofetei cate caracterizetd de cbate-
rile geometrice ole suprefeteil renle w pilcuel in raport cu cea de-
Tiniti geometric prin documentatia tohnics de executie.

Starea fizico-chimicd a suprafectel este definiti de carac-
teristicile fizico-chiriice anle strstului superficial al picsel
respective,

3tandardele rominegti STAS 5730/1-85, 5730/2-85 gi 5730/
3=75 definesc numni porametril cere cnrccierizenzii starea gecome-
tricd a suprafetelor.

Abaterile geometrice ale suprafefelor sint clasificate iIn
abateri de ordinul 1, 2, 3 gi 4 reprezentind evateri de formi
(ordinul 1), ondulatil (ordinul 2) gi rugozitate (ordinul 3 gi 4).
Aceste abateri sint prezentate in fig. 2.1. STAS 5730-82 nu pre-
zinti un criteriu fundamentat gtiintific pentru delimitaorea aces-
tora, Dupil pireren unui gir de guiori, drept criteriu de delimita-
re a acestor agpecte nle abaterilor pgecometrice poate servi rapor-
tul dintre pasul (s) oi inilyimea (h) rerecsvlaritigilor. Pentru
ubaterile de formi /i1 1000, pentra ondvlatice o/h = 41=1000,
tar pentru rugozltate o/h = €=50. Pentru deliniterea ondulutled
de rugozitate se accentil gl precizarca ci ra-ornitatea suprafetel
este limita exterioori a corpulul solid, care servegte ca supra-
fatd de separatie intre :orpul eolid gi mediul nconjuritor, on-
dulatiile fiind baze olsstici cere noartii microncregularititile.,
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STAS 5730/1-85 definegte parametrii de rupozltate care sc
referdi la carscteristicile indltimilor neregularitiitilor proPilu-
lui, cel care se referi la caracteristicile neregularitigilor con-
siderate in direcyia longitudinalf a profilului precum si parame.
trii relativi de rugozitate gi cei referitori la forma neregulari-
tdtilor profilului.

Abateri_de ordin! Parametrii de rugozi-
YA .

|

tate care se refer: la cn-
racteristicile inil{imilox

nercgulariti4ilor profilv-

lui sint:

- indlYyimea proeminentei
profilului - Yps

Abgteri de ordinul 3

Abateri de ordinul 2

- adincimen polulul profi.--

lulul =y

- in¥ltimea weximi a proe-
minentei profilului -
Yn pox?

- adincimea naximi a rolu

lui profilalul -

v et
- Inilliimes mrximit a proft

Tului - i, = |y i
t J l‘\D mux‘

v \
l vV max
- dinrcimea de nivelaro -

R, = —%—j; ' y(x)dy 3

- infltimea neregulariti-
tilor profilului in zece
puvacte R

Abateri de ordin 4 5 2 )
i, 3

FIG. 2.1

- abatorea mcdie uritmctiéﬁ a protilului 1 R,

1 t
1 winm
Ra = .jfi \y(x)\ dx’ sau sproximntiv

RQ Q:—%_ ;E: \yi‘ i R ‘mmi

i TS
l'-l - 1‘“"' ‘:/'\)[ I i
NBUTECS v F 0T
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. - abaterea ncdie pitraticii o profilului t R

q
—
1
1 ' 2
Ry = §, ¥ ey s

Parametrii de rugozitate care se referd la caracteristicile

neregularita&ilor conqlderate in directia longltudinalﬁ a profilului
sints )

.

pasul‘nerégularitétilor profilului;

pasul mediu el reregularititilor pro#ilului: 83
pasul mediu al proeminentelor localetgsy 8 3
lungimea desfisuratid a profiluluis ‘

iyt
lungimea rclativd a profilului: 1, :536/1, unde
1 - 1lungimea de bazi ’

Parametrii relativi de rugozitate 9i parametrii referitori
la forma neregularii’tilor profilului airi:

- lungimea portentid a profiluluil: “lp

- procentajul lurgimii portante: ty = thll .
Fati de STAS 5730/1-75, stancerdul revizuit nu definegte
parametrii ondulatiei. In prezenta lucrare am adoptat notaiiile:
1 = fnil{imea ondulsiiei; Wmax-.lnaltimca maximi a ondulatiels’ oy-
pasul ondulatiei. Pentru ondulatle transvercall notatlile sint afec-
tate de indicele “t",.

Starea fizico-chimicZ® a suprafetzlor rectificate se caracte-
rizeazi prin-urmﬁtorii indici: tensiuni interre, duritate, micro-
1tructura stratului superficiel, ersuri, fisvri gi microfisuri,
‘ransformiri structura’e, s.g.. La recitificare starea fizico-chimici
1 suprafetei prelucrate este determinati de temperaturile ridicate
Tare se dezvoltu in zcora de lucru. Din acest punct de vedere are
le temperaturd gi mai ales gradientul de temporaturd gl viteza de
" w0dificare a temperaturii.

importanti nu numai temperatura dc ccntact ci Intreg cimpul spatial

Calitatea sunrafe{elor rectificate, sub nspect geometric gi
" fizico~chimic este determinati de parameirii cinematicil gi dinamici
a1 regimuluil de lucru, de proprietdijile materlslulul piesei, de ce-
racteristicile sculci asbrazive, de celltatea gi modul de adminis-
. trare a lichidului de ricire-ungere gi “c mul{i altl factori, motiv
:3entfu care obtinerea unei calitiiti necesare a suprafetelor recti-
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floate se poate realiza numel prin optimizerea scestor paramotri.

2,2, Ondulectia suprafetelor rectificnte

Ondulatia pieselor rectificate este determinati de cinema-
tioa procesulul de lucru, de vibratille fortate nlo picuei prelu.
ocrate, nle piipuygii port-platri, precum gi de nbnterile de formi ¢l
sculei (ovalitatec, poligonalitate). O influeni’ mare msupra form) -
rii ondulatiei o are gi raportul vitezelor piesei§gcu1ei (Vp/Vs)o
Cregterea vitezel periferice a sculei in limite determinate este
fnsotitd de cresterea_intensitdtii vibrafiilor relative ale siste-
mulul tehnologic MDSP,

La rectificare se produc freciri intre griuntii abrazivi
gl metalul prciucrat. Se cunoagte c# frecerea a doud suprafete erec
fntotdeauna un caracter discret; datoriti fortelor molrculnre de
coozliuno npur ul oo Tup povliodio “puntt de polbadrlan o™y ol bne
Lul iind nooln ¢l paetlculs foarte dIne de wetlnl sudolo do griun-
tii abrazivl se indepdrteazi cu acegtia. Aceuntid periodicitate a
80lidificdrii moleculare provoacd autovibratiile (vibratiile auto-
excitate)., Frecvenya acestora se afld obigruit in limitele 300-900C
Hz gi au depinde de regimul de rectificare. Autovibratiile sint de
asemenza 0 cauzi a generaril ondulatiel suprafetelor rectificate.

Studierea mecanismulul generel de formare a ondulatiel la
rectificare a foct efectuatd de P,D, Hotecva in lucrarea [26] .

Dacii linin generatoare a discului abrozniv este consideratd
"linia agchictoare" antunci ondulatin care no {ormoazi, reprezintd

traiectoria miycirit acestel 1inil In raport cu suprafaya prolucr: -

td (fige 242 a, b,c).Dar discul abraziv renl are un volum determi-
nat gl din aceasti cauzd In locul "liniel agchietoare" la rectifi-
care participi o "suprafatid de agchiere". Prin “iﬂﬁﬁe' ondulatia
reald va avea in sectiunea tranasversali a pleceiYA', care reprezin-
td tnfigurdtoareas girului de pozitil spatiale succesive ale sculel
abrazive de diametru Dg.

Discul abraziv, avind un diametru determinat, nu se inscric
in golul ondulatiei gi taie porfiunile laterale ale crestelor inve-
cinate. Prin urmare, micgorerea inil{imii oncdulatiel este influen-
“tati de dimenuiunea discului abraziv,

Admitem c& suprafata cilindric# a piccel eote desfiguratd.
dupd dreptunghiul cu laturile WD x H (fige2.2 b),iar avansul lon-
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Fig.2.2

a} influenta diametrului fvolumului)
sculei abrazive asupra formarii on-
dulctiei

b.c) influenta avansului longitudinl
asupra naltimn ondulatitor
12251123 = poziia virtwu ondu-
Wt formata in cursul primer
rotcti @ piesei ¢ dupa g duua
rotate

b. 8 c.
#ltudinal w®; = B/2, B fiind 1¥imen cevlels Lo prima rotayis n
plovel n@ viv 1rool) {lea portiunon u b o gl pe accnute oo formnasit

ondulaii, oreotelo ciirore sint nobtnle cu clfwvele 1, 2, 3 o Intrue
cit pasu[ ondulatiei nu cste un divizor ol lungimii oircumferingei
plesei rectificate, la flecare rotatic urmitcarez a plesel dispune-
rea crestelor noi nu coincide cu cele formate snterior. La ¢ a doug
rotaiie a plesel va fi rectificetd portiunea a ¢ . d e (fige2.2 c),
Noile creste sint notate aici gu cifrele 1, 2, 3, Se observd ci
8~a produs o deplasare circulard a acczctore cu mirimea m o In
timpul rotaglel urmitoare a plesel jumitatea din dreapta a disculul
lucreazi pe prima portiune a b ¢  {eimilar celei deja rectificate).
Prin aceasta crestcle Tormate anterlor pe sunrvatagil ver fi tiinte
parylal datoriti deplandrlt o, ccor ce micgorenwt Snil ylmen ondu=
lat11lor regzultate,

Procesul se continui 2n acest mod. ?
. " Dacy avansul longitudinal se micgoreazi le sy = B/3, atuncl
flecare pbrtiune a cuprefetel prelucrete spare ca fiind supusid nu
unei agchier dubie, ci iriple; prin urmere iIn cazul gndulatiilor
tripiu aubrapuse indlyinea undelor ve fi 51 nmai nici,

.
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’

. In concluzie, cu cit valoarea avansului longitudinal este
mail micd, cu atlt suprapunerea undelor se va produce de un numir

mal mare de ori, iar ca rezultat indltimee efectivd a undelor se
micgoreazi,

Pentru micgorarea ondulatiel trebuie si se creeze astfel
de conditii ele rectificirii ca gi cum la fiecare noui rotayie ¢
piesel ar avea loc un "defazaj", adicid s-ar crea o perturbare ci.
suprabunere reciprocd a diferitelor unde. Acessta duce la micgora-—
rea fnil{imil undelor rezultate,

Dacd in timpul ciclului de lucru piesa se rotegte cu ture-
tle mal mare, ondulatia suprafetei rectificate scade, intrucit, in
acest caz, ere loc o deplasare multiplié repetati a crestelor ondu-
latiilor.

Prin cercetiri s-a stabilit cd, In corditii agsemiinitoare,
prin Hujornruu rleiditityil olotemudud MNP, ocucilatiileo devin de
frecvangd ridicatil gl emplitudine micd, coce ce, de asenenea, de-
termind micsorarea ondulatiei,

In multe cazurl este rational ca intr-un sistem IDSP rigic

sd se introduci lanturl elastice cere sd Iindeplineagsci rolul de a-
mortivoare. Acestea divizeazd conturul gencral al oscilatiilor,
termirind cresterca numirulul sistemelor oscilatorii. Are loc o ce=~
.calare a fazelor diferitelor unde gi o oesreccare amortizare a osci-
latiilor (fenomen anseminitor interferentei undelor). In colitate

de vexrigl amortizoare pot servi, de'exemplu, adausurile elastice
dintre gaibele de stringere ni pir{lle frontnle anle dinculul obro-
ziv, liantul din vulcaniti al gculel, pens

[eh

e-

Materialul liantului cculei, incdeplincgte un 1ol deogeblt
fn calitate de anortizor de vibratii. Au cepacitate bunid de amorti-
zare a vibratillor, in ordine descrescitoare: vulcanita, bachelitn,
liantul ceramic gl cel metalic.

0 frinere a formirii ondula%iei, adici realizarea unei su-
prapunerl reciproc multiple se poéte realiza $i pe seama modofici-
rii continue a vitezeli de rotatie a piesel, mai ales la sfirgitul
rectificirii, cind se incheie generarea form=i suprafetei, adici
in perioada scintelerii. In ecest sens este rnilonal cn, in anu-
mite cazuri, s se construingod o nouﬁ actlonere, onre s permiti
schimbarea vitezel de rotatle a plesei,periodic sau continuu,

Se obiin rezultate pozitlve gi prin mecdificarea intensivi
a tensionirii sistemului gi, prin urmare, a rigiditdtii acestula.
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Aceasta duce la noliTicurea freeventel gf amplitudinii oscilatii-
lor sistemului. Urn notfel de fenomen

ge obcorvd la scintelere (reo-
tificursa firi avurs de pi#trundere),

cind componenta radiali a for-
tel de agchiere, P, scade destul de mult,

Ondulatia se poaste forma in doud directii reciproc perpen~
diculare. Din aceastf cauzi trebduie distinsd ondulatia longitudina-
14 de cea transversali. uonsfueragiile fEcute enterior s-au referit
la ondulatia longitudi nale, care apare obisnuit ca rezultat al vi-

bratiilor sistemului 1DSP. Crdulajis transversali se datoregte ne-

uniformitdtii avensului,ascutirii recorespunzitcare 'a discului a-
braziv, uzuriil neuniforme a acestuia, S.ae, zdicid conditiilor in
care se realizeaz!: nrccesul ueH“o¢ogic.

PE PSS

Crndulatia lcngi udinelg si tronaverszld pot fi caracteri-

zate prin acelagi porametri fizici gi statistici.

Citeva date =cunra *a’orii azestor parznetrl , obginute
pe baza studierii in registrarii ondulatiilor unor suprafete reale

sint prezentate in tu %ulcle 2.1 i 2

0 -L?)—U

\
Fati de nctetiile mentiorate antericr in tabele mal aper.
urmitoarele: Iy (7. ) - raze de rotunjire 2 ondulatiel longitu-
dirale, respectiv transversale.

Tebelul 2,1

Perametrii geometrici al ondul-tiel
longitudinale

lletoda de prelucrare |late- W Sy Sy ' 5n ry
gl rugozitatea R [ur] |rielul , . — |
) © oW piesel (urg) Em v Y oy
ectificare cilindrici | Otel | 0,82 1,5~ 3§O+ 55+ 304
exterioard (3,2-0,4 um) 9 3,2 | 2500 620 280
lleotificare planii 1,2=] 2,4<] 280+ 60~ © 30
(3,2-C, 4 pm) 12 3,2 | 2%00C 800 350
lectificare cilindricid Fontd 11,2+ 1,8< }gOé 40= 38~
pxterioari (3,2-0,4 un) l8 2,2 1600 280 180
S
Pectificare planii 11,34 1,02) 2002 | 40 402
(3,2-0, 4,1m) : iz 2,3 1800 340 | 200
. .JL,
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Tabelul 2,2
Paremetrii geometrici ai onculatiel

» transversale
Metoda de prelucrare '|Mate- w S S, S
. - A Y t ‘vt
gl rupozitates, R_mum] | rialul b Tt Fﬁi L
, al* piesei (um] | am it Ryt (wm}
Rectificare cilincrici | Ogel 0,75+ [0,25:| 152 | 4,8 | 10%
exterioard (1,6-0,2 um) 3 0,5 | 400 24 25
Lectificare cilindrici 0,6- [0,5< | 1002 | 3,4= | 10=
interioari (3,2-0,2 um) 4,5 (1,4 1350 | 24 80
hectificare pland 1 1,25= [0,75=] 10C= 3. 15=
(3,2-0,2 um) . 13 1,4 700 20 20
ﬁRectificare cilindricd | Fontd |0,5+ |[0,55=| 1CC< G,5= | 10=
extericard (3,2-0,4 wn) 7,5 |1 1850 | 22 100
Rectificare cilindrich 1123 0,452 1202 | 3,5+ | 5=
intericord (3,2-0,8 um) 1,4 450 18 400
Rectificare plani S 0,8 [0,5< | 2002 | 4,52 | 20=
(3,2-0,4 um) 4 0,8 £CO 35 &0

Compararea datelor obtinute pentru diferitele metode de
prelucrare aratii ci pentru ondulntiﬁ longitudinali valorile lui
w, 8y sl Tw gint mal mari degit pentru onduvlnatin trunsversalil:
Wer Syer Twee

In toate cazurile valoarea SWt/wt depféigegte esentlal va-
loarea raportului th/Ryt' Daci se are in vederc si feptul cd V.
reprezintid (0’25'0’7)ARyt atunci diferenta Iintrc aceste rapoarte
cregte incid gi mai mult. In ceea ce privegte ondulatiile longitudi-
nale gi in acest caz velcarea raportulul sw/W a depigit valoaree
raportului SR/RU . ’

2.3 Rugozitatéa suprafetelor rectificate

Rugozitatea suprefetelor rectificete se formeszii ca re-
zultat al suprcpunerii unui numir foerte mare de rizuri (genturi,
microzgirieturi) rezultate prin deplasareas griuntyilor abrazivi ai
sculel de-a lungul suprafetei prelucrate. Acest proces cote repre-
zentat schematic in fig. 2.3 o
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Trecerea de la rugozi-
totea initiald le cea.
fineli poate fi repre-
zentati conditionag[29l
ca o deplasare intr-un
Wicrooroﬁlul in sectiune trersversaia Plan a griuntilor con-

T turulul sculei de rec-
ol tificat, care trec suc~
‘ cegiv de-a lungul su-

nrafetel prelucrate a
niesel in timpul con-
tactulul acesteia cu
scula (fige2.4).

4? Formorea rugoziti4iil

depinde de geometria
91 nroprietiitile griun-

|
|
1
|
! e

=i ~ilor abrezivi, de pre-
5 siunea specificd a scu-
' lei pe plesi, care de-
l termind gradul de de-

formare plastici, de
rirgiditatea sistemulul

-~ prima trecere
~~—a dcua trecere 1DSP, regimul de rec-
~=-q treia trecere

tificare, g.a.

n literatura de spe-

cinlitate [52],[17],
1-piesc [29},[54]. Jefe 8€E pre-
2-ccula abraziva zintid mal ales influ-
3,4-grcunti abraz:vi i
Shfgzgi?icpr::s‘& eas gipzlui de lucru g1 a.

en%a parametrilor re-

coraecteriaticilor scu-

FIG. 2.4 ) - -
Influenta poragetrilor regimului &2 lucru asupra rugoziti-

11 suprafetelor rectificate poate fi evicdentiztd sub aspect teore-
t10 plecind de la relatia de calcul a grosimii etratului agchiat,
egald cu grosimea insumatf @ agchiilcr ridiente de totl griuntil
obrazivi aflaiibin egchiere.
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Pentru rectificarea cilindrici exterioari cu avans de tre-
cere (longitudinal) aceasti relatic ecte [527

2 vp. t

a, . ;1 .[mm2J (2 1\/

max =
60 v\L v, 2 v 2
(1 + ) -— )
+ 3527;- + (Gﬁf‘s

in care v, = 5q. n, este viteza avansului longitudinal.

Cind V= 0, edicd in cazul rectificZrii cu avans de pitrux-
dere, relatia devine:

2 Ve t
a' = — D
max 60V, 2V

Bl . 2
T ,[mm ] (22)
p
Toti factorli care determini cregterez lui aj,,, respec*ir
aéax y» determini imlicit gl oregyteren ruposi tiitil,

23,17, I'nt uenta avanuulul longltudinagl

In [52] se acceptd c& microprofilul suprafeteil rectificate
(rugozitatea finald este triunghiulari (fig.2.5) Lla fi€care ucu
cortact e dilgculul abraziv cu
poryiureca prelucrati a plesel,

datoriti existentel avansului
/LZ 1
AN,

longitudinal, urﬁuniii abrnel-

nu nimeresc, de reguld, in gon

<</§\ 7 N ~N turile executate de griuntyi er
teriori.

\
\
/
/
)‘\
N
/
E;
SN
05
Ry

a g Posibilitiiylle 1imitd extiuie
ale griuntilor abrazivi fati

de rugozititile care au rimas
datoriti contactului anterior

al gculei cu portiuncu conuoi+

derati = piesei va fir a) su-
FIG.25 prapunerea completid a mijlocu-
lui griungilor abrazivi cu
mijlocul golurilor (fig.2.5a)
si b) suprepunerea completé,a,mijlocului griuntilor ebrazivi cu
mijlocul proeminentelor (f£ige2¢5b).

In prima pozitie 1imitd adincimea maximi a rugozitétii
finale va fi Ry Ry ; in el doilea gaz, rugczitatea finald, indi-
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ferent de unghiul ol profilului ynnfurllor vu Ti R, = R /2, dnto-

rit¥ interwveotirii 1ln Jumiitote u diagonnlelor p ,arulelogramului
format de punctele de intersectie,

Considerind un numir nelimitat de suprepuneri ale ganturie-
lor (miorozgirieturilor) se poate stabili cX cea mal probabili va-

loare a mirimii rugozitdtii va fi medla aritmetici a valorilor de-
terminate, si anume:

Rationind 11 fecl, se obtine in continuare pentrui

B . a
1) .Tl. = 1, un contret nl geulei cu ploon, Ry = Ry $
B . 14+ 0.5 =
2) —EI a2, doui contacte, Rg i+ I Ry = 0,75 Ry
375 . :
3) % =73’ trei contacte, R3 - 01_75;’;4' 0, (2 Ry = 0’5625 Ry
1
B - R .f_R_
n) 57 = ™ @ contecte, Ry, = Ry o 57 = 1» unde § = 0,75

In acest mod, datorltd existentel avansulul longitudinal ,
adincimet. maximi a rugozititli finale se¢ micgoreazi dupii o progresie
geometricd descrescitoare, conform cu releajia:

=Ry of Er -1 (23)

Se ﬁoate admite cii 81 In cazul profilului sinusoidal el
mioroneregularititilcor suprafetel rectificate, datoritd existentel
avansulul longitudinal, adincimea reximi a rugozititil finale se
nicgoreazi dupi a procresie gecmetricii descreccitoare, conform cu
relatia (23), dar in ecest caz § = 0,73,

La rectificares cu avans de pitrundecre, la o rotatle a ple-
A8i, scula intilneste poryiunea preiucrati a ﬁie,ei numel o dati.
In acest caz B = 357, —QI -1=0 81§ -" -l

Procesul rerl este mult mai cemplex decit cel redat prin
noeasti echemi gi relstia (2.3) are numai valoare principali, Pen-
tru conditii eseminitoare, adircimea poeibiid mirimi a micronere-~
Fularititilor suprafctel rectificate, cr'inut¥ ca rezultat al mic-
sordrii avensului longitudinal, deplnde de precizia gi rigiditatea
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slstemului MDSP, calitateaAindreptérii si ascujirii sculei gi altor
conditii.

In (17] ee araty ci infiuenta avansului longitudinal asu-.
pra prpceeului de rectificare si asupra rugozititii suprafetei pre-
lucraté trebuie privity din dou¥ puncte de vedere, Pe de o parte,
mirired avansului longitudinal duce la mirirea grogimii stratuluil
agchia® 8l a sarcinii pe o granuli abrazivid, la mirirea piAtrunderii
granulélor abrazive in materialul de prelucrat si, prin urmare , la
cregterea rugozitifii, Pe de alti parte, mirirea avansului longitu-
dinal (la acelag numir de %receri) duce ;a micsororea duratel rec-
tificidriil gl decl 1a micgorarea duratel ectiunii termice a sculei,
asupra suprafetel prelucrafe g1 la diminvarea efectului de inmuicre

a stratulul superficlal gi netezirea microzsperititilor suprafetei
prelucrate. ' ' '

In fipe 2.6 .08to aritatit dopgndcntn dintre inil{imea noe-
perititilor suprufetel rectificate gl mirimeo avenuulul longitudi-
nal pe o rotatie u piesei (in mm/ro%) pentru 05C8 cilit (17] .

. . Vzlorile avansului 2,1, 3,9
R

2 ! 8i 7,8 mm/rot £int obtinute
)*2 i ——Vp=i7m/min  e—ety=0.005mm | L& Viteza cea mai mare de
s —-Vps29n/min W toi0.g1 mm | TOtetie a plesel (47 m/mind,
61—t -1/} —H —Vp=75m/min v—%3:0,0375mm | adicii la cea mai micid durc-
st—H- At e °—°u=093”mm ti o contanctului dintre di-
4 - _ feritele puncte ale suprafe-
3 *‘-\\\‘ tei rectificate cu scula a-
N t3] brezivii, Avansurile
2 - A 6,3 o1 12,5 mm/rot sint ob-
1+ L1 tinute 1a o valoare medie
TS L 234 T a vitezel de rotatie e pile-
. zg on t sei (29 m/min), iar avansu-

rile 13, 24,4 8i 48,7 nr/
rot sint obtinute la viteza
cea mal micH a piesei (7,5 m/min), adicd le Curata cee mai mare a
contactului dintre suprafata piesei cu sculz abrazivi.

La vitezele de rotatie mari ele piesei (29 si 47 m/min)
curbele rugozititli urcd brusc odatd cu cregterza avansului longitu-
dinal, iar mirirea rugoziti{ll cu cregterea avansului este cu atit
mai rapidd, cu cit este mal mare adincimea de rectificare, respec-
tiv grosimea agchiei.

.
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Cregterea avansului de la 12,5 pini la244 mm/rot. in contul
miogordxdl vitezei ce rotatie o piesel do Ia 29 pind la 7,5 m/min
duce la sciderea rugezitdyii la rectificarea cu adincimi mari. A-
ceasta se explicH prin faptul cd, la micgorerea vitezel de rotatie.
g plesel, se micgoreazi in mod corespunzitor grosimea agchiei, for-
ta de agchlere, adincimea de patrundere a granulelor abrazive in su-
prafata de prelucrat gi decil si Indlt{imea microasperitdyilor. Miri-
rea in continuare a avansulul duce lo micyorarea lentd a indltimil
asperititilor ca urmare a amelioririi deformirii metalului stratu-
lui superficial.

2¢3s2¢ Influents vitezel de rotaiie o niesel asuora

rurozititil suprafeted nrelucrate

. Prin cregterea vitezel de rotaile a piesel vV, - la valori
constant: ale adincimii de aschiere , t, 91 avansulul Ibngitudinal
8y =« ge produce o cregterc a rugozitditii suprafeiel rectificate

{mal mult sau mei pugin inr-
sered). Accasta se explicl
prin cresterea grosimii
strotulul aschiat si prin

Eirﬂr"”T_** I — reducerea numirului de con-
’12-——_h__m«n__ Tﬁ(,,//’é tocte ale sculel atrezive
ct portiunea prelucratd a

P4 silesels In fig. 2.7 [17)]
se exemplificd afirmatiile

d2 poi sug pentru caczul

rectificirii cilindrice ex-
terioare e otelului 0SC 1C
rorrmalizat, Curba 1 este

Fig 2.7 C173 conttrultd pentru sy =4000
mia/min, cu ricire, curba 2,
pentru s; = 1600 mm/min,
cu xicire, iar curba 3,

. pentru o] =.1600 mr/min ,

1 ricire,

263430 Influenta:adincimii de_vrztificare, t

| epalil cu avansul transversnl ;

Teoretio si experimental s-a stabilit cd prin mirirea
ndincimii de mgchiere s: producs cregieren inlilyimil rugozitdtil
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(vefige2.8)s Aceasta se datoreste miririi grosimii stratulul de me-

tel ésohiat. fortelor de agchiere gi frecirii in zona de lucrue Ce
rezultat al aceutui
fupt, procesul de

Rz Rz detagare a agchii-
Am n=77rot/min am ' lor decurge mal graw,
6111 V=75 m/min 6 stratul superficial

S1=1000mm /min
s 1 5 rectificat este su-
' pus la deformatil
4 é importante)care de=-
‘ ﬂ//W termini deformarea
3 B rizurilor de pe su-
2 r__ prafata prelucrati,
; Tg aparitia de rupturi
1 - tronoversale gi a-
] cumuliari de mater-
@ whmm 3 o @ wtmoga) def t pl
& a} S 5 8 g & a eformat plas-.
: © e ° Ct" tic, ceea ce deter-
» 8 O} mini cregterea ru-
FIG.2.8 u )
gozitatil suprafe-
a) OLC 15 b} 0SC 10 normalizat tel prelucrate.
1. rectificare obisnuita ( Vs=30m/s) -
2 - rectificare rapida { Vs=50m/s In fig.2.8 curbele

1 corespund rectifi-
ciirii obignuite ( v, = 30 m/s) ier curbele 2 rectificirii rapide
(V$= 50 m/ﬂ).

Din cercetirile efectuate in prezenta lucrare a rezultat
gi urmitorul espect. Odatd cu miriree adincimii cde rectificere gi
respectiv cu cregterea deformatiilor plastice ale stratului super-
ficial se produce gi schimbarea formel rugozitZtii. Se produce o-
fnsemnati cregtere a pasului gi adincimii asperititilor,

2.3.4, Influenta vitezei de agchlere, vg

Viteza de agschiere, adicd viteza dc rotatle a sculei de
rectificat, influenteazd esenyial rugozitatez sunrofetei rectifica-.
te. Conform datelor din literatura [45] , [17] orin cregterea vite-
zel de agchiere de la 35 la 55 m/s, rugozitetec suprafetei rectifi-
oete se micgoreazd de 2=3 orl (vesi fig.2.8). Influenta vitezel de
agchiere este mal pronuntatf la rectificerea oislurilor cdlite in
comparatie cu cele necilite. Aceasts, pentru ¢l in primul caz in
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zona de actiune a griauntilor abrazivi se indepﬁrfcazﬁ ¢ cantitate
mal mere de cdldurid, care determini cregterea mai accentuati a plas-
tlcitdtil materimlului rectificat gl implicit un efect de intindere
(mizgilire) mal intens o metaluluil stratului superficiel.

24345 Influenia caracteristicilor sculei
de restificat

Rugozitatlea suprafetelor rectificate este influentatd de
granulatla gl dimensiunile sculel abrazive.

Pentru o veloare congstanti o vitezel de agchiere cregterea
genaiblli a diametrului gi ld4imii sculel influenieaz¥ favorabil
scdderea rugozititii cuprafetei prelucrate. Influenta favorabili a.
oregteril diametrului sculei se exp
clui de contact al cculei cu piesa
ridicatid de un griunte abrazive

~icd prin cregterea lungimii ar-
zi micgoriril grosimii agchiei

Pentru o veloare constanti s avsnsulul lbhgitudinal, creg—
terea 13+imii discului ebraziv determin? sciderea ugoari a rugozi-
tA411 suprafeteil recctificate.

Granulatia gcuvlai influenteazi mult rugozltateas Un disc
ou granulatie mai micil, In condi{ii 1dentlce de rectificare, avie
gurd intotdeauna o rugozitate mai micil. De exerplu, pentru vy = 8
m/a gl t = 0,005 mm, rectificind otel OLCAS imdhupdtitit, discul
P4OKC asigurd Ry = l,lﬁfxm' iar E25LC E = 0,C4 um,

La roctificorce ocu viteze marl ¢!1ferentia de granulniio in-
fluenteazd rugozitatea mal putin, dateriti Taptului cd in acest caz
numirul $ntilnirilor disculul cu portiunca determinatd din pilesi
cgte mare,

Conditiile cde nscufire gi inldreptnre o sculel influeniea-
=8 de msemenea, ruozitatea suprnlaelox reetliticntes Lo Indrepbn-
rea scgulel cu un creion cu diament fixat in suport, pe periferia
soulei se transpunc un cenal elicoidal cu pasul egal cu avansul lon-
zitudinel el diamentnlui la o rotatie a sculei. Ia rectificarea ple-

~nel neuniformitdtile ccuiel se copiazil pe svnrafata prelucratd, con-
tribuind la cregterea rugozltitile

In fig. 2.9 se piczintd infiuenia avansulul crelonului cu
llamant la indreptaree discurilor de reciificat din E40LC gi En8ONC
asupra rugozlititil unor piese din OLC60 N si CLC60-I rectificate
0ilindric exterior.
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Din diagramele prezentate in fig.2.9 se vede cd rugozitaten

pieselor rectificate cregte, cind prelucrerea se face cu scule care
au fost indreptate cu avans mare.

Ra {um] Ra [um]
// l /§
2 1 }//
; OLC60-N - 60- i///
[l L i
12 — o 06 Y
/[/TOLcsr-x | fO-C50N
08 04
/4 '
04 p—| : 02 —A ;
7 |
L0 800 1200 1630 Stp[%¥%} 400 800 1290 1500 2000 Sip[ggg]
a b

FIG. 29

Variatia rugozitatii cu avansul de indreptare a discului abraziv
Regim de lucru: Md=32m/s; Vp=15m/min
St=001mm/c ; Sl=410mm/min

Q) disc 500x200<80 E 40 L
b) disc 500x200x80 En
Fologirea trecerilor de netezire (fir? avans transvevsal)
permite si se micsoreze rugozitatea suprafetei rectificete. Stobi-
lizarea rFugozitiitii se produce dupi 5-8 treceri de netezire (v.fig,
2,10). ' ' ’
Ra (um) Ra [um] . _,-_1
04 0.4 e o ] i,
S NEELLEY 0LC 45 -N Nyl TooCuMorNICr 8- T
e \ 03 NS : T -
03 ~ ST \_ ' M¥
Tkﬁ:“ i | e '
N S B SO
0.2 7 | N 0.2 !
OLC 45-1 {OLC 60 - 1 R 2
0,1 . 0,1 N _.
h [ ]
| | ' l
! H L ]
2 4 6 8 10 n 2 4 6 8 10 n
a . b
F1G. 2.10

Modificarea rugozitati cu numdrul de treceri farg avans de patrundere
(nr. de treceri de scmteiere)v 20 mmin: Sl mom

imd de tucru:Vd=32ms; Vp=2l m/imin; >=41J mm/min
gfgg&l mr?w/zzu. fl:"l‘i'utro abraziva 500x200x80 E 40L
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Reunind influenta factcrilor ment{ionati, in literatura de
apeciallitate se propun formule de calcul afrugozitétii suprafetelor
rectifisate. O astfel de formul & este prezenteti &n (52] sub forme:

' R S 2 S SR S

It L] P ... L] -'l L] 1 [ 2 -2 o 3
Ry = m (24 )
e v, ..a’ BY s

in cares 0R - constaontii cu valori In functie de proprietiiyile
fizico~mecanice ale materialului prelucrats

Vp = vitcza periferici a plesei, m/min

t « adincimea de agchiere, jm 3

8 - avansul longitudinal, nn/rot a plesel j
Vg = viteza de egchiere, n/s 3

d -~ diameitrul plegel, am o

B - 1liYimea sculei abraszive, . mn 3

K

1" coeficient, a cirul valcare depinde de
granulatia sculzi;

K2 - coeficient, car: la in corsiderare compozitia
lichidnlui de r(cire—unrefo,

K3 - coeficient, care 1la in ‘considerare numirul
g
de treceri de finisare;

Py Qs 2y ¥ypu,n = exponenti.

Formula (2.4 ) poate fi foldsiti pentru determinarea ru-
gozitdtii probabile, in anumite concifii de prelucrare.

-
3

Problema de actualitate, Inci, es%e determinarea simplk,
expeditivd a conditiildr de prelucrere in core ci se obyinid callite-
tea impus# (necesari) a suorafetel recctificate. Rezolverea unor
netfel de probleme face obilectul lucrdrii de fatll.

2.k Penaiunl remsnente

Procesul de rcctificare al metelelor eate ingotit de doforv
matil plastice alc ptratulul svperficial gl rformareca in zone de ng~
chiere a unei cantitligi mari de ciildur’ . Stercsz de tenciune a meta-
lului depinde in principal.de preponcerenta factorilor termici sau
de fort#. Formarea tengiunilor remenente in stratul superficial al

riesei, dupd cum se cunoagte dln litevaturi, 57 , 66 , ere ur-
mitoarele cauze:
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1, La rectificarea metalelor sen::bile la modificiri struc-
turale, factorul determinant al formirii tensiunilor remanente ectc
cel termic. Sub actiunea temperaturilor inalte din zona de lucru,
in stratul superficisl se produc trensformiri structurale, care de--
termind modificZri volumice alé metalului. Siructura mertensitici
care se formeazi obignuit la cHlire, .ere volum specific mexim si
structurd cubici ca volum centrat. Structura austenitici este mai
compactd, are volum specific minim $i retea cubici cu fete centro-
te.

Daci admitem c¢i du§§ cdlire piesa a avut structuri merten-
giticd, atunci dupli rectificare, datcritid temneraturilor ridicate
din stratul superficiel, martensita trece in gtructuri troostito-
sorbiticd rezultind si un anumit procent de custeniti reziduasli.

In aceste conditii stratul superficial, nicsoerindu-se in volum tin..
de si se comprime., Acestei compresiuni insi i se opune '‘metalul de
sub stratul superficial, .cere are volum specific msre. Din aceactl
cauzd 1iIn stratul superficial se dezvolti tensiuni de intindere mar:
care pot dep:isl uneorl ca valoare rezistenta la rupere a metalului
respectiv, )

2, Cantitatea mare de cdldurid care se dezvoltid in zona de
contact & sculeil cu piesa, determini iInciZlzirea aproape instante-
nee a stratului éuperficial al piesei, ceee cz duce la sciderea la
valoare minimi# a modulului de elasticitate a metalului respectiv.
Ricirea rapidi care urmeazi determini comprirerea stratului super-
ficial, Materinlul de bazi, mal .rece se opure comprimirii stratu-
luil superficial. Ce rezultat, in stratul supérficial epar tensiuni
remanente'de intindere, iar in straturile de sub acesta, tensiuni
de compresiune care tind si le compenseze.

3, Deformatiile plastice la rectificare determind durifi-
sarea stratuluil sﬁperficial (mai ales le prelucrarea ofjeclurilor
tenace). Durificarea miregte volumul specific al metalului. In a-
ceste conditii stratul superficisl al metslului, deformat plastic,
tinde sd se "dilate", mirindu-gi volumul. Aceasti "dilatare" este
frinatf de straturile inferioare. Ca rezultat »1 acestei ectiuni
£n stratul superior se vor dezvolia tensiuni de coupreciune ior, In
cele inferioare tensiuni de intipdere;

La rcctifiénre toti factoril mentionatdl determini nimulten
formarea tensiunilor remanente. Ca rezultat al cc{lunii lor distri-
butie finald a tensiunilor remanente pe grosimea stratulul superfi-
cial este complicati. Mirimea, gemnul, felul 5i adincimea de pi-
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trundere a tensiunilor remanenta‘depinde ds celitatea otelului, de.

structura agestuia dup# tratamenjui termic gi de regimurile de rec-
tificare,

Aspectele prezentate se referi la ‘ensiunile remanente la
nivel macroscopic. In afara ncestora la rectificare se genereazi
tensiuni in interiorul griunyilor gi chisr intraztomic.

‘In acest fel, dupd rectificere piesele se afl¥ intr-o stare
complexd de tensionare (sub aspeciul tensiunilor remanente gi duri-
ficiirii stratului superticial)e. In lucrare:. [57] va propune o for-
muld aproximativii pentru calcularea tensiuvnilcr remanente termicet

T=0,5 (%, -~ &) <& (25)
in ocare ﬁé = temperatura de Incidlzire e stratuluil superficialj
®y - temperctura indtialil:

‘% = coeficientul de dilatare tormicH linierH;
E - modulul de elasticitate lcngludinel.

0 formuld aseminitoare, din care »cultd, de asemenea, cia
a

Tnofilzirea localit 1n temperaturi ridiente o stratulul superficinl
" plenolor rootitlents cule cavwe tenolunilor remnnonte ge bropune
in (66] 1
T : e 26
. V= Ec(e'cuc B ) ( )

' : - o
in care ©. - temperatura in zona de coniact, C 3
X _ = coeficientul de dilatare termicd linlari

R o
la temperatura O, , In 1/°¢C ;

E, - modulul de elesticitate la terperatura O,
2

in Kof/mm 5

V"o - reslintenga 10 euvgnro vnpm':tin .'1\1'!\1;3; slrntulud

superiicial durificat, in Kgf/wm o

Doug diagrame, reprezentind distriduiia tensiunilor inter-
ne pe adincimea stratului superficial la picse rectificate cilin-’
_dric sint prezentate in fige 2.11 9i fig. 2.12.

In situatia prezentetd in fig.2.11 o fest rectificat otel
%ul 2 cu disa E40L cu vegimul vg = 32 r/s, vp = 10 m/min 1 = 0,05
mme Tensiunile maxime de 60 doN/mn sint dicpuse la cca 20 um de
la suprafati. In figs 212 este preozentatdl variatig tensiunilor in-
terne la rectificaren unor epruvete din 12C 130 cu regimul t vy =
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n

= 32 m/8 Vp

=5 r/min gi t = 0,05 mm pentru curba 1 _si Vg =
26 m/s | Vp

10 m/min gt %= 0,02 mm pentru curba 2,

da Njmrrf \\\\\N

40 \\.
20 \\ 4
i ’ \\\“~J-__;

0 .
0 30 SO 70 90 150 200 250
FIG. 21

]

h um

2.5  frsurd

Se numesc arsurl de rectificare modificirile locale ale
structurii stratului superficisl a2l piegelor, care se produc datori-
ta températurilor ridicate din zona de contact a sculeil de rectifi-
ocat cu piesa. Arsurile spar sub forma unor pecite Intunecate pe supri-
fatd prélucrati o pieccei. Arsurile determini mndificareas proprietii-
tilor fizico-mecanice ale stratuluil superficiel: microstructurd,mi-
croduritate gi tensiuni remanente.

Arsurile se clasifici dupi aspect, dupi caracterul gi dup#d
adincimea modificirilor microstructurii stratului superficinl,

Dupii agnect arsurile pot fil: continui ~ Sntrenpn puprafati
n plesoi eute ncoperitil de arsuri; uub forni ¢e petey, nub formit dw
benzi uniforme gi eub formi de benzi care pc¢ repctii ciclic pe gupr:-
fata plesei, '

Dupd caracterul modificirii micrestructurii stratulul super-
ficial se disting: arsurl de revenire — pe sunrafata piccel, In lo-
ourile cu arsuri,metalul este in stare revenitiZ, microstructura e-
cestuia constind din sorbiti sau troostiti de revenire, sau struc-
turi mixte sorbito-troostitice sau troostito-mortensitice; arsuri

. de cHlire cu revenire — stiratul superficial cflit secundar se afli
dispus peste un strat de metal revenlt, care trece apol In structu-
‘ra de baz#, adicii structura stratului superficial ecste martensiti,-
far structurile stratului 'al doilea 3int cele erumerate anterior;
‘arsuri de revenire cu cilire gi revenire - in stratul superficiel
metalul este in stare de revenire, in cel de al doilea metalul ‘este
cflit secundar, iar in cel de-al treilea materialul este in stare
. de revenire, trecind spre structura de bazi.
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‘ In functie de adincimea mbdifickirii microstructurii stra-
tulul superficial arsurile se clmsificy in: guperficiale (adincime
ind la 0,005 mm), mijlocii (edincime pin¥ la 0,01 mm) si profunde
ddincime mail mare de 0,01 mm), o

Pentru caracterizerea mai complet# a arsurllor de rectifi-
care propun: clasificerea ecegtora in 8 clege, numerotate de la
0 la 8. Suprafata cu arsuri de clasi O cste suprefata firi .arsuri,
lar cea de clasi 8 cate suprafetn ncoperiti in intrerime cu arouri.

Pentru fundamenturea ezestel clasificiri s-au ficut deter-
mindrl metalografice wule structurii gi pea misurnt microduritatean
in sectivne, cu microdurimetrul >MT-2.

Tepe2lul 2.3

Iodificarea nmisrostructu-li gi microduritidtii stratuluil
superficial in functi: de concentrestia arsurilor

- e ]
Clasa __ Structura mets ulul (RS “icroduritatea
are . Stratulul de oamid St B etaled Stratulul] metelulul
3urﬂ superfi- gji%lE Tuil de zuperfi- de bazi
3 cial s DES Linai cinl
: o 4(; 2 i1, T H 5| T
are 3 A5l g B2 | 'mo
34 A - -
< n - 'AB I.B
D (Marteasitd ortensiti - 760 |720) 0,95 1734 0,97
i Martensitd feT+C“QJt5 - 740 2651 0,80 (80 | 0,92
2 Martensiti lMortangiti - 700 C20] C.00 £33 0,21
3 Troostiti Mronstitd | 26,2 220 5201 0,77 2C0 0,97
I__{Troostitd Trooctlti 36,7 790 f20] C,79 | 765 | 0,97
5 |Troostiti Imriensiti| 44,6 | 810 |s3¢| c,78 |8co | 0,98
cu Hergiuni
ée troesti-
til
Y |Troostity iarteneitd | 52,4 | 760 {s4c| 0,71 | €63 | 0,08
cu pceriiuni A P
de troostis
t
7 __1Sorbiti Trocstiti 78,6 | 8CC |60 ] 0,70 1703 | 0,72
' |Sorbitd Troositi 83,6 | 720 460 0,64 | 616 | 0,85

Grosimea streiului superficiel cu microstructura nodificati
» poate caiculao aproxlrativ, in funcgie de clasa C a arsurii cu

“ormulas h = 14,5 C = 27 , [un]
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Pentru arsuri de clasa 1 gi 2 structurs motalulul nu ne
schimbi, degl, mlcroduritatea stratului guperficiel scade putin. La
suprafata pleselor firi srsuri si cu arsuri de clasa 1 gl 2, struc-

al

tura stratulul superficiael este martensiti, din clescle 3, 4,, 5 35l

6 - troostitd, ier din clasele 7 gi 8 - sorbiii.

_Structura metalului bazei 8lifulul ce schimbid incepind cu
clasa 5, .
. Analizind modificHrile microstructurii siratului superficinl
el pleselor rectificate, In comparatie cu microstructura inainte de
rectificare, se poate aprecia valoarea temperaturii din timpul pfo-
cegsulul de lucru. Se are in ves 're ci martensita ce transformi in
troostitd prin fncilzire la 200-400°C, iar in sorbitd la 400-600°C,
Temperatura de Inciilzire la suprafata pieselcr se poate considera

studieréa_datelor din tobeiul 2.3 ,

T~ 75 C unde, C -clasa arsuril¥pune in vedore i urcitoarele par-
ticularititi., Prin mirirea clasel arsurilcr cregte gi alincimea sti-
tulul cdlit secundar, se micgoreezi microduriiecitea metalului, creste
adincimena gi gradul de modificare al microgtructurii,

[n concluzie, clasificarca propusi corncterizeanz’i nu numal
aspectul exterior &l ersurilor, ci gl caracteristicile lor fizice:
structuria, microduritatea, adincimea stratului cu structura modifi-.

catd gi “emperatura de incdlzire a stratuluil superficial la rectifi-
care,

.

Arsurile sint conditionete de toti parcretrii rectificéirii.
Se poate afirma c¢ii orsurl continue se formenz ntinei cind prrume-
tril regimulul do rectificare au valorl pren mrrel fatil de cnracte-
risticile sculei ebrazive ssu scula foloasiti e:te prea duril.

Arsurile sub formii de pete gint provocnte in principal de
vibrayiile pievel sau ale gculel, datoriti evinsuluil neuniform sau
pPrea mare, adausului neuniform de,material, structurii 51 duritate
neuniformi a sculel, geae

o
iM Arsurile sub forr3 de benzi, uniform
"sew ciclic distribuite sint provocate
‘0 fn principel de proprietftile neunifor-
1 me ale sculei, pornzitate insuficienti
01~ / cere provoacd "imbicsirea", avansuril
: prea mari, cantiteica insuficienti a
J{‘_m‘ _ \ ,///' IRU sau gradul de nurdiirie pronuntat
T00N_200 300>Q‘:—al acestula .
-0 / 1 i .

FIG 2.12
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. (Ip £ige2.13 se. prezinti variatia microduritﬁtii stratului
superficiel al unei piese din 12CN130 rectificate ¢u regimul t=0,03
mmy vg=35 m/oy Vp=10 n/min; ¥=30 m/n (firii ritcire).

2.6 Flsuri si micréfisuri' .
Fisurile gi microfisurile sint ruperi asle stratului super-
floial sub influenta teneiunilor interne gl opsr atunci cind acesteco

H

¢

depiigesc valoarea rc-
100' - . zigtentel la rupere a
'"Nﬁmﬁr ; P . materialului respéctiv.
750\ ‘ 7 [ Se va folost In conti-
- .| nuare numai termenul
650 i A{//, : fisuri,
550 b\ 7 ' Pind in prezent nu es-.
, ] te standardizati o cla-
4 60 Y0 a 30 51 Adlhuum sificare a fisurilor.
1-inainte de rectificare In functie de ceouza
2-dupa rectificare cu disc abraziv aperitiel,fisurile
: ,din gtratul superf;-

cial sint:

500x 200 /80dinE40L
F1G. 2.13

.

-fieqri termice,determinate de tratament termic gregit;

~fisurl de rectificare, determinare de preluorarea necores-
punziitoare prin rectificare;

. . 1 , N
-fisurl cauzate de tratement termic gi rectificare necores-
-punzdtoare; e

=fisurli in exploatare,cauzate de suprapunerea tensiunilor

" din exploatare peste cele reczulicte din tratament termic
81l rectificares; ¢ .

~figuri detoritid unor defecte ccnstructive,respectiv con-
centrarea tensiunilor interne Tn anumitc zone nla piegel
datoritii formel nceeorenpunziibonre ¢l wWleportl rrepglto n
materialnulul,. ; o

Dup# adincimea de pitrundere fisurile sintimicrofisuri, cu
idincime 0,01 mm gi fisurl cu adincime> 0,01 mm. Dupd formi fisurile
int liniare sau 2n retea. o .

Sint susceptibile la fisurare pilesele din otel. Plescle din
‘oﬁfa ge figureazi rar sub actiunea tensiunilcr interne,intrucit mo-
‘if;éarea voiumului gtratului superficial provocstE de tenadunile

nterne se compensenzii prin deformatia.incluzinnilor de prafit,
La rectificare fisurile sint produce dc presiunile de con-
act mari ale griuniilor abrazivl procum gi de frecerca acestoran gi-
lliantului cu suprafate prelucratd a piegseci. JAparitia ficurilor ou-
e favorizati de exlstenta in stratul suverflcial al plesei o unor |
ensiuni interne datoriti tratamentulul tormic. Arocierea celor doul
ategorii de cauze la generarca fisurilor ce prezintd in fig.2.14.,
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sPe absgisﬁ egte reprezentati intensito-
tea procesului dée roctificorve conoilde-
roati In funciie de unul son mnd mulil
parametri varisbill ai procesului(pa-
remetri regimului de agchliere sau ce- .
racteristicile sculei abrazive,care de-
—L——  termini o.enumitd valoare a temperatu-—
rii.Pe ordoneti se reprezintid mirimea
mmnﬂp«m tensiunilor interneitdeasupra originii
rectificarii  sele de fntindere,cub origini cele de
compresiune,sint notate cu A respectiv.
A' rezistentele la rupere la tractiune,
M respectlv_compresiune pentru materialul
respectiv,
§e are in vedere situatia dupi trata-
mentul termic si dupd rectificare,.
FIG. 2.14 Dacé dupi tratementul termic lipsesc
tensiunile interne(situniia cere poate
fi acoeptatq~numni teoretic), atunci tensiunile interne de intindere
oare se produg in timpul rectificiirll ae dezvoltt dupit dreapta 0C,,
lar oe;e de compr ﬁiune‘duDJ dreapta 0Cy.Punctele B,By51 Bi de pe axa
absciselor corespund intensitiyilor de rectificare 1limit'i,pentru care
86 produc fisuri.In schemi este figurat cazul perticular cind intensi-
tatea 1imltd B a rectificirii este adeeagi pentru_tensiunile de intin-
dere gi compresiune;in acest caz OA=0A' §i « = ,Prectic unghiurile
o g1 o' care definesc intensitatea cregterii tensiunilor interne,res-.
pectiv de fntindere gi compresiune,sint diferitec,de aceea 91 intenci-
tigile 1imitd alo zcctlficurii vor Ti,de coecucnen,diforitesPentru a-.
oeasti sltuatie particular¢,in gtratul superficial el picuel apar nu-
mai tensiuni de rectificare,corcupun7Ltoero zoneloxr DC ",zoopcctiv
D'CIH' Zoncle limitate de exa absciselor gi liniile AH ol A'l' gint
zone filrd fisuri.

+ Zona €u fisuri
T termick si de 3/
rectiticare c,

Zond tu fisuri
termice si de
r rectifictire o

Daca dupa tratamenxul termic in stretul superficial se dez-
volt# tensiuni interne de mirime reprezentata prin punctul Ay pe
axa ordonatelar, atunci dupﬁ,rectificaré sint posibile dould verien-
te: C : |
1, Dach la rectificare se formeazi %ensiuni interne de in-
.tindera, acestéa, suprapunindu;sévpeste tensiunile interne datoritid

" tratamentului termic, intensificd starea de tensiune din stratul
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superfioial. ‘Eate evident c¥, in acest caz, pentru a nu apare fi-

surl, regimul de rectificare tribuie s¥ fie mai putin intens;punc-

tul Bl are absolsa mai mici dec’t punctul B si se micgoreazi zona

fird fisuri cu o- mirime proportionali cu arie dreptunghiurilor

OAlKBl g1 1 CyBBC,.Zona cu filsuri de rectificare este D,C3M, iar
zonelg mirginite de axe ordonatolor gi unghiurile ACyDy n1 A'CYD!
8int zone cu Tiouri dotoritii trntnmcntului termic 71 rcctificiirii,

i 2. baod 1la reotificnre Ho fozmcnyﬁ uonﬂiuni intcrne de oom-
presiuna, acestea, compunindu-se cu cele’de Lntindere exictente in
plesi, reduo stareu de tensionare din pies@, variot{ia mirimii ten-
eiunilog rezultante cu intensitatea rectificiérii este reprezentati
prin dreapta A;C{i Punctul Cj corgspunde unel limite a intersititii
rectificirii OB{, ‘mai mare decit OB (OEl 0B), adic# zona firi fi-
surl.se.miregte cu o mirime corespunzitosre sumei dreptunghiurilor.
AlKiBiO §1 BB{C,. Zona C,C{D' corespunde situatiei in care in stra-
tul superficial apar numai fisuri de rectif:.care.

Schema reprezentati in fig. 2.14 permite sii se determine in-
tensitatea optimi a rectificidrii pentru care probabilitutea npari-
tiei fisurilor ponte fi redusi la minimum.

Aparitia fisurilor la rectificare este Insotitd Intotdcauna
de arsuri; fisurile apar in zonele ir care rezistenta este slibiti
ca urmar» a modificirlilcr structurale din metal, iar.tensiunile in-
terne depagesc rezistenta la rupere a metalului rectificat.

ﬂulti factori favorizeazd aparitie-fisurilor; sint factori
care depind gi cere nu depind de operatia de rectificere.Din prima
categorie fao nartct forma necorespunzitoare a niesel, naterial in-
ocorect ales, succcsiune sau mod necorecpunzitor de cxecuyle al ope-
ragiilor antoriontu vootifiolirli, trrtamnentiul tormio!_ condinil de
incercare sau funcliionare defectuoase.,

A doua categorie de factori care cauzeazi aparitia fisuri-
lor la rectificare ‘sint: regimuri de lucru prea intense sau neuni-
formitafea procesulul de prelucrarc; neuniformitatea structurii gi
durititii sculei, duritatea sau desimeé prea mare a sculel; rﬁoire
insuficientii Bau ncuniformi.

Trebule fiicuti gi precizaree cé arsurile nu sint. insotite
'intotdeauna de aparitia fisurllors

Exiatenta fisurilor in stretul superficial al pieselor de-
termini sciderea fntensi a rezistentei la uzuri gi a rezistentei
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la oboseald, intrucit distrug integritatea suprnfetei.
Concluzii

Calitatea stratulul superficial al nieselor rectificate, c--
racterizatd sub espect el stirii geometrice si 21 stirii fizico-chi-,
mice se deosebeste de calitatea suprafetelor obtirnute prin elte pro—i
cedee de prelucrare., Cunoscind influenta eserticli a calititii sirc+t
lui superficial obyinuti la ojeretiile de finisare ssupnra conportiizi’
in exploatare a pieselor, este evidentﬁ imsortertn cere trebuie accr
dati cunoasterii si influentel tuturor fectorilor cere concgrﬁ le
realizarea stirii finale a suprafefelor rectificcte., Acegti fecteori
sint legatl de piesX, de masina-unealtd, de IRU! regirurile de rec-
tificare gl caracteristicile sculeil abrazive (v.fige. 2.15 ).

Studierea influentei factorilor meniicnati in fig, 2,15 ecu-
pra calititii suprafetelor rectificate face obiectul lucrirti de fo-
td g1 are important® esentinli esupra determiniii si nrornozirit
calititii suprafegelor rectificate.

CAPITOLUL 3
DETERLINAREA CIMPULUI TERMTC IA FETTIFTICARE

3.1, lodelerea matematici & proceselcr termice

la rectificare

Starea fizico-chimici a stratulul cuperficisl al plesei
rectificate este determinati in mod hotaritor cée procesele termi-
cé ce au loc in timpul prelucririi. Actionarea asupra calititil
stratulul superficiel al pieselor rectificate Insearni de fapt a
actiona asupra regimului termic. Iati de ce o ontimiznre a proce-
sului de rectificere impune neapiirat gi ecnalize cimpulul termic.

_.In prezenta lucrarec determinerea cimpului lerric se face in mod
teoretic.

In acest mod problema constd In gécirea varieyiel tempe-
raturii in timp si spejiu, edicd e functiei de forma:

T = f(x, Yy 2, 1) . (3.1)

unde x, y,zt reprezinti coordonetele purciului considerat al
plesei.

Rezolvarea problemei se face porrnind ce la ecuatia con-
ductibilititii termlice firi surse interne de ciildurd oub formai
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Br_ X [2% a2 32 2%
ot cf [37" oy TRl (3.2).

valabil¥ pentru un corp golid in stare de rep;ae gi in ipotezele-

= corp omogen gi izotrop ;
‘i = lipsesc sgursele: interiocare de célduri
- parametrii termofizici conSuentl

In relatla (3.2) ¢ este cildura specificﬁ; Y - densitatea
materialului lar A coeficlentul de transmitere a cildurii.

In relatia (3.2) nu se’ia iIn considerare transmiterea de
ofldurii prin conveciie. Ia rectificnre datoriti migciirii pileael
sohimbul de ciildurii se reallzeazi gl datoritd migciirii mediului &n-
sonjuritor incilzit. Tn acest mod se realizeazii un caz particular

de convectie la care toate elementele mediului incilzit se miged
cu aceeanl vitezd. )

Daci sistemul de coordonate se fa astfel incit una din axe

-~ de exemplu pxa 7 = 9% coincidf cu direckia de migcore o oursoi
de cXldurd atunci ecuatia se scriet

21 2 (2P, 3%, 2% 2
TR ("—'zax v 5 rEu) VS (3.3)

-

?} In velatie de nai sus se noteazi a =Mec, £ "a" £iind
numit coeficient de conductibilitate termici, iar dimensiunea sa
in 8,I. este m /s .

. Problema determlnaril cimpului termic se reduce la rezolva—
rea acuatiei (3, ,3) cu condi{ii inigiale gi regpectiv la 1imitd,

Conditia 1nitia11‘care_ao impune ecto distributle tempora-
turii in pilesd in momentul initial, deci este o functie de forma:

T =T (x, ¥ zito)=06(xuy 2z - (3.4
'Conditille 1imitd pot fi clasifi: ate astfels '

a) Se d% distributia temperaturii la 1imita domeniului in
orice moment de timp R B

T (X4, Tg Zgst £) = 6 (%,8) N (3.5)
?n particular daca toate puncte;e sunrafetei au aceeasi
Y temperaturé :
v ' .
T (Xgs Ygs 27at) = ‘x"(t) (3.5
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b) Se cunoagte densitatea fluxulul termig prin suprafai

c)

in orice moment: CL(xs, Vgs Zgst)

" ceea ce este echivalent cui

ﬁm!=-*% %w.ﬂ (3.6)

unde 3 ‘s este derivata temperaturii dupi normala

la suprofate S.

QL
(1%

jo]

Se di cantitatea de cHlduri schimbotd la limita cu mediul
inconjurftor. In acest caz se splici legea:

Q= o(To - Tm) (3.7)

unde To - temperatura corpului, Tm - temperatura mediu-
lul inconjuritor, o - coeficientul schimbului de cdlduri.

Dacd la limita suprafefei nu existi surse suplimentere de
cildvrd atuncl cantitetea de cil.duri cedatid de suprafati
trebuie s3 fie egalZ cu centits’ 2a de cilduri ajunsi la
suprafngil datoritid conductibilitXyii, ndicite
m !
- )-ill s c((To = m)
onls
gsaus 3
T
o (To - Tm) + X =

P 0 (3-8)

<

d) Fluxurile termice la limita de sepesratie a doud medii
bune conducitoare de cilduri
afP . aff
S S T S (3.9)
o9x |g QX

Pentru determinerea cimpulul temperaturilor la rectificare sc

motodll nagic folowitil n mod freovent in teoria e¢impurilor

apelenzii la rezolvaren ccuerflel (3.3) utilizfind notoda pursolor [80]).
Aceuo tl

(termodinamiocs gi hildrodinamic#) datoritf nccewibilitd4il el amldturi
de rigurozitate matematici acceptabili.

Metode, cunoscuti din flrica matematicZ ca metoda Green,con-

sti in aceea ci dacd este cunoscut® legee variatiei potengialului.
unor sarcinil punctiforme atunci se poate consitrui o harti a poten-
tialuluil intregului corp, sau a unul sistca de corpuri.

Pentru cazvl rectificirii se consideri cid sursa de cidlduri
este o bandi de 1itime "2h" gi infinit lungi dupd axa y, de_ipten-
eitate q'ei care se deplaseazid dupi axa +z cu vitezaﬂJ@ufig.B.l)
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- Solujia ecuatiel (3.3)

deci cimptl de temperaturi in
corp, datoritd sursel termice
cub formit de bundii cote dat de

relatia:
244
)
? = =42 exp (-%).
TAV jz-4

ek, (V22 s gz yd$ (3.10)

"o

[

unde a-gu notat:

: = Y Vo= .\./..Z_ = \./_‘l..
X = 2%‘_ ’ o= 2& ’ I{ - 2n (3‘11)

for funcyie K, cote dnti de :

o0

A . 2,2 ;
Ko(m) = 5 g“ exp[ - (2" + ~7;3~ ) (3.22)
o ;

Pentru calcul efectiv se introduce temmeratura adimensio-

rneld
o=1. %i— (3.13)
nl relatia de calcul devine
L, 0 =J(z v -3 (2 =1 (3.14)
v u .
J(U) =j cxp (%) K, (VX5 4" )d¥ (3.15)
[+

Cu ajutorul releo{iilor (3.14) gi (3.15) se calculeazd cim-
pul temperaturilor in plesa rectific: .I,

Relatiile precedents afnt valebile pentru cazul rectificii~
r11 f8rg liehid de riicire. Dacd rectificnrea ee Tace cu ridcire re-
latiile de calcul sint:

o=k[3(z+m -7 (z - )] (3.16)
v SR
J(u) = S exn (—f) KO (\ X +'§ Y -

U o [N} . - — -
- ?gexp (Fx -~g>g exp (-FX)=K0.( X2+ ¢2) dXdﬂTﬁEﬂ"’v‘ (m)

o X

i
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v

unde coaficlentul K este dat de graficul din fig; 3.2 iar

L 2AQ
B= 5V (3.18)
K(H L La rezolvares numerici daci se introduc
=1 B= 0 81 K =1 ge obtine cezul rectific¥-
. , 08 rii fiari ricire.
;l
. mm—
3 ‘5 05 342, Determinnrea sursei termice in
) — zona de conte dis
i 155 : contrct a disculuil de
2 ~ rectificat cu nicaa
, 01 Aceesti problemd constituie punctul de
05 10 20 30 5 | plecare in solutionarea ecuatiei (3.3).
FIG 3.2 Existd dou¥ puncte de vedere conside-
K rate extreme asupra ceracterulul sursei ter-

mice in zona de contact gi anume:
- pursid discreti de cdlduri
- guraii continuil de ciilduri

' Primn ipotezi, ocon n vurool ddpcreteo nidnite of muprefnin do
contnot egte atinoi# numal de griiun{i, atuncl precopul de rcctificu—
re poate fi considerat ca o surnii de procese de micromschiere cu
griunti distincti. Temperatura va fi o insumare a impulsurilor ter-
mice ale fiecdrul griunte:

N
292 1
?a =2 (o, 40 == ) (3.19)
= v (% 1(,,[;,\/??
unde 6. - temperatura relativd la primul grXunte

0
0, - temperatura relativi la al doilea

n - numirul curent al griuntelui
N - numirul total al griluntilor in contnet cu
punctul dat,
Caracterul verleiel temperaturil cu coordonatd Z , pentru
un sistem mobil de .coordonate este prezentatZ In fig. 3.3.

T'C ud Sursa continui de cHlduri este su-
600 b! gerati de faptul ci in procesul de lu-
cru se produce pitrunderea sculel in
400 P~ / intregime in metal. Inirucit componen-
200 H[ tele fortel de aschiere ating valori
v \ mari, grduntii cei mai proeminenti si
. Oq T liantul ce 11 leag?, suferidi deformatil
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elastice gi nunirul griuntilor in contact cu suprafata metalului se
miregte esential.

Distridutia teoreticd a temper--

T turii pentru sursa continud de cildu-

600 : ri este rerrezentatd in fig.3.4.

400 . ' + Utilizarce survel continue de.

1 ‘ \ - cdldurd ezg’ce Justificatd de Mmiauri-

200 _ torl siye iclentd pentru calcule., Per-
0 \\_7 tru acest motiv gi iIn prezentallucéa—

3 2 4 0 1 zh re se acceptd sursa continui de cildv-
FIG 24 Ti.

La calculul temperaturii dup#d schema sursel continue trebuir
analizatd influents legii distributiei densititii fluxului termic p«
liitimea 2h a sursei. Rezultatele unor calcule prezentate in fig.3.%
arati oa temperaturile carecteristice depind puyin de leren de dio-
tributie a denuiltiiyii. Adol leglle ndoptuco wu lout

It 1 - densitate constenti a fluxului
4 L\L 2 - variayle liniari cu maximul pe
500 NN muchia d.n fayi:
400 ) i\\| o= q Lt h
/ / \\ 17 e N
300 % 3 \\2 3 - varietie liniari cu maximul pe
L muchia din spate
200/ Vi ' b2
100 \\\\\li &5 9. 7=
1\
'\,: 4 - variatie mrnbolicz‘i
0 S S X R cE a2 e
T3 R g 1 z/p 0o q’— )Qfl...é_'_ nl ”.( : (".'J
[N FrlGLB»S S ATERC SRR SOTPA 02'1 ’.'l)]l‘ U ocend \/_.:

inde 2" eats coordonata punctulul de Ealitare a &ieméntului thfinit
hic' Al gutdéd’ de cilduri in formi de bandi,
Dddf“adop*a;:a‘suféei'térﬁi&e‘éé irtenaitate constantd este
) ipotezElacceptabili;. o
Penyru a aplica modelul matematic ecte necesari araliza in
continuare a caracterwstic1lor eseryiale ale procesului de rectifi-

TR .

oare. pe dare ) nrehcntam su001 *_wu1>*ov. o
Inciilziren nnubulu* gupey Fic*a] al r»ir\ r-i recttﬂcato ge

face pe olndlnctmc m]_c“, :1;; nrd*nul a 1 m. Aorugt‘i ndincime oe -

difica putin cu rer‘mUI de agchlere, der aonroene in toate cazurile
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o depEgegte mceastd mXrime. Acest fapt permite 55 se considere ple-
gele &rept corpuri semifinite, ier condijiile s% se deie numal pen-
-trn o 1imitd: suprafate rectificati.

Pe de 21t% parte experienta arati ca le rectificarea fird
ricive-schimbul de cHldurd cu aerul poate fi neglijat, iar suprefa-
t2 83 se considere 41zolati termic.

‘ Suprafate de sontact se poéte considera zona prin care trece
fluxwl termic unifora répartizat; iar in afera zonei fluxul termic
e ml, S )

Daci rectificerea se face cu rfcire foriatd, zona de contect
este ricitd neglijebil, schimbul de cflduri se realizeazi doar pe
suprafate liberi = p esei,

Zona e contect a sculel abrazive cu piesa se poate conside-
r2 un dreptunghi de Zungime egeli cu lidtimez sculei gi l3t{imea ega-
1% eu lungimee arculi i de sontact a sculei cu piesa (v. 3.3). Astfel
lungimea este de 30-10 mm far 13timee mult mei ricd (2h 2 mm). In

acest cez este reticial s8 se modeleze zona de contact ce o bandi
infinit lungi,

Conditiile inifiele se edoptd ce o emperaturd corstantf ¢n

tot yoluml piesei. 1,

le rectificerea reels, In zona de contzct, cimpul de tempera-
turd atinge repicd (in frectiuni de secundf) starea de saturatie ter-
mic¥, a2dici devine stetioner.

Fluxul termic se determini experimental fie prin misurarea
fortel de mpchiere FZ' fie prin misurerea puterii motorului electric
de mctionare 2 sculei, reepectiv la mers In gol g1 in sareini. .

2nelize distributiel cildurii Sntre elementele in contact g-
rath cf in scul# intri max.1% din cXldura degejatd, in‘agehit cca.
10Z le rectificare pleni gi cca.20% la cea cllindricd, in lichtdul
e ricire riceste dozr piese.

343._Determinerea lungimii curbei de corntect la

yecti®iczrea cilindricd exteriocari

In lncrarez [93] s-a efectuet o anelizZ e contactului .sculel

sbreriwe cu piese la rectificzree cilindrici exterioard. Pentru a-.

. ctearsta se pleaci de la constatarea cd traiectoriile virfului griun-
. telml sbregiv, relativ feid de piesd %a rectificarea cilindr;ci ex-
! teriomrk on mvans transversal discret sint curbe spirale epiciclo -
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ide alungi:§$c1nd vitezele periferice ale sculei gi piesel (vB sl
Yo ) au acc seng gi curbe spirale hipocic’OLda elungite ¢ind vy

gi vp au sensuri centrare. Curbele respective sint determinate prin
siotemul de.ccuatii:

[

X =Hecos ip =Rycos (141)P
Teloiniy + R,ein (141 )7 (3.20)
B
-’ l‘
b ow m— 1P’ .
under H=

Rp + Ry este distanta dintre axele de rotatie ale
piesei si sculei ebrazive, [mm]

Rp, Rs - raza niesel de rectificat, respectiv a discu-

[mr]

x?'
§ = D o GOPV SP egte raportul dintre vitezele unghiu-
w8 8 lare ale piesei si sculel;
£, = avanoul longitudinal, In mm/rot- o plosel j

Vpr Vg - vitezele periferice ale piesei, [m/min] si ale
gculei abrazive, [m/s]’

In sistemul (3.20) gi in continuare cemnele superioare re
referd le sitﬁatia in care picsa £i s=sule se rotesc in acelag ser
iar cele inferioare in care piesn s$i scula ce ro*esc In sens con-
trar, ,

Lungimea clcmentari a curbei de coninct a griduntelul ebra-
zlv cu plesa este:

[o]
av Vax® + ay® 4 az° (3.21)

Dupd efectuarea operatlilor necesarc <1 simplificere, rela-
t'a (3.21) obgine forma: ’

o) Sl.l 2
aL =v712 i° o+ Il' (L+i) F 2HIR,(141) cos Y’+(—~z-,}/c) d P (3.22)

Se transfori relatia (3.22) conaiderind cia
.i
2 51 2
A=H.212+I~:§(1_+_1) + (5= )

B = 2HiR ( 1 & i) “cos v
- B
c = -2
Atunci: )
ar =Va . V1 + ¢ cos?P d7o. (3.23)
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Lungimea curbei de contact a griuntelui ebraziv cu piesa
poate fi determinati prin integrarea relatici (3.23) intre limite-
le 0 g1 V., odicZ din momentul intrd#rii.griuntelui abraziy in ma-
terielul piesel, pinZ In momentul iegirii din piesd (v.fig.3.6)

)0
L =)k [ VI + CoosP aP(3.24)

Aceastd integrald, de tip elip-
tic, se pozte rezolve aproxina-

e tiv, cu precizie suficienti,
) descompunind expresia de sub ro-—

dicel Intr-un gir binomial.Pen-
. tru calcule practice se folosxc
"' numal. pripii doi termeni al si-
N rului, ceea ce asiguri o eroare
- gudb 5%.

. »
L= VE (arr i cosPars

FIG. 3.5
L= fa(P, 7 == C sinP) (3.25)

Introducind %n (3.25) C = —%— 51 cgreiderind valorile lul
A gl B gl de ecemencn eit 1T = Ry + Ry, 1 TQV”:— dupit tranafor-
mare gyl simplificare se obiine formula pentiiu cérminnrea lungimii

curbei de contact a sculei abrazive cu picae lao rectificarea cilir-

s8au

dricd e<terioeri cu avans longitudinal:

> 51 ?] VDRB 2 2 V'pRS 2 - |
L = VKRS + Rp) + ('51,7) (m)v + R (1+ W) e Po +

2
v R v R
S D" 3
(Rg + Rp) BLTOVS . (11 TRy ) sin)g

w

(3.2

1 V. R 2 vV R
2 2 PS 2 — 'p''g 2
\/t@Rs - Rp)+(277 ),] (GOVBKO )+ Rg(1 % chsﬁp )
Daci rectificerea se face prin pXtrundere formula (3.28) ce
simplifici intrucit gy = 0., In acect caz traiocctoriile virfului gri-
untelul ebrasiv, relativ fati de nies¥, la rectificarea exterioari,
cu avans longitudinal discret, va fi o.epicicloldZ elungitd 1la rec-
tificarea cu vy gL vg 2n acelas sens si o hipccicloidd nlungiti la

rectificarea’cu vy i vg fn sens opus.
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Pormula (3.26) poate fi transformatﬁ"intr-o.formula de cal-
oul a lungimii arcului de contact cind 87 =0
devine ’

a1 Vp= O, Tormula

L' =R, . P, o (3a27)

Dacit se la In considera¥e X agchia nre formit do viipuli,
unghiul de contnct real estc Yo 0L (3.27) devine

L' = Ry Po/o 2 (3.26)

Unghiul )00 cere Intrd Sn relatia (3.26) se determini din
figo 3.61

.013 R - x ; x
co8s e et = ] - e
o % 0% Ry K,
Se noteazi: CD = t, BC = x, AB = y
Din trivwghiv 220,
1¢; sy e Ry - (5 -x)] ° (3.29)
Din triunghiul ABOy ¢
2 2 .2 .
Rg =y + (Ry - x) (3.30)
Efectuind tranaformirile si scfzind (3.30) din (3.29) se
obtine .
- -+
2 x ( Rs + Rp -t ) = 2 Rpt 5
de unde: 2
2Rt -t
x & _:_B._.___
2(Rg+Rp=t )

Valorile 1lui t2 de la numiirdtor gi t de la numitor se pot
neglija, ca fiind mici gi se obtine:

¢

R,.t

(. +1¢
rig+l

X. =
R ol ¢
8l cos s 1= T
.Y’% NSty
In literatur:, [52] pentru calculerez lungimii curbei de
contact ‘a griiuntelui cbraziv cu piesa se propunc formulat

A D .eD % T
Vo o\2 Vi 2 8°"p .32
L = Wl_t TL{)V(.,) -+ ( ..',s) .V:Ds + Dp (3.32)

in care: Ds gi Dp sin% respectiv clemetrele =cvlei gi pilesei,

in mm ;
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vy = sl.np [ﬁmvndq] este viteza avansulul longitudinels
t =~ adincimee- de»rectificare, [ mm]

) Pentru rectificarea cu avans de pZfrundere vi= 0 sgi (3,32)
devine: '

L'=(1+60v l (3.33)

) Dac# Be acceptd cif piesa care ee rectificd este fixd (vl =
0 gi Vp = 0) lungimea arculul de contact cnter

D,e D t

L' e\ (3.34)

€ o)

In [93]s—au efectuat calcule comparative ele lungimilor
curbel de contact cu formulele propuse (3.26) 3i (3.28) gi cu cele
din [52) » respectiv (3.32) gi (3.34) pentru situatiile concrete
considerate in experimentirile efectuate.

Valoarca lul L'' rezulti aprospe identici la calculul cu
(3.28) gi (3.34), cdiferenta est: de ordinul 1-1,5%; veloarea lui L,
calculati cu (3.26} cote mail ma:e £atd de cea colculati cu (3,79)
ou 4=4% afind v, i v, tuodonourl conbrore gl O~ ¢ind v ol

P
au acelesn sena,

p Vo
Se mal fac in plus urmitoarele observaiii:
1. Valoarea nbsolutd a lui L este mici; de exemplu pentru
Dy = 50C mm, Dp = 60 mm, vg = 32 w's, v, = 30 /min g1 t =
= 0,005 mm L'' = 0,522 mm iar L = 0,522 mm.

2, Pentru avansurl transversele mici, diametrul sculel in-
fluenteaza foarte putin lungimee curbei ce contact; de exemplu pen-
tru t ='0,005 mm mirirea lui Dy de 4 ori (D = 2000 mm) determinii
ceresterea lui L'' cu 0,539—0,5°2 = 0,017 -~ odicil cu aproximetiv 3%.
rin mirirea lui t influenta-lul DG create,

3, 'Influenta vitezel periferice a piesei gi avansului longi-
tudindl asupra lungimii curbei de contact este necsentiald. Pentru
cele mai obignuite conditii de rectificare lungineca curbei de con-
taot se modifici, pe oeama lui v, g1 oy In linttele 1-20. Paramo-
trii principali care determini lurginea-arcului ‘de contact a sculel
cu piesa eint D, Dp ai t. Din acest motiv la rectificarea cilin-
dricii exterioari lungimea curbei de contect este practic epali cu
lungimea. arcului de contact (LSL'').
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4. Pentru calculele practice privind determinarea temperatu-

rlkbr la reotificare, vom folosi formula (3
~agesteia

Je4e Rezolvarca numericii a ecuatiei temperaturilor

la rectiticare

8e pleacii d¢ la expresia lui ©(2)
Z+H

e(2) = erp (- §) K, ( x2 +%8%) a¥ -

Z2-11
Z+H

«28) datoritd simplitidyii

#00 .
'/3[ » exp (Bx -¥% )f exp(-/}x)!{o(|/x2+ §2) dxd §

Pentru calculvl integralei irmnroprii ¥, procediim 1n dep-

0
oompunerca el intir-o ol de doudl inteprale:

1 ro
| 2.2 1 " 3
K (m) = —=cxp  [=(m" 2T 4——) [ A2+ J —
0 . PR Y
o] 4z 1

1
+ ) a2z
vl

In cea de-a doua integralil efectuim o schimbare de varisbi-

151 1 N 1
& X = = , QX = = ;2— du

Noile 1limite e inteprare devin:

X = 1=u =1
X :+0=>m = 0

) " b .
Lxpresia lui i cevine:

B
1 " A
Ko(m) = I —-Z-— );p[ ("'J Z + 42:2)_] d2 +OJ M exp

' 2
g Ut ) G

Lo
oxp [=(m 727 +

o0
2 2
Pentru cnlculul integralel F exn (-ﬂX)KO( X -..g )dxX

%
analizim doud cezuri functie de X.

1. Cazul <<L ebtunci:
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5 1 oo
{ exp(- BX) K ( |/ x%+ f"2) We] exp(BOKW )4 exp(= BTV
X . - - 1 . S

1

1
=J exp(- BX)K (V7 )ax +f -A-z exp(-f3 .4‘-‘:‘-—)1 0(\/ +§ ) du
0

X

unde. in a doua integrali am efcctuat din nou schimberea de varisbi-
l\ﬂ’. X = 1/‘{ °

2. Cazul X2>1
+00 1/X

exp(-8 DK, (/) ax = 27 em(- -é)rc o(VLos %)

x “o
Pentru calculal efectiv al functiei 6 aplicidm formula’ de
cvadratura a lui Gzuss in 38 pun:te.

Detaliem in continuare Tormulele de calcul.

A A (-l)n < H n= 1,2
10 8 ‘ > >
Ju) = 2 20' 2 By [;XP (- fim)l{o”/ X *rim ) -
m=1 i=1 )

= fexp (3% -Eim) Ky (8,

unde ey - ponderile punctelor lui Causs
gy - abscisele punctelor lul Geuss

?im" U (m=-1)/10 + gi.P/lo abscisele co*espu.nzatoare din
intervalul [’75 m-1), % m]

2 .
K (u) =Z aj[-z——z ( exp[—(u 25 + —-—4Zf)] + exp[-(u j AZ )]
O j=1 J

unde Z;;, = 84

Pentru x L1 :

K1<§°) = (1-x)2 a, crp(—/:’ul)h (|/ 1+§ )+

L~1

Sy 1 2
q=

U= X+ (1-%) & + %97 Eg:
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T
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BUPT



68

Pentru x2>1:

8
1 E 1 B 4. 2
Kl(g) = '}':' al Y ;‘;{“ exp ( - %‘D:;:K_O( 1:%—- + g ) ‘
1=1 | "

oz) = k5 (2 4n) - 3z -1)

Expresia 1ui © ce poate perticulerize pentru 8= 0 g1

K =1, (ceea ce corespunde relatiei (3.3} 81 (3.14) firi lichid

de ridcire).

3.5. Uuemolificoresd avlici8rii -metodei de calcul
a tempcraturilcr ls rectificere N

Pentru ilus®raree metoddlogiel de calcul ‘se alege un
exemplu concret actfel: materislul rectificnt este 0LC4S5, cu
$41 mm. Vitezo de vectificare este vp = 9,3 /min = 15,5 cn/sg.

Adincimea t = 0,01 mm, diametrul discului D = 500 mm,

Lungimea srcului de contact va fi:

s p _ [7500.41.0.01 _
L' = 2h =\—p 25— =\~ 500+41 = 0,615 mm

deci h = 0,0207 cm. f

Valoarea coeticientulul de conductivilitate ternmicili epte

2 . 5 . €,030
a = 0,05 cm" /s, deci I = 15.2.“’0% T = 2,77

Pe bazz ascestora rezulti Tfuncile 6 (X, Z) conform!fig.
3.7 respectiv reprezentaerea spaticli cu z/vtorul calculatorului
numeric conformﬁg;}.f’,. Celculul functiilor (3.14) si (3.16) s-a

fXcut cu un vrogram elgborat pe baza schemel logice prezentati

BUPT



69

in cortinuare, pe un calculator I101.

Dac# rectificarea se face cu ri{cire cdoptind: o= 0,86
cal/émzs.grad $i A=0,061 cal /em-s-grad.

_ 2.0,86.0,0 -
respectiv pentru H = 4,77 si )B= 0,091 rezulta K = 1,15.

Functia © este cea din fig.3.9 -si 3.10.

Trecerea la temperaturile efective gi coordonatele dimen-

sloanle se fece pe bhaza urmitoarelor:

x = 281 x = Zhd ¥ = 0,00645 X (on)
P ' .

2= 52 7 = 220890 7 - 0,00645 Z (em)
p i

2c.0__ - 2.817.0,05 - °
Temn ° 5_‘%_’6',14.a,of1‘.'1‘5“‘,5 ¢ = 27,52

gnde i i

tq = 817 obtinut din valoarea pL1tg:rii. cqnaumatii la agchie-
re P = 1680 att, iar conform metodei temneraturas initiael® a pie-
sel este T = 0°C.

Temperaturile efective In piese eirt reoprezentate in fig.

3.11 - 3.12.
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Sehemo logico a /arcyrcmc/w'
START )

ET K, R
L

]
FAT =S /p9n22

'
7=7 !

i
Q,

E'{" ~ljaw2 ® RAT ]
1

L';A.f =Z2-l1;ma N v j
M=t
- (2)
I’ g

E/ =PAS ® (r7-1) /10 f.PAJ/IO ~ X (1) ch’)

lP/rl'0 i
vr=x(z)
RexPar2 $Xtwe2
i
<—/~c‘u/a£ "”7'>

Te v/

i

DA
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[s2:0
Mre 1

w..__._:.l

IU- Xy (1-xP)n X(Ml)‘}

. 1.
! [faz:7]
|

_72 -

L4

xrP<)

led%

ozyfem a3 ()]

R2RK2+HIwA (7)nEXP [-3

..’7'(/*8/'71,0;-1

s |

[;p.u..a-ziv-xla—fz } Tra ,yu:u?'u-t?]
! - Ej':'_—___“: T=1
[.—_‘/_L':Eﬁ Ur=x(7
| (weevae "rr;?”) </~awn ‘ErF2l )
" 1 Y

RK2 = RX2+HI % 4 (7) % EXP(-BET)0+ BET» ,rp/o..z

J=J+!

L B
(= i2]

[S2=s52¢(1-01)ma(r1) 52|

A

d ]so

G2ckk2

!
02=5221/xm s Al111) & 52 | |

JA

i
o
1
]




B Aimar e armn oo etk s e s wemieae + e aep cosnm s s

M1

L]
-

>
xif
3

U=

!

RK2 =

i

[ P-'//U"""Z*Xltkz ]

( INCLYDE 'F1 F2’ 3

{Rro=ruz+h1m A (7) % Exp (-BET /0 +5er x 2P) Jumn2 |

I=s& 74
VN
l(??zz?/("z,
| s2=52+A(m1 )% 62 ]

©

[sr=s1emas/ro» aft)»l6r-ec7x52) |
R

777 ]

n

e
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Ef Ne)

v
[ T(L, K )=Rk -[P1(1)-P1 (2}_7:}

F""/“’/”""? +C-25# UL #x 2}-—1;
F?r-(,?n-(//#'?*0~?5/(/!4»»7}-X/
Hy = [ExP (F1)+ EXP(F2)]/V1

es
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Capitolul 4

ECH;PAMENTUL DE CEﬁCETARE. MARTKT DE MASURAT

4,1. Magina de rectificat cilindric RU-350

- Wil !
-/'.
] i
Na
4 r - a
. 't \ \\V f
i L
' ,.! ’
-
v \
I
\
f . 227 P ) I
—— [
i —— .
\ — .
!
—— T e ot o e mt e ...4.,.-_.__.._’
“Fig. 4.1

-Cercetirile experimentale s-au efectuat pe magina de rec-
tificat cilindric universald RU-350 (fig.4.l) febricati de ILUAB -
Intreprindercn de magini-unelte gi agregate Ducurcgii - varionta
hormal¥, evind urmitocrele caractéristici teinice:

a) Discul de rectificere 3 o
= Diametrul exterlor esscecece 280.¢400 mms 400,,0500
- Diametrul interior.cecccceccsccccoccccscececces 03
~ Litimea normelid a disculuil 8implu ceceeccecccee eo
- Létiﬁéa maximi a discului £4mPlu veeececcesssess 100
- Litimea maximi a disculul COMPUS esececscccsses 125
- Turatis discului de rectificare (corespunzi-
toare diametrelor disculul) ceeecccecsgoccccce
. 1535 rot/min; ... 1230 rot/min

BEBBEE

(viteza perifericd a discului de rectificare nu
trebuie si depigeasci niciodatX 35 m/s)
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b) Piesa de rectifica:

Diametrml maxim .

AL IR R AR I R R R N N N A I I N ) 350:mm

Lungimea maxim% a presei...630-1000 ..... 1500-2000 mm
Greutatea maximi & piesei intre virfuri....... 300 kg

50 Hz gi turatia 1500 rot/min.

‘Turatia piesel (11.trepte).eeeeeeecens 28-280 rot /min
Turatla piesei pentru un motor trifazat cu

Diemerotilor de cureamm

Turatiile piesel

' 1a motor Ia axul rot/min
: Interme~
diar
58 220 28 40 56 80 112 150
‘ 95 191 53 75 106 150 212 280
-
¢) Masa
- Rotirea mesgsei 1la diferite q°
distante intre virfuri 63 5 iﬁ‘ 5 55 6%5

Viteza meseil ieglabilé fird trepte ... 0,05 ¢ee 6 m/min

Curoca minimi la mincarea hidraulici
B MCICL evneaceoronsosvssssesssscsasne

d)Sania pietrei de rectificare

Cursa repidd a saniel...cieeeveeenan
Cursa meximi a avansulul transversal-

ees .50 mm

mecanic (resportat la diametrul pieseideeeeeeess 2 mm

Valoarea unei.gradatii pe tamburul
gradat al avansului transversal
(raportat la diametru).cieeecececccnacsnss

Valoarea avansulul ‘transversal in cazul
ac{ionirii.prin rotirea.cu un dinte

.(raportat-la-dinmetru)...................

.......

.........

e) Rectificarea interioard

tunglmea maximi de rectificare pentru.. ..

+e0,01- mm
0,005 mm
0,001 mm

(80 00
diferite distante intre virfuri E—UG ?_UU

-~ Dimensiunile locasulul port-broga din bratul -

de rectificare interioard (diametrul x

1ungimea) F R R T R R R R R AR N

80 x 160 mn

00 mm
mm
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£) Motoare

= Pentru antrenarea discului de rectificere.ceeses 595 Kw
= Pentru antrenarea plesei ....ceeeeeevenvnnain o 1,1 Kw
= Pendru entrenarea pompel de Ulei eeseeevecseeese 1,5 Kw
~ Penlru antrenarea pompel de rACire ceeeeccecceces 0,37 Kw
~ Pentru antrenarea brogei de rectificat

Interlor suiiierieioiieiies cerescnnnseecenneses 1,47 Kw

- Puterea totalid instalatd a maginii c..eeveesecee 9,94 Kw
S

g) Gféutatea
- Greutatee netid a maginii pentru
diferite distante intre virfuri

3900 4550 000 5400
(ou nccogorii normale) =~ Kgfeeee 63 E‘Gﬁ 5é55
h) Dimensiuni de gabarit

1500 2000 mm
-~ Iungimeeescosesescsccnnccns ﬁ 7974 mm
-~ Gabarit de functionare in

lungime coveeeinesensnces 3504 4442 5028 6080

~ LAfimea eceeesvssconssnns 1830 1880 1880 1880
- Indltimea ceececosvenccns 1880 1880 1880 1880

N
A\
»NO
roj—=
Vel (o]
[02) (s}
O

22

~

In¥ltimea virfurilor ...... 175 mm

4.,1.1. Determinarea ripgidititil subansamblelor principale
ale maoginii de rectificat RU=-350

S-au determinat rigidititile arborelui '‘pietrei de rectifi-
oat (APR), ale arborelui port piesd (APP) gi pinolei pHpugii mobile
(PgM) - pentru piesa fixat# intre virfuri.

In acest scop g-au aplicat forte cunoscute, misurindu-se de-
formatiile corespunzitcare. Fortele s-au aplicat prin intermediul
unui dispozitiv cu gurub montat in diespozitivul de corectare a pile-~
trei g1 s-au misurat cu un traductor de fortd Hottinger gi un tenso-
metru Hottinger cu gese canale. Deformatlile s-au misurat cu:compa-
~1ntoare cu cadran cu valosrea diviziunii scirii de 0,001 mm (RDG).

- Schem=lc de aplicare a for-
N __APP tei pi de misurare a deforpatii-

i?SL———{:  - lor sint prezentate in fige4.2
i 51 fig.4.3.
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t 4 V2
— S
L 4 = 7
\ \ :
0 A5 260 30 D a b
F 1
a b
FIG. 43
In tabelele ¢.1 91 4.2 ge prezinti datele experimentale
privind determinaren rigidititii cubancamblclor mentionnte.

Pentru traductorul de foi: i, Hottinger 4000/% D ¥ 500 Kgf

= 4900 ¥ ( 1@ D= 1,225 X)

_Tabelul nr.4.1

~

Determinarea rig.dititii arbsrelui port-platrd

(AKPR)
Nr. P " Deformatia | Rigiditatea
oriel up | W o Mun
!
| 1| 240|204 3 98
o | 250/ 306 3 102
3 | 280 343 4 86
4 | 320 392 5 78 ]
nedia 91
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:.‘.‘ubelul nre4.2

Determinarea rigiditdtii arborelui port piesi (APP)
g1 pinolei pZpugii nobile (PPM)

tr. P | v v, " | Deformatia, Rigiditate, Obser-
e A0 N ¥ | w LD L vayii
A2P | PPM | APP PPM
1] 30|37 | 18,2| 18,6 | 0 2 - 9,3 |inedrcare
2| 46 |56 | 27,8 28,5 | 1 | 3 | 272 | 9,5 ?
3 1100 {122,5| 60,5 62 | 2 5 30,25 ! 12,4 v
4 1130 [159 | 7837 | 30,6 | 3 6. | 26,86 13,4 "
5 1170 |208 |103 105,4 4 7 .| 25,75 f 15,1 "
6 |180 {220,5| 109 111,6 5 8 21,8 14,0 "
7 1210 |257 127 " 130,2 6 9 21,2 14,5 . | "
‘B 1230 (282 |139,2(:142,6 8 10 17,4 0 14,3 . "
5 250 |306 151,2 | 155 8 |10 |13,9 & 15,5 e
10 1270 331 |163,4 | 167,4 9 11 12,2 15,2 "
11280 (343 |169,4]173,6 | 9 |11 |13, ° 15,8 "
iz 290 (355 |175,5|180 |10 | 12 | 17,5 15 | "
13 1300 |367,5/181,5| 186 |17 13 16,5 14,3 "
14 320 392 }193,6] 198,4 |12 14 16,1 14,1 "
15 340 |416,5 205,8| 210,8 |13 15 15,3 14 "
16 350 |429 4?211,8 217 14 |16 | 15,1 | 13,6 "
17 400 |490 [242 | 248 17 |17 | 14,2 | 14,6 "
18 430 526 |260,2 266,5 |18 |19 | 14,4 | 14 "
19 450 [550 |=271,7.273,3 |20 |22 | 13,6 | 12,6 "
20 0| o o | o 3 4 - - | eeaet
I Valoare medie - ; © 19,45 | 13,74 ‘
i N

Fortele V4 si Vp - reactiuni - @g-cv celculat cu relatla
"n Rezistente moterinlelor. Pentru fig. 4.3.
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V) o= F[_II_ . ibj(ki] - p [280 285,280 (280-286_)]_
1 565 P 7
s 0,494 T
b b-— -
v, = F[ _ .8 1 2 - F { 5 ?aj.zsoj(zao 285)1
= 0,506 F

Se apreciazi cd rigiditutea subansamb olor principale ale
maginii de rectificat RU- 350 este buni.

Determinirile rigliditdtii ca gi experimehtérile g-au efec~
tuat dupi controlul pretensionfirii la arberele pipugil port-piesi,

care e fost gisitd normald. Magine a fost in resim termic stubil de
functionare.

4.2, Aparaturi folositi

4.2,1. Rugozimetrul Hommel - Tester %ip T
(produs de firma Jommelwerke Mannheim - Kéfertal RFG)

Rugozimetrul lucreazi pe principiul modufﬁrii frecoventei puT-
tiitonre ou njutorul unul pulpantor inductiv ;i clnborensii clectrontc
criteriile Ry, Ry (Rt'la aparat), Rp gi Ht/v(valoarea instantanee a
rugozitidtii). Diferitele valori sint elaberute In cursul unui singur
oiclu de mi#surare gi memorate, cu exceptia luil Rt +Dupi terminarea
olclului de mﬁsurare diferitele valorl pot fi afigate succesiv pe a-
paratele indicatoare ale unititii de integrare cu esjutorul unui se-
lector.

Aparatul a foamt realizat pe principlul constructiel modulare
pentru a se obtine o universalitate de folosire, redati iIn fig.4.4.
Vederea exterioari o aparatului ge prezint? In fip. 4.5,

Unitatoan de intngrure are anorporutn filtre trece-pnus gl
trece~jos. Prin selectarean corespunziitozre ¢ cut-off (lungimea de
und# 1imitd e filtrulul electric egald cu valoerea numericd a lungl-
mii de bazd gi consideratd ce 1limiti de separere conventionald a com-
ponentelor tranemise de cele atenuete ale profilului efectiv), se ob-
$in mi¥suriri §1 inregistriri de calitate ale rugozititlii suprafeye-
lor, . - i

' Aperatul are trei valori diferite pentru cut-off pe cursi,

redate in tabelul nreh.3. .
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Tester TL . ,.Recorder T
~ | : 220, ~
220~ ~ We Rt » V, d
= m . ist.de
° A nplif. Cut off Amplif %rsegis‘.n
D D ~ D = p
© ] I>

Oscilator

__Unitatea de avans T3

R || | O
L ¥

-
¢
= Ra
I —

Re — u.‘., o Palpator
. J [: 3 )

716, 4.4

Schema bloc a rugo:imetrului Hommel Tester T

-

-
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Tabelul nr.4,3 .

Cursa ile Dureta Cut-off (mm iiirirea
palpars de ut-off Cam) orizontaldl
(mm) p?égaz‘e X Y Z W A B
L 0,63 25 0,025 {0,075 | 0,25 | 0,075| 300:1 |1000:1
L2 25 0,075 10,25 0,75 | 0,25 | 100:1 | 300:1
6,3 25 0,25 10,75 2,5 | €,75 | 30:1 | 100:1
120 25 s 75 2,5 Ts5 2,5 10:1 30:1 J
H ]

—

Unitatea de misurare, Hommel - Tester TL, este un amplifica-
tor al frecventel purtitoare modulate cu o punte de intrare inducti-

vd.

Unitatea de integrare, Hommel - Tester TR, se poate racorda.
la unitgtea de misurare gi ensamblul constltuie un aparat pentru mi-
surarea rugozititii, permitind ofd se obiind valori numerice ale pa-

rametrilor Ra’

dicatoare ale unititii de integrare.

Unitatea de inrepistrare ommel - Recorder T
cordati la unitatea de misurare,

(Rt)’ Rp si Rtnj,afisate succesiv pe aparatele in-

N

ponte fi1 ro-
£1iind un inrepgiatrator rapid care

inregistreazii fiir#i atenuare frecvente pinit 1la 30 llz. In corelatie cu
unitatea de misurare permite inregistrerca abaterilor dimensionale.
Racordat la combinatla unitate de misurare - unitate de integrare
furnizeazi o diagrami a suprafeteil explorate de citre palpator. Pu-
nind in circuit difafite filtre incorporate in unitatea de inregis-

trare se poate inregistra rugozltatea, ondulatiile sau rurozitatea
81 ondulatiile,

Tinind seama de umplficarea orlzontald se poate citl pe diagra-
mi pasul rugozititii prefilulvi.

La interpretarea diegramei -trobuie tiﬁvt neama de "compri-
. marea" profilului, rezulti dinawmﬁtdnk» diferite pe orizontali gi

. pe verticalﬁ.Am/;//ﬁcarm pe verticali se ia mai mare decitum/)/i/:icor?a.pe
‘orizontali din motive de eccnomie, agtfel ci# apere comprimarea pro-

filului &n raportul

C

i,

=T
llh

unde M, —“"f//ﬁra,m pe verticald

M, -u,alp/,f,-com pe ori::.ontala
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Comprimarea profilulul face i apari unghiuri de deschidere
foarte sscutite, degi in

realitate aceste unghiuri au valori mai
mari de 120°.

Ypitatea de avang, T3 s are rolul de a deplasa palpatorul
Sn directie linford o1 cu vitezd constontd pe o distantii prerepglati.
Unitatee de avans egte montetidi pe un suport cu pghidaje, putind fi
reglatd la indltimea: potriviti.

Echiprmentul de bazi al aparatulul cuprinde mal multe tipuri
o
de palpatoaro. Palpsotoarcle cu virf de diamnnt conic la 60 , cu ran-
za virfului de £ aou 10 s mo

Domeniul de misurare al eparatulul egte cuprins intre 0,025

cee 49/051 pentru Ra 91 0,1 ... 1ogﬂ,m pentru Ry.

4.2,2. Anarate nentru misurarea vibratiilor subansamblelor
haainii de rectificet RU=-350

S -au milsurat vibratiile proprii ale cub=rsemblelor principa-
le ele miginii de rectificat i g-a studiat irfluernta vibretiilor
rgupra p-eclziei gecnetrice ale pleselor rectificate. S-au fologit

urmitoar :le aparnte {(fig. 4.6 & gi Db)l.

e “._..‘—.-J

Frq. 4.6 b — =1

v . vnsuwl‘ wric|
\

\ -«m‘}n‘;‘\t\‘: RUETA At \



1) Aparat de misurat vibratii SM 231 (uDG). Aparatul a servit
pentru controlul nivelu]ui de vibratif al subnnanmblelor maginii |
plesel gi gencratoruiul electrodinnmic, ovind noulbilitntes viznall-
ogclloscop o oascllatiilor. Aparatvld are trel canale gi port
misura acceleratii - m/sz- viteze - m/s

zdrii pe

F29.9.6 a

risticile principale ale apsratului sint:

Domeniul de frecven{d: 2 Hz ... 15 Kz
Domeniul de misur¥s - acceleratii  5.1073... 3200 m/s°

- viteze A.lo-4000 3’2 m/ﬂ

- deplac¥ri 2.10'3... 1600 mm

Preciznia de indicare:r + 4 % (pentru wiriml ainuooidnle)
PoudbLlitiLt de minurnvoy vinlort ofcotiveo unu volor! de

virt 1o toante miirimile nisuraetae

Curent de iesire pentru inregistrator: & mA (Rg<5.2)
Unitaten de misurarer SM40 cu ac Irdicator

Unitetea de vizualizare: SM50 cu osciloscop
Alimentare: 220 V; 50 Iz

2) Generator de semnale girusoidele -~ +tip 2012 (RDG)

Este un gencrator sinueoidal cu tuburi care piloteazd gene-

ai cdeplasdri - mme Curacte-
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ratorul electrodinamic de vibratii. Are carccteristicile:

- Domeniul de frecventi: 0,1 ,,., 1000 Hz, cu reglaj in
trepte de 0,1 Hz, 4 Hz, 10 Hz, 100 Hz.

.

Tensiunea maximi de iegire: 10 V {reglaj continuu)
Curentul maxim de iesire: 0,5 A
Alimentaretr 220 V3 50 Hz.

‘

A5

3) Amplificator de semnale electrice tip LV - 102 (RDG)

I'ste un amplificator de putere folosit la emplificarea sem-

nalelor electrice nrovenite de la generatorul sinusoidal.

Are urmitoarele caracteristicl principale:
- Puterca maximi: 50 W

Domeniul ce - -frecventi: 3 Hz - 20 Khgz
Tensiunee maximd de iegire: 15 V
Regla]l continuu al tensiunii de legire
Alimentare: 220 V, 50 Hz

4) Generator electrodinamic de vibratii - tip ESE 201 (RDG)

Aparatul este folosit la generarea vidbratiilor mecanice:
Fentru piese cu masi mare se pot generg vibratil prin for-

tYole de roactic la vibranfla cilindrmlui mobll »nl poncrantorului,

la:

unde1
iar

Miirimea forjel ce produce oscllatia we culculeazd cu formu-

F;')sc = moo a (4.1)
m, - este masa cilindrulul mobil, Xz

e - acceleratia cilindruluiimobil, m/a .

Amplitudinea oscilatiel ciiindrului mobil se poate calcula

cu formula:

unde:

Yo = 27V)". o » [m] (4.2)

Yy - este frecvenia oscilatiei.

Amplitudineade oscilatic a pilesel depinde de rigiditatea el.

Caracterigticile principale ale eparatulul sintt
- Amplitudinea maximi a cilindrului mobll

- la functiionare orizontald 4+ 4,5 mm
- 1a functionare verticald + 32 nmn

- Valoarea acceleratiei maxime a ci%indrului mobil
la V) = 50 Hz @ “epax = 115 m/s",

- Forta meximi de impingere a cilindr:luf mobil: Fmax’ 75 N
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Frecventa proprie a sistemului oscilant: \)p = 13 Hz
Domeniul de frecventi: 5 - 2000 Hz (comportare liniard)
Masa sigtemulul oscilant (cilindru) : 610 g

Mase adiyionald edmisibili:

- func{ionere orizontali: 1,5

- functionare verticali: 0,3 K
Masae totald : 28 Kg '

b/

3

G

o]

5) Acéclerometru - tip XD35 (RDG). Este un acc:lerometru
plezoelectric, foloslt la controlul vibratiei cilindrilui mobil a'
generatorulul de vibragii:

Sensibilitater 4,9 mV/mo™2

Frecventa de rezonangi: 20 KHz

Domeniul linier de frecventd: 5 ... 4500 Hz
Precizia: 5 %

Masa: 28 g

Domeniul de temperaturd: —SOOC ... +60°C

Schema bloc a montajulul de generare a vibratiilor se pre-

zintd g4

Generator

semnal  F—a] LV 102

2012

fige 447

S™M 0 SMLD SMSO SMSO
\ N N/ /

°

ol F0 -

oloj0

FIG. 4.7

6) Oscilograf - tip 8IS-1 (RDG)
S-a fologit pentru inregistrarea cernalelor de vibratii, sau
a celor date de tensometru. Caracteristicile principele ale apara-

tului sint:

Numirul cenalelor: 8

ILitimea hirtiel ? 120 mm

Viteza hirtiei, mm/s : 0,33 33 1C; 100; 1000

Baza de timp , 8 ¢ 0,013 0415 15 1

Pipul hirtiei folosite: AGFA-GEVAERT - 120 mm/30,5 m
Alimentare: 220 V, 50 Hz

BUPT


08c1Is.nl

87

7) Adnptor - tip AS-101 (mDG)

S-a folosit pentru adaptaren rezlstentel interne a buclel cu

' atenuatorului gi tensometrului.

8) Atenuntor de semnal .- tip 8i7-1 (RDG), ser@eqte la ate-

huarea semnalulul provenit de la tensometru.

[

9) Tensometru electronic -- tip N2302 (RSR), are urmitoare-

le caracteristici principale:

- Numir de canale : 6
‘Frecven{a purtitoare: 5 KHz

= Domeniul de mitsuri: 0 oas IOO.COQAbm/m
- Tenoiunen de legire: 44 Vce

- Precizia de niourare: 1,5%

-~ Alimentare: 220 Vv, 50 Hz

Schema bloc ‘pentru misursres gi inregistrarea semnalelor ten-

sometrice In repim dinamic éate prezentatd in fif. 4.8 .

e, [ ensetor —
Tensometru electronic Aoptor Oscilogra
N 2362 8 MW1 - 8LS-1
$AS 101
FIG.4.8
10) Anelizor in timp real 1/3 octevd - tip 3347

trice,

(Bruel si Kjaer, Danemarca)

Acest eparat execut® ansliza In frecventd a semnalelor elec-

Caracteristicile principsle ele aparatului sint:

- Domeniul de Trecventa: 25 Hz o.0 20 Kz

- Litimea filtrelor trecce-band¥t 1/3 octavi fetd de
frecventa centrald

- Numirul cenalelor enalizate: 20

- Domeniul dinamic pe ecran: 1C dB; 25 43; 50 dB

- Indicarea nivelului: pe instrument sau digital

-~ Timp de memorizare: 2 minute

- Timp do interrars:  etbhastlc rapid silincet

- Reziptenta de intrare: 1.2
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- = Alinentare 3 220 V, 50 Hz

J

11) Amplificator de sarcing .- tip 2635 (Bruel gi Kjaer ,
Danemarca). Acest aparat amplifici semnalul electric provenit de
la acclerometru gi are caracteristicile:

= Numirul canalelor: 1

Domeniul de frecventd - pentru acceleratiis 0,2 HZ 4.
.. .100 KHz

- pentru vitezer 1 Hz..,.10 KHz

- pentru Zdenlasiris 1 Hz.ee 1 KHz
Tensiunea de legirer max 8 V (valoare de virf)
Zeomotul interny 104V intre 2 Hz gl 300 Kz
- Alimentare: beterii 3 21,57V

Tot lantul de misuret vibratii a fost eialonat cu un cali-
brator pentru vibratil tip 4291 Bruel si Hjzer. Semnalul etalon e
avut urmitoerele caracteristicit =~ 9,81 /s~ valoare de virf
' ' -79,:4
Alimentarec s-a ficut cu baterii 4 » 1,5V,
Schema bloc perniru analiza gi/sau i
de vibratii se prezinii In fig. 4.9

'rwresistrarea semnslelor

O<cihgaf
0o 06 C—Do o 8L

3

tc:tg'wru

FI1G. 49

4.2.3. Virf tensometric rezistiv sentru m¥curarea cornoren-
telor fortei de acchiere lg rectificrres cilindric’

Cercetirile efectuate in lucrarea de fzii au necesitet ricu-
Ay e 3
rarea fortelor de agchiere la rectificarea Ziferlitelor probe, 1in
vederea evidentierii influenye!l conditliicr Ze prelucrare esupra

mirimii acestora.
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In acest'scop s-au proiectat si executat doufi virfuri dina-
mometrice echipete cu traductoare tensometrice rezistive.

Princiniul si constructier virfurilor dinamometrice

Cele dou} componente ale fortei de a-chiere la rectificarea.
61lindricé exterioari - tangentieli, Fy si rorncld, P, sint repre-
zentate in fig.4.10. Aceste componente sint preluate de treductoa~
tele tensometrice rezistive Ty, T2’ T3, T4, TS’ Tg» T7 gl Tg, li-
plte pe doud directil reclproc perpendiculare pe cele doud virfuri
de centrare fixe de sustinere a piesei,

FIG. 4.10
S-au folosit traductoare de tip rezistiv 3/120 ILAll-Hottin-
ger Baldwin. Lipirea s-a ticut conform prescriptillor furnizorului.
Schema de conectare a treductoarelor este redatid In fige 4411 a gi
b JAcest mod de conectare elimini influenta vnozitilei fortelor Fy
g1 F,, aspect confirmat prin migurdtorile efectuate (vefiged.16).

FIG.4M

"In fig.4.12 este redatd constructia virfurilor dinamometrice.
Capacele 2 gi garniturile 3, 4 fmpiedicd pitrunderea lichidului de
. riicire~ungere la traductoarele tengometrice rezistiye.
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In.fige 4.13 este répre-
zentatd cchematic amplasarea vir-
furilor e centrere dinamometrice
pe magina de rectificat universa-

18 'RU-350,

In figurf 1 - reprezinti.
pipuga port-piesi, 2- traductoa-.
‘re tensometrice, 3 - inimi de an-
trenare, 4 - masa maginii, 5 -
disc abraziv,.6 - semifabricat,
7. - pépnuga mobil#, 8 - canalul pentru cablu, 9 - cablul spre puntea
de misurare (tip N2302), 10 - apirdtoare, 11 - virf de centrare di-

namometic,
(T
i

F1G. 4.12

tl{fqp /
Ay *
) 17
4 5 6
Etalonnren FIG. 4.13

Etalonares virfurilor dinumometrice s-a ficut statle,.prin
fncircarea. acestora cu sarcini cunoscute, dispuse la diferite dis-

tante, Incdrcarea s-a ficut succesiv peniru Ty sl Fp. Deformatiile
au fost misurate cu cite

R Fmn un tensometru cu un cenal
INS (N %2201, S-au efectuat zece
400 / 400 /// cicluri de incdrcare~des-
350 . — 350 circare, flecare punct
300 3001 — / c=ntru trasarea diagramel
20 250 %i ée etalonare fiind astfel
mo__»}/v__ 200 / redtn eritmeticli a zece
50 g 150 // misuritori. Diagramele de
100 /( i 100 ;/ | etalonare rezultate sint
5 [ ! 0 / E reprezentate in_fig.d.14
i (F.=€) g1 figed.15(P-8),
0

50 100 150 200 3; 40} 050700 150 200 3luD) Rezultatele prezentate in
fig.4.16 confirmi faptul

FiG.4.15
FIG- .14 ' cX pczitia earcinii de
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inciéircare p: dorn nu influengeazi,

Pt # practic, ve.oarea deformatiei.
lNl‘l Incercirile dinamice, n
400] b sarcini, sle virfurilor dinamome-
350 trice g-au ficut rectificind oilin-
300 = ' dric exterior arborl netezi din o-
250 . telurl de largi utilizare gi spe-
200 l l ciale, folosind regimuri de recti-
150 ! flecaure gi diacnuri de rectificnt
100 D & ..L Jt v diferito. S-n folonlt un tenuono-
qE‘ T 2 tru cu guoe curale tip 12302 (KSR).
{ S ) I Inregistririle c-au ficut folosind
025 100 200 rfftrl:—nﬂ un oscilogra? tip 81S-1 (RDG), Ex-
FIG. 4 16 perimentirile gi prelucraree aces-

tora se prezintd in capitolul § ,

4.2.4. Complet de contrcl activ peniru suﬁrafete
cilindrice continie, tip CAS (EI) C-2E (RSR)

'Completul eate fabricet 'mn I.M.TF, Bucuregtl gi reprezinti
un ansamblu compun ¢intr-un bloo olectronic pentru control noflv
tip MOE~X g1 win ¢np electronic do milnerare perntru osuprnfeto cllin-
drice continue CONTIN-2E gimbol JC=2L fiind dcotinat controlului
dimensiunilor pieselor in timpul rectificér.l pe magini de rectifi-
ont universale aau spccinlizate (RU, RE, RI) pentru care parumetrii
principali sint conform STAS 9242-80 gi STAS 9243-30.

Completul pentru control activ, reprezentet in fig.4.17
poate indeplini urmitoarele funciiuni:

~ controleazi gi misoari abaterile dimensionale gi de formi
de la cota nominrld sau cota reglati, pentru nilese cilindrice fari
discontinuititl;

.= gemnalizeazi optic cu asjutcrul uncr 1irmpi de culori dife-
rite atingerea sau dcpigirea unor limite dirergicnale prestabilite;

- trensmite semmale pentru comande ciclului tehnologic de
luoru al maginii-unelte, corespunzitor cu limitsle de dimensionare
prestabilite.

Pentru indeplinirea acestor functiuni este necesar ca magi-
nile unelte si fie previzute ou mufe de.comandi pentru automatiza-

ee. ciolulul de lucru.
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DA (o totore: Ittt
LT LT T T o TI T TITiT T
FIG &.17
1.Cap de masurare electrcnic tip CONTIN 2E €.Cilindru hidrcu'’c
2Brate de palpare 8.Talpa de fixcre
3.8loc electronic tip MCE —X 7.3urub specal ce fixare
4.Relee de comanda ale masinii de 8 saiba de siguranta
rectiticat RU 350 9.Piulita M14

Modul de functionare al completulul este urmitorul, Opera-
tiile de misurnre se renlizeozd prin contactul mecanic cu suprafate

misurati., Varictiile dimensionale, fat{i de o piecil etalon sau de re-

glare, sint transformate in veria%ii de incuctanyil de citre un tra-
ductor inductiv diferenyial de deplasare, cormug dintr-un gistem de
dous bobine in interiorul cirorec se deplescazi un miez de feriti,

Variatiile inductantiel aigtemului de bobin3 eint preluate de citre
un bloc electronic tip MLE-X. Intrucit bobinele formeazd o Jjumita‘e
de punte Vheastone, deplesarea miezuluil de ferit® in cimpul siste-
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mulul de bobine atrage dup% eine cresterea rzluctantel unei bobine

21, respectiv, sciderea reluctantel celeilalte tobine.

-Capul electronic de misurare este astfel construit incit
tensiuneéa de dezechilibrare a pun, ii s fie direct proportionalid
ou mirimnea deplasarii miezului de "ferity g1 decl cu abaterea fati
de dimensiunea prestabiliti, - N

Semnalul de dezechilibru al puntii este emplificat gl de-.
tectat sincron de citre doui blocuri emplificator-detector, cores-
punzdtor celor deufl sciiri afigate: brut si fin. Tensiunile conti-
nue de la legirile detectorilor prin comperatie cu tensiuni din
exterior, prescrise, genercazi cele 1-4 semnole de comandi. Comen«
zlle alpt trensmise maginii-unelte prin relee gi semnalizate lumie-
nes pe [anou,

Pentru .efectuarea operatiilor de misurare, capul electroe
nic de risurare este adus automat in pozitic de lucru, adicld in
gltuatlie de a prelua sbaterile dimensionsle prin Intermediul unui
cilindm hidreulic de actionare comandat corcspunzitor ciclului
tehnologlc al maginii-unelte.

Jaracteristiclile tchnice principale alc completulul . Jintt
- Gama de dismeitre misurate, varianta CASEC-2E 6...120 nnm

- Intervalul de mésurére,degrosarex ¢,500 mn
finisare: 0,050 mm

- Valooren dimengiunii instrumentului indicator,
degrogaret 0,010 mm
finisere: 0,001 mnm

- Stabilitaten declangirii semnelelor de comandd
timp de doui ore de functionare,

degrosare: +0,00015 mm +0,1 %
finicere: +0,0C015 mn +0,05%

din valoarea indicatiel de declancure prestabiliti
~ Afiscre analogicii cu @oud instrumente cu indigatori
- interval ce degrogare: -0,100,4,+0,400 mm
- intervel de finiesare: -0,010.,.+0,040 mm
- Numarul de gsemnale de comandd: minim 1, maxim 4

- Intezv~1 de temporizare: O...50 szcunde sau
: Oeeeb5 minute

- Timpul de rispuns le instalaree gernzlulul de comendd
50 mc, indiferent de inertia instrumeniulul indicator
. - Plaja de cchilibrere rezlistivid: minim 0,060 gm
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Deriva de zero in timp do douf oro: mnx 20,00025 mm
10,05% din cnpacitatea de misurare
~ Forta de mZsurare pe palpztor: 140+15CN
- = Cursa de indepirtare pe pelpator:0,54+0,15 mm
- Palpetoare de misurare: carburi metalici
- Prinderea pe masini-unealti:
- capul dg misurare UC-2E’pe mase meginii-unealts,
cu unulidin ollindrii de actionere CA-1, CA=2;
= blocul electronic MLE=X pe un suport special
= Alimentare: - retea electriciZ 220V +10%; 50Hz-15%
- instalatia hidraulicZ: minim 8 bari
- " maxim 12 bari

- Puterea electrici consumatii: maxim 40 VA
- Uniditatea relativi a mediulul ambiant:85% mdaxim
- Temperatura ce lucru 100... 4000

4.2.5, Trusi wattmetrici - tip QNI1 (R.S.CehoslovacH)

Trusa wattmetrici este o instalaiie de miisurd complexi,
care reunegte aparatecle necegare efectu&rii de nfisuridtori asupre
principalilor parametri al energilel electrice, atit in sistem mo-
nofazet cit gi trifazet - cu trei conductoare (echilibrate) si cu
patru conductoare (neechilibrate).

Trusa permite misurarca urmitoarelor .mirimis
- Tensiunea intre faze 3i Iintre faza R gi nul pe urmitoarel
domenii: I 0-11C V III 0-440 V )
JI 0-220 V IV 0-550 V
- Curentul pe cele trei faze-pe urmitcarele domenii:
I 0-5 A IIT 0-25 A V C-100 A
-IT 0-10 A IV 0-50 A

- Puterea pe doudzeci de domenii corespunzidtoare combina-
tiilor posibile Intre domeniile de tensiure gi de curent, Putereas
activid maximi care se poete misura direct este de 100 Kw,

‘L' Puterea reactivd in sisteme trifeczate echilibrate gi ne-
echilibrate pe doufzeci de domenil corespurzitoare combinatiilor
posibile intre domeniile de tensiune gl de curent. Puterea reacti-
véd meximi care se poate mﬁgura direct este de 100 KVA

Trusa poate fi fologiti gi pentru ~izuritori de tensiuni
gl ourenti mai mori declt valorile maxige Aate mal sus, cu ¢ondi-
tia utilizirii de transformatoare de misuri! corespunzdtoare.
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'

Indicatiile eparatelor, in acest caz, se vor inmult{l cu constante-
le transformatoarelor de misurs conectate.

Trusa scmnalizeazi succesiuncea corecii s fazelor prin aprin-
derea unei liimpi miniatur® cu neon.

Apgratele de misurd cu care este .dotat® trusa au'clasa de
precizie 1, ’

4,3, I"lrimt de misurat

In prezenta lucrare s-au misurst wrmitonrele m¥rimis

143e1. Abaterile géometrice ale  suprafetel rectificate:
- Parametrii ondulatiei: W, - adincimea maxim¥ a ondulatiei
longitudinale; Wy - adincimea maximd a ondulatiel transversale;
Sw. SWt - pasul onculatiei longitudinale, respectiv transversale;
Ry - adincimea totald & rugozitétii;lRa - abaterea. medie aritmeticd
a rugozitétii; S - pasul mediu al proeminentelor locele ale profilu-

lui. Ace3ti perametri pot fi misuratil cu profilometrul-profilograf
Hommel-T:ster.

44362+ Amplitudinea, na, si frecvenya y , vibratiilor propril
nle subansamblelor snuginii de rectifilcat o-2u determinat cu apara-
tele menjionate la puctul 4,2.2, ’

1+3.3. Forgele de agchiere - componenta normald F, si ten-
gentiald Ft p-au misurat cu ejutorul virfurilecr tensometrice rezis-
tive prezentate la punctul 4.2,3,

ie3e4. Puterea consumati la rectificare s-a misurat cu tru-
an wattmetrici QN1l prezentatd la punciul 4.2.5.

4.3.5. Duritiitile epruvetelor s-su misurat cu eparat Bri-
nell gi Rockwell.

4.3.,6. liicroduritatea s-a misuret cu microdurimetrul PLT-3
(1'RSS); etructura gi micrestructure epruvetelor s-au st.alat la
mieroscopul metalografice.
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Copitolul &

|

EXPERIMENTARI. . PRELUCRAREA DATELOR EXPEﬁIﬂENTALg
5.1 Dote generale

Cercetdrile éxperimentale dih prezenta lucrare s-au efectuct
la rectificarea cilindricd exterioari cu avens longitudinal si avens

de pitrundere a unor arbori cilindrici de diametre @ 40 - @ 80 mm si
lungimi 1 =

.

200 - 300 mm, din oteluri de largi utilizare: OL60 ;
0LC45 (normalizat si Imbundtiitit) OLC60 (normclizat sl imbundtiyit),
0SC10 c#1it la HRC 52...64, Rp3 cilit la HERC 63,..65, 40C10 cilit ¢
HRC 42-46, Rul 1 gi Rul 2 c#lit la HRC £2-00, preccum si ogelului i
noxidabil, rezistont la cavitafic To9CuliclinlliCrlf5-Ti utilizat la
fabricatia unor piese componente ale turbincler hidraulice la ICH-

Regita(rotoare turnate monobloc pentru turbine de tip Francis, pa-
lete rotor, g.a.).

Rectificareca s-a realizat pe magina de rectificat cilindric
RU-350, prezentati in capitolulLl. Rigiditatea arborelui port pla-
tri a fost de 91N44m, far rigiditatea arborelvi pert plegd de 19,%
Néum. Amplitudinea vibratiilor pipugii port-piziri a fost de " 1,%-
1,754 m in gol si 1,6-2 m in regim’deﬁlucru (vefir. 5¢1-a gi b),

02s

[ pm) i
2 ¢ ,

175 + I
150 + ' |

1251

1 |
FHTEE
%iisﬁ".l L \ \ \t
PR

%,?25. "-\ i

|
ol 1 !

175¢
2

Fig.5.17a

Amplitudinea vibratiiior arborelui port-piatrd in gul.
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02s

161
144

081
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0.4t
027

e p———

0,2
0.4 \ \
06+ 1 |

— LTI o=

12+

1%t ! ‘
L

16+
181
2

—t

Fig.5.10

Amplitudinea vibratulor arborelur port-piatrd la rectificare

Amplitudinea vibratiillor é—a determinal pentru toate regi-
murile dz rectificare, ;

Magina a fost in regim termic stabil de functionare,

Pe tot parcursul . perimentdrilor s-au inregistrat continuu
valoarea fortelor de agchiere. (F gi Ft> 31 puteree consunati pen-
tru aschiere (Ptotala - g01).

Sculele de rectlflcare utilizate zu fost discuri cilindrice
plane $500 x 203 x 30 mm din electrocorindor nermal 91 superior, cu
rranulatia 40 - 16, durltate J, K, L yotructura 6 = 8, cu lirnt ce~
remic; sculele au foct echilibrate static iInsrijit; ascutirea gi
netezirea soulelor g-a fdcut cu crelon cu virf din diament,

S-g rectificat uscat sl cu rdcire, ILU fiind solutle 5 de
emulgol in apd. '

Pe tot parcursul -experimentdrilor s-g misurat continuu gi
inregistrat valoarea fortelor de aschiere (Fn_si Ft)n piesele au
fost fixate intre virfurl tensometrice (v.cap. 4.2.3) ier valoarea
fortelor a fost cititi direct la tensometrul electronic tip X2302,
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sau Iinregistrat pe hirtie fétosensibila la oscilograful tip 8IS-1
(VOCHDQ402)o

7
IN] /-;7=‘;4 N
{(1mn. =128 N)
WVAVAVAVAAMAVAVAN VAN
g,Ss
Fi3.5.2 b

Valoarer foriei Fv, 1la 2ectificaren cu 2ice EndOKGC i repi-
mul v, = 32 m/u; v, = 20 m/mir Vi = 044 m/min ; t = 0,015 mm.

%
IN]
F('=77 N
(1mm=128 N)
|
R L — .
H o

&.S
Fig.5.2a

Valoarea forgeci F, la rectificare cv disc EnlGKB8C cu regimul:

Ve =32 m/e vy =10 w/min 81 = 0,4 m/mln t = 0,01 mm.

.Puterea consumati la agchiere s-a misurct cu trusa wattmetri-
o QN11 (v.cap.4.2.5). - | |

Ondulatia si rugozi+dtea suprafetelor rectificate s-au misuy-
rat cu profilometrul - profilograf Hémmel-Tester tip T (ve.cap.4.2.1).

Cantitatea de metal indepiirtat s-a contrclat cu completul de
control activ tip CAS(EI)C-2E (v.cap.4.2.4): ciclul de lucru a fost
fntrerupt dupd Indepirteres unui stY¥at de maicrial de grosime pre-.
stabilitd; volumul de material agchlet a fost calculat gi,prin son-.
daj, plesele au fost cintirite. Grosimea stratulul de material recti-
ficat s-a mal contrclat si prin miisurare cu nicrometrul.

Fiecare experiment s-a repetat de 2-5 ori pentru obtinerea ..
unor rezultate siebile. La iriterpretere s-a corsiderat media rezul-
tatelor paremetrilor misurati. '

S-a studiat influcnta ceracteristicilor cculei abrazive, a
. regimului de amscutire a ecesteis, & duretei ce lucru a sculei dupd
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indreptare, a paremetrilor regimulul de lucru gl a gradului de pu~

ritate a LRU asupra caliti{ii stratului superficial al pileselor
rectificate.

Parametrii regimulul de rectificare au fost urmitorii:

- viteza de agchiere (viteza de rotatie a sculel sbrazive)

Vg &2 32 m/s, fixd (viteza a variat putin numai datoriti
uzurii sculei);

- vitesza de rotatic a piesei: v, =9 ... 60 m/min;
- viteza avansulul longitudinal (viitecza mesei masinii):
vy = 430 ... 2700 mn/min;

- adincimea de agchiere t = 0,001 ... 0,03 mm.

Majoritatea experimentelor s-au efectuat cu un edaus de pre-
lucrare de O,lmmsau C,2 mm.

Din cercetirile efectuate s-a stabilit ci rugozitetea supra-
fetel rectificate si fortele de agchiere (inclusiv puterea consume-
t4%), pentru aceleesi conditii de lveru - acecagi sculi abrazivi si
rceeagl parametri al regimului de rectificore - diferid valoric foar-
te putir pentru ofelurile de utilizare generald studiete, motiv pen-
tru care s-au putut determina relatii de calcul ale rugozititii su-
prafetel sl fortelor de agchiere.

Rezultate puiin diferite s-au obfinut pentru Rp3 si otelul
inoxidebil To9Cullo)niiCrl85-T.

Prelucrarez datelor experimentale s-a ficut cu metode grafo-
analitice sl se prezinti in continuare.

5.2 Rezultate experimentale

5¢2+1 Rectificare cilindrici exterioori cu avens longitudi-
nﬂlq |
Oteluri tratate termic (Iimbunititite sau cilite).

S-gu rectificet OLC45 imbunitiitit (la ERC=54), 40C10 cilit
. la HRC 42-46, Rul 1 c&lit le HRC 52-60, 0SC12 cllit la HRC €2...64
9L Rp3 c#lit la HRC 63...65, cu un disc abraziv plan £500 x €0 x 203
din En40K6C, cu vn avang longitudinal e; = KB mn/rot In crre K=~
0,10 % 0,30, iar B = 80 mm lifimea discului.

S-a reprezentat variajia rugozitiiyii cu paremetril regiru-
Tul de lucru: v, in m/min, s7,3in fracfiuni ¢in 1i¢imea sculei, t
fn mn/cd (Vefife5e3 oo 5e17).
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% OLC 451 R, ¥
pm]| V=32 m/s.-s,:.?O"_Z—’t" {um] "
t=001 mm AT 25 ]
25+ A /
En4OKS6C / Py
P >,/ L 0LC4ST
|~ s g=32m/s;\,= 300
15 ' s,= 20 mm/rot
En4OK6C
1
! _
0 15 20 30 40 50 A YT, 0015 002 003 ¢t
. . . '
Fig.5.3 [m/min) Fig.5.4 [mm]
R
l'”';"' oLcesr ] -
w=32mAs Y =30— /' a Lc
13 p=""min | , [um)|\, . e 20—
17 t=001mm 4 15 Vg=32m/5; s, ‘?o/,rog
15 En4OK6Z T t= 0,005 mm )~
M / En LOKEC L/ !
’ 10 ;
) [ EJ A
! / ‘09 /./ i
0.8
.08 //
0¥ 07
06 055
05 0.5
o 5 20 25 30 40 Y
015 020 030 s . (m/min)
[mmrot] Fig.5.6

Fig.5.5
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Ra
mil, 40c0 |
12 +%° 2m/s; V= 20m/min
5= 16 mm /rot
1o " EntOK6C
08 //
07 /
0.6 )
0,5 / d
04
0.3 1
0,002 0,003 0,005 001 t
Fig.5.7 [inm]
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~ 3
 Ra |
2 1 Vs=32m/5,Vy=30m/mirr “
Vl=3 m/min ) //
157 En40K6C r
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06 /
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Fig.5.10 tmm]
R
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m [pim -
=32 VY R .
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Ra
lum) OLC 60 N /
08 | Y, =32m/s; v =10 m/min ‘
t=001mm
E L0L7C y/// Dir onnliza dinpramelor pre-
06 /// zentate se obgervi cd pentru ace-
0,5 /, lcagl conditii de prelucrare, ru-
o4 // gozitatca vuprefetelor este aprco-
’ // pe identici. In plus mal aritim
03 /// % si puterea misurati in rceste
conditii cre valori foarte aopro-
//// plate.
02 7/ Pentru vg = 32 m/s, vp =
30 m/min, §; = 16 mm/rot (0,2 B).
26 2 15 2 v g% t = C,01 mm/cd aceste rezul-
Fig.5.13 [ms/min) tate se rprezinti in tabelul 5.1.
Tehelul Z.1
Marca Duritoten R“ Pe Pentru aceate motive s-a pu-
otelulul kG 1 Kw  tut dedvce ¢ formul¥ empiricd pen-
0LC45T 52...54 ) 1,7 tru calculul velorii rugozititii

la rectificerea ojelurilor trata-
te termic cv piatri End4O0KGC:

R,=25,7 v226.59285, 4% T n)(5.1)

Rul 1 '~ 52...60 1,8 1,8
40C10 4240066 2 1,65

undet vp,[m/mlnj 3 Sy = K.Biﬁmﬂrcﬁ} (K=0,1...0,3), %, [mm/cd] .

Otclurt nehretate termic

Sc¢ procinbsd pozolintelo mitouritedd roapositintd puprafofelor.
rectifisate a unor vrbori P50 — ¢10 din OLCCG normnllizat. Hectifi-
carea s-a ficut cu un disc plan P500 x 8C x 203 din electrocorindon
normal E40L7C. (Fig.512;5.13;514)

R,

a
[um] OLC 60-N - |
057 v=32m/s: V=04 m/min l
t=001mm
041 £ soLre
€3 {1
025 —
v//' . Lo
02
10 5 20 30 Yo,
Fig.5.14 [m/min]

BUPT



105

{um]
05

Fezulitate aseminitoare
04 : s-au obtinut $i la rectifiocarea
OLC45 nermalizat si OIS0,

03 1//1/, Formula empiricii pentru
02% o calculul rugozitdtil In aceas-
02 <,f(/’/ TOQCuMoMnNM}185%ﬁ ti situetic ezte urmitoareat
M o momin NP B (%)
r,:-o‘b/;”;mn Pt X PN Al . .Vl,m] el
En4OH7C in care vy este viteza avansu-
8 10 15 20 30 L0V

2 lui lornzitudinal misurati in
Fig.5.18 Im/minl o/ ming) v, (/min) 81 t, F/odp
Otelul inoxidabil To9CullolnlliCrl85-Ti, brevetat la I.C.!l.-
Neglta este un otel austenito-martensitic-feritic, rezistent la co-.
roziune gi cavitatie, cu G , 4, = 60 dali/mm” £i B = 1604..220 (gbﬂ
p esustenitizore la 1000-1020 C, riicire In opii ¢i revenire la (50 -
UHOOC). S3 fologegte la fabricarea unor plece importante ale turbi-

©

nelor hid-aulice: rotoore turnate monobloc nenbru turbing de tip

Mranelo, onlolo rotor pentru turblne iaploan ol b, ene

Incercirile privind determinarea corditiilor optime de rec-
tificare cilindricid cu avans de trecere, s-cu ficut cu’discuri plane
#8500 x 203 x 80 din B40L7C, discuri $50C x 203 x £0 din En4CH7C si
Fn25L7C, S-au rectificat arbori cilindrici $120 x 500 mm, cu regl-
wuri de finisare, urmirindu-se obtinerea uneil netezimi avansete a
auprafetelor rectificate. Variatias rugozititii - Ry, um - cu pera=-
netrii regimului de rectificare sc prezinti iIn figuriie 5¢156005620.

Ra
{um)
05—

04 / T

3 ) -
° T09CuMoMnNiCr 185 -Ti
Vs=32m/s,-})/9= 16m/min
02 v =04 mZmin
EnLQOH7C
y 0,01 n02 003
0.00% , t.[mm] .
Fig.5.19
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a T
{um] :
10
0.8 -
07 .7__.-- /
- )
0,5 it L
TO9CuMoMnNiCr 185-Ti
05 Vs=32m/s; V.=8m/min
P ,
0s t =001 mm
o EntOH?7C .
08 10 12 2 3y
Fig.5.20 {m7min]
Ry _
[um] Rul 1 .
251\ =32m/s; Y,=3011/mirt : /";
ll/:,= % ms min(2) %
2t EnLOKEC _ —+
b
15
’ w
1 4 '
0.9/ y4n —
08 - \
07 N ;
ol /.
05 /l
04
037 , ]
PO TR DR B I W
0.u01 0002 0003 0004 0.005

Fig.5.21
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‘

In urma prelucrirfi datelor experinentzle s-au obtinut ur-

h¥toarele formule empirice pentru calculul rugozititil suprafetelor
rectificate:

Cu sculd E4CL7C:
Ry = 0,30 v3*% +v$»17, to'”L;a}nl, (5.3)
tnearer vy - [wnin] , vy - [muin] 51 ¢ - [ne/ea].
Cu sculd En40H7C 3
R, = 0,52 v§’42. vg’572 40,26 ,E;tml (5.4)

in ecare: v, - [/ min] ; vy - [m/mié} gi t - [umvcd]. .

5¢242. Rectificarea cilindrici exterioari cu avans

de nitrundere

S-au rectificot trepte da 1itimi b = 50 wm gi #60 - 120 mm,
vxeantnte po arborl din A0€1.0 ellit, 1l 1 ¢t kel oolllit 1 0Leqy
imbungtigit, cu discurl abrazive J5C0 x 203 x 40 mm din EndOLGC
En25J7C gi EnlCKeC. Viteza de rotaiile a oculed o fost practio cbn—
otanti vg = 32 m/s, viteza de ro:atie a piegei v,= 10 4.4 60 m/mir,
Inr avansul de plitrundere, egal cu adincimea de cgchiere t = 0,001...

(40 mn.

Si la rectificerea cu avans de pidtrundere g-a constatatci,

4n nceleaéi conditii de lucru (aceeagl sculd =brazivd gi acelasi pa-

" remetrl ai regimului de agchiere), rugozitatea suprefefelor prelucre-
Ya, fortele de agchicre gi puterea consumeti sint practic identice.

0 parte a rezultatelor experimentale se prezintd sub forpi
18 variatie a rugo.itiitii cu parametrii regimului de lucru in fig.
5421 eee 527,

Prin prelucrerea datelor experimentale s-ou obyinut urmitoe-
rele formule empirice pentru calculul rugozitiiyii suprafetelor recti-

 floate: ,
La rectificare cu disc abreziv En4OK(€C:
Q 0
R, = 15,7 . vor 0. 9P um] (5.5)
Lo rectificare cu disc ebraziv En25J7C: )
Ry = 5 vor8 t07T  pum (5.6)
La rectificare cu disc ebreziv EnlGKBC:
. 57
Ra = [;’S VS,BB. to"‘{;uml (E.7)
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" - /u/:?l
[pm)
25 / 07

/ o:s y4

15 / 04 /
/ Rul 1 03 - / N Rul 1
“ ' 7

l{5=32m/s

1 §=32mss Vi £ 20,001 mm
09 t=0005
08 . En4OK6C

g ' EnLOK6C 0.2

7 S SO ——
° [ i ||

10 % 20 28 73 0 % 20 30 381m?mm1

Fig.5.22 fm/mir] Fig.5.23
RO
[um]| Z

[ N B , /
25 L7
, /

/
" L/ L0C10

g:.?.?m/s
t =0,005 mm
1

09 EnLOKEC
0.8 | !
10 5 20 28 40 / vy /
. m/min
Fig.5.24
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RC'
[um] /
2
1.5 y
9 i
7\/ /
10 / /
09 ,/
08 A pd
07 / / L0C10
06 Ve=32m/s
'| 2 v Vp=3f)m/m/'n
U End
0 n4OKEC
03l __
0,001 0002 0003 0004 0005 t
Fig.5.25 {mm]
RG
[um] ey
08 e
//
0.7 /
06 // |
3 |

05
/ Rul 1
04 - Y,=32 m/s

Vp= 20 m/min
03 En16KA3C
|
0,001 0.oec2 0003 CroL 00cs ¢t
. {mm]
Fig.5.26
{ o j
wrnl
b 4%4
06 /

05+ - / R
Rul 1
0.4 ] \=32mm/s; t:0.002mm

“n1CK8C

0.3 ] L
10 % 20 28 58 v,

Fig5.27 frmsion]
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In formulele prezentate mirimile ce ieu cu urmitoarele uni-

tigl de wmisuri: v. - m/min

p y ler vt mm

trecertlor oo

bede InfluentaYrictezire 1n rectificnre neupra colitigtid

siratului superficial 21 pieselor

o trecerle de
Dupd cum se cunoagte Ynetezire

pétrundere a sculei abrazive. Sculn

se rcalizeazd fird avens de
agohiazii un strat foarte subtire
de materiel - eral cu mirimea revenirii elestice a matrialului, ten-
slonat in timpul rectificirii.

In acesasti etapi a prelucririi rugozitatea suprafetel recti-
Filcate este influentati de interaciiunea dinire metalul prelucrat,
materialnl griunyilor adbrazivi gi al liantului. Este de mentionat cii,
degi ne iuat in considernre in mnjoritaten cercetiirilor, influenta
materialvlul lirntulul asupra rugozitiyii este mare, 1li.antul avind
un efect de netezire a suprafetel rectificate.Cel mai mare efect de

netezire i1 are vulcanits, ceva mai mic bachelita gi cel mai mic 1i-
antul ceramic.

Matérialul griuntilor abrazivi ere un efect de durificare
al stratulul superficial al pieselor In timpul netezlrii.

In scopul evidentieril influenteil netezirii la rectificere
asupra calitdtii stretulul superficiel eu fost efectuate cercetiri
asupra unor piese din ogel Rul 2 ciilite., Arbori de P60 x 300 mm au
foot impﬁrgitt prin canele inelare Tn poryiuni de 25 mm. Arborii au
Tont otran)tyl o RO 12,0 wm gl apol cHliyd 1n (G G2 Dupil ciillire
arborii au fost rectiticetl in Intregime cu aceclap regim de lucru 1@.
vy = 32 m/s, v, = 31 n/min, Vi = 0,7 m/min, t = 0,01 nm/cursé di-
bli. S-a misurat rugozitetea gi microduritatca ficcirel portiuni
o-au efectuat cincl milsuriitori pe fiecare portiune considerindu-se
apoi media acestora. Cu o micd digpersie a rezultatelor s-a obtinut
Ry = 0,65/pm gl Hp= 720 daN/mm”. liicroduritntea s-a misurat ?u mi-
crodurimetrul Plif-3. In continuare, prima pertiunc a rimns numal rec-
tificati, a doua a fost neteziti 5 s , iar reniru fiecare portiune.
‘urmitorre durata netccirii s-a prelungit cu 5 =. Rurozitatea sunra-.
fegol v-n micyorat la R, = O,}/bm p:ﬁtzu o netezire dea 15 o dupll cn-
Ye a rimas aproape constantil la R, = 0,23 (vefife 5.28)s Ca re-.
zultat al actiunii grilungilor abrazivi microduritatea stratului ou-
perficisl a crescut cu 17-20%. Evident c& mijcsorerea rugozitiyii fi-

n trecend’sor de . o i
nale gi oresterea microduritiyii in urme¥netezire <ceé vor rdsfringe
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Hy ., Rq

favorabil in comporta-

'UMJ
0.7

rea pieselor in exploa-
tare, Dupd date din 1li-

8201 06 \

teraturd,[34] , rezultd ci
prin sresterea_microdu-.

1 ,
W N LA

rititii cu 25%, se imbu-

nitiyegte reziontentn la
soliciterea de contact

cu circa 20%.

Rezultate asemini-

toare ou fost obyinute

si prin netezirea unor

04 =
74,0 A N
y 03 1/)?’ N
0,24
5 10 15 20 25 .S
1-R,(8): 2-H,(%)
Fig.5.28

din En40K6C (v.fige5.29 ). Dupi o

prafetel a sciizut la Ry = 034 me

Ra
{um)

12
09 ;\\\
06

o2L 1

arbori din 40C10 ciliti,
rectificati cu avans de
pitrurdere (vg= 32 m/s;
vp= 30 m/min; t = 0,002
mm) en o geulll nbravivi
naetezire do 30 0 rMicozitnten su—-

Prelungirea tinpului de ne-
tezire pcote 1 minut nu duce la
gcliderea esentiald a rugozlti-
tii; acersta ce stabilizeazi la.
o anumiti valoare minimi (v.fig.
5.30).

Situatia prezentati se re-
feri la rcctificarea unor ar-.
borli din 4CC1l0O c¢ciliti, in ace-
leagl condlili ca gL in exon-
plul precedent.

Durste netezirii poate fi
exprimatsd ¢l prin numirul n de
curse fir¥ evens de piitrundere,

Sc'iderea rugozitﬁtii dup¥ n = 10 trecerl f¥xi avans de pitrundere

ge prezintd in fig. 5¢3le
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Ral
[um)
12,

09 \
06—

0.2\
es 1 5 2 3
Fig.5.30 fmin ]
Rglum] ._5;',/'&’.’.”_1
04 < 04
XY, 0LC6ON OLC4S N |- W4 | T09CuMoMANiCr18S-Ti |
_____ S— A N
03 g FRAT \ 0.3 NS
RS g R
0.2 r 7 .(T. I 0,2 ' = -—
0LC 45- 0LC601 | Rul 2
01 01
2 4 6 8 10 n 2 4 6 & 1 o
al b)

Regimul de lucru . Vy= 32m/ss; Ve 20 m/min; 5= 410 mm /min
s =001 mm/c Piatra abraziva 500x203x&6CE40LC

Fig.5.31

5.4 Influcnte calltitii lichidulul de rYcire-ungere (LRU)
asunra calitiitii suprefetelor rectificate

5.4.1 Actiuvnea fizico-chinicii a lichidului de agchiere
asupra procesulul de rectificnre.
Folosirea lichidului de r¥cire-ungerd (IRU) la rectificare
provoacii sciiderca temperaturii, ccea ce deternmini reducerea intensi-
t8%14 g1 numdrului ersurilor gl microfisurilor, micgorarea zﬁa;%tnii
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defect g1 a mirimii tensiunilo: interne, Libuniiitirea microgeome-
triei suprafetei rectifcate, m!cgorarea uzurii sculei abrazive,
cregterea volumului specific de metel indepiriat (pind le de 5-6
01‘1)0

La rectificare, sub acfiunea jetului de cer comprimat de la
periferia sculcl abrazive, vontllatiieci acuoteia gl gltor factori
vina de IRU se divizeazii In trel pirti (v.fig.5.32).

Prima parte a IRU (I) ac~
tioneazii azupra sculei. Aceas_
ta rupe stratul de aer compri-
mat de la periferia acesteln,
curge ne suprafetele frontale
ele sculei, pitrunde in inter-
iorul scules prin capilarele
liantului si ale grduntilor a-
brazivi 31 cote apol impino de
ciitre curcntul de ner prih po-
rii interiori citre periferia

Schema distributiei LRU la

rectificare: . : . ,
I-partea LRU care actioneazé lscule:.. Cepilurele mentin LRU
asupra discului in tot *lrpul functionirii

L -partea LRU care actioneazd

o sculei. Corlirmarea acestul
asupra pieser

II-partea LRU care actioneazd fapt se obiine prin spargerea
asupra zonei de aschiere; sculet dupi rectificere cu
¥ -viteza d:scului abraziv IRU - toate fragmentele aces-
Vp-wteza piesei se1 £1 Smbibet 11
- ela _vor 1 m nite cu -
Fig.5.32 o
chid.

~ Un prim efect al LRU asupra sculeil zbracive este sciiderea
duritd{il acesteie in medie cu o clasa de_duritzte'in procesul de
oxploatare in cursul primelor doud ore (vefigeS.23 &) 51 pini la
doui clase &n timpul unei exploatdri mai irdclunsete (pini la 200
ore, vefige5.33.b).[45]A1 doilea efect al abcorbiiel LRU in scull
este formarea pe‘suprafaté griunyilor, liantului gi porilor a unor
pelicule de absorbtie gi de girurl din moleculele substanielor su-
. perficial active din compozitia LRU, care rrotejeazd sup.afata scu-
T led,
Se poate concluziona ci prima parte o LRU asigurd ricirea
noulei, spilarca pariielil a.gouled Ade pnrtizule netanllico, formnren
unor peliéule reziotente de oliruri pe suprafetc asculel yi i1 wvoule

duritateas
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Fig.5.33

: ~ b Fa)
du-l in ceati, care se imprdgtie in aserul.

A doua parte a
vinei LRU (II) cade
pe pies#, ricegte su-
nrefata acestela gi
este partisl absorbi-
t4d in stratul superfi-
cial al pieseijaceas-
t% parte are actiunc
de rdcire,ungere,ag-
chlere,soflarea supra-
feyel de produsele
prelucririi gi de pro-
tejare contra coroziu-
nii.

A trela parte e
vinel de IIU (III) ac-
j,ionenzi in zona de
agchiere pidtrunzind
in aceasti zopi pe
mal multe c.il.Se cu=-
noeste cd in timpul
rotatiel sculel abra-
»ive, sub'actliunea
for{elor centrifuge
tic produce expulzareo
gerului din porii dis-
cului formindu-se vid,
lsearea acrulul ex-
oulzat este orientati
dupdi tangenta la pe-
riferia sculei, din
care ceuzii in jurul
ccesteia oe formeazi
un strat de aer com-
primat. Aerul compri-
nat pulverizeazﬁ par-
tial LRY transformin-

fnconjuritor. De acest

lucru ne putem convinge ugor expunind o feaie de hirtie in spatiul

spen poulel oi elta dupi o direcilie tapzentil la. pexdfe-
din apropiecrea sculedl ¢ ! T e
Tiv A
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ria éceéteia. Ambele foi se umezesc ‘rapid

L]

Emestecul de aer cu LRU este aspirat in pori, circulZ prin
acegstia gl este proiectat in exterior ajungind si in zona de ag-
chiere.

£1t4 cale de pitrundere a IRU &n zone de acchiere este prin
microfirurile, poril yi nouniformitiitile aupraf'etolor in contuot
ale piesel gi sculel.

.

Actiunea LRU asupra zonei de agchiere consti in ricirea a-.
cestela in oarccare misuri, precum si ‘spilarea de produsele recti—
ficirii, _

Din analiza distributiei LRU la rectificare este evident ci
toate cele trei pirti ele vinei de lichid au ecfiune de ricire, un-
gere, spdlare gi absorbtle asupra sculei gi piecei. Divizarea ana-
lizetd & vinel de LRU nu depiﬁde de metodele de admisie a ecestu-~
id, intraocit mgtoda de admisie modifici nuwmni proportia intre
piiryl,

Aotlunea principald a LRU la rectificere este cea de rioire,
Ca urmare a ricirii se pistreazd o duritate moi ridicati a griun-
tilor abrazivl gi liantului. Participarea la rectificare a unui nu-
mir mare de griunti duri asigurd un numir snorit de suprepuneri a-
le traleitoriilor de cgchiere ir directie lingitudineli gi trans-.
versald, ceea ce determini micgorares Indlyinmii microneregulariti-
tllor suprafetel prelucrate.

Rectificerea cu griuntil durl asiguxd simultan gl gregterea
productivitdt{ii gi micgorarea uzurii sculel (vetrbelul 5.2).

Tnhelul 4,2
Productivitateo rectificiirii otelului OLC25
f\ prin folosirea diferitelor INU
T Productivi:T Uzura Productivi-
LRU fdlosit. = tatea | sculel | tetea = |
prelucririi, j apeciglca
Z, mmj/s 75.mm”/8 Y= Z
i ¢
| Pird rdcire | 19,5 3,9 5,0
iSolutie apoasi:5% emulsol .
' +2% sulfofrezol +0,2% sod¥ - 11,0 . 0,66 1677 ;
Sulfofrezol cu 10% motorini 23,6 0,74 49,2 l

‘ |

BUPT



116

.Folosirea LRJ la rectificare, determinind conditii mai bune
de evatuare a cilcurii, favorizeazi micgorarea numirului gi inten-
sitlitit arsurilor gi microfisurilor, reducerea tensiunilor interne
din st®atul superficiel al pieseci.

Un aspect cercetnt insuficient este acela al influeﬁtei pu-
ritatil LRU, respectiv al gradulul de impurificare al acestula cu.
fragmente abrazive gi aschii metalice, asupra rugozitit{il suprafe-
tel g1 productivititii rectificiirii. In lucrdarea de fati.s-a fécut.

o agtfel de cercrtere, datele gi rezultatele prezentindu-se in con-
~tinuare,

2+4.2. Influenta puritéifii LRU asupra procesului
de rectificare

La rectificare, degeurile mecanice - fragmente abrazive si.
agchii metelics - formeazi un niimol, cere esie antrenat de LRU, o-.
Junge in rezervor g¢i este adus pargizl din nou in zona de lucru,in-
fluengind rezultatele prelucridrii: rugozitctea suprafetei gi produc-
tivitatea rectiftciirzii, )

Modelerna irfTlusntgel impuritiitilor mecanice asupra rezulta-
telor ractificirii s-a ficut prin adiugaren In IRU curet - sdlutie
de 5! emulsie In apii — a unor cantititi determinete de nimol: O -
650 g/1, ceea ce corespunde unei durate de circea 10 siptimini de u-
tilizare a LRU, la rectificarea in conditii industriale [29] . Se
apreciazii ¢’i 1a o rotatie a IRU in sistem cad C,5-1,5 ¢/1 impuri-
titl 91 in 10 oliptimini de funcilonare e produc 1500-500 de rota-
tii ale LRU,

’ Iﬁpuritﬁtilé g-au obginut prin rectificarea upceti a unor
arbori din Rul 2 cu un disc abraziv $500 z 203 x 80 din EnéOK6C
g1 colectarea prefrlui formet.

Se noteazii cu My = 0ses0,5 /1 gradul ée impurificare a LRU.
Ta o rotatie a :cestuia iIn sistem si cu Iy = C-650 g/1, impurifica-
rea finald a LRU.

S-au rectificat arbori netezi @50 x 300 mm din Rul 2, cu
disc abraziv din En6CX6C cu regimul vg= 32 /s, vy = 23,5 m{min,
vy = 1,1 m/nin, t = 0,005 - 0,02 mn/cd. Scula a fost ascutitd cu
virf de diamant, in trel trecerl de degrogere (ty= 0,01 mn/ed)
cinci de finisare (%, = 0,005 mm/cd) si trel trecerl fiéri avans de

padtrundere. .
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LRU 's~a administrat prir curgere literi. S-au misurat urmi-
~torii parametri ai rugozititiis: Ry 91 R, 5i s-a determinat produc-
tivitatea prelucririi 2 - valoars teoreticid 5i efectivi.

, 55 0 parte a rezultatelor experimentale se prezinti fn fig.
5434, S . ‘
Anelizind modificarea ruzozititii suprafetei rectificate cu
gradul de impurificare a IRU s2 vede c¥ acest factor ere influen—
t% mail mare decit cregterea avassuluitransversal.

Astfel, nrin cregterea
avansului trarsversal de la

Ry 0,005 m/cd ia 0,02 mr/cd ru-
[ m) ! gozitatea cregte in.oceleesi
0.8 7 " conditii de 1,3 - 1,4 ori,
07 ’ in timp ce datoritd impurifi-
o 4 ‘
4 / cirii IRV 1,5 - 1,6 ori.
o)
06 Prin impurificarca LRU
05— _— /*' “productlvitatea prelucririi
Y 2 "] a gciizut e 2,3 - 3 ori.
0 :y:::;:::: _ .
/
03//_/_(3/"/ 5.5 In”lucnta oneratitlor
nd 1 ante*'iolare rectificirii acsunre
02 : precizieci reometrice, a sunra-—
l fei_,&lor rectificante '
200 400 600 M, " se apreciazd obigruit ca
o 120,005 mm/cd i 1-M=0 9/1 p*ecizia gecmetrici a suprafe-
' 2-,4:”,59// f’ge"QI' ge obtine la operatia
® ts002 mm/scd: 3-Mz=0 firald de nrelucrare a plese~
4-M=159/1 . :

Fig.5.34

te[331 su nritat cd, calitatea
finald a suprefetelor prelucrate se formeazi sudb actiunea Intresului
nomplex dé oneretlii care compun Dbrocesul itehnclegic de executie nl
'niosei (oporafij de prelucrare mecanicd of trotamente” termice). S-a
introdus notiunca de “orcditnte tehnologici", Inyeclerind prin aceas-
ta transferarea nroprietdtllor (‘s preciziei) otlectulul prelucrd-.
rii de la operatiile enterioare la cele finele, ccea ce influentea-
»¥ &n continuere comportarea in exploatare a piesei: rezistenia la
nzurd, rezisfenta la oboseald, rigiditatea ds contact. g.a.

lor -'rectificarea in majorita-
tea gozuriler. Cercetirl recen-

BUPT



118

In cadrul cercetirii de fati s-a studiat sl influenta rugo-~
zltdtii initiale - dupd strunjire - asupra rugoziti{ii finale - du-

pd rectificare. Cercetrile s-au efectuat pe douf loturi de arbori
$60 x 300 din Rul 2, care au fost Impdr{iti prin canale inelare in

portiuni de 25 mm. Arborii din primul lot eu fost strunjiti si apoi

rectificati, cei din lotul al doilee au fos+ strunjiti, caliti $1
apoi rectificati.

Regimurlle e agchlere pentru strunjiri si rectificiri au
fost icdentice pentru pnor{iunile corespunzitcare ale erlorilor din
cele doud loturi, Strunjirile s—zu executat pe un strung normal
SKA 560 x 1500 iar recti tlcarile pe masina de rectificat RU-350,

S-~au fologit cutite cu nlacuyd 1i plta dln ca roura metalica P30 cu’
ceometria identici (of =6° X'——b s A= 60° y &=2 0%, 4 =0° ); scula

abr321VJ a fost un dis c pTun ¢500 x 203 x oO din E40L6C. Parametrii

regimulilor de aschiere au fost aceesi pentru no“tiunile corespun-
zatoare ale arborllor din cele doui loturi.

Dupd fiecerc cperatie s-au misurat rugozitatea gi ondulatie
guprafetelor rezultate - cu profilometrul Hemmel-Tester gl ebatereca

de formi cu un pasametru cu precizia de citire de 0,002 mm.

Rezultatele miisuritorilor se prezinti in tabelele 5.3 si

S5¢44 .
Tabelul 5.3
Precizia arborilor dunid stirunjire
Nr, Regimul de Abaterea | COrdulatia Rurocitatea Obs
crt. agchiere ] de la v L. R
! t 5 v c%rcula— N N a
mm mm | _m ritate A Mmoo Mm
| Tot| min A |
0 I 7 [ 3 2 5 7 T8
1.10,2] 0,024 : 16 7,6 4,5 1 !
2.1 0,2/ 0,053 16 7,4 €y 7 1,2
3.0,2 | 0,083 18 L 7,6 7,3 1,6 |
.4. 10,5 0,146| 113 21 g e €,2 1,8 | Lot 1
5. 0,5 0,208 S22 8,2 123 | 6,5
-‘; k H
fe (1,0 0,302 . 33 187 24 { 7
f— + T
7o 11,0 0,416 39 L9 20 8,2 (
8. [3,d6,7 | 47 12 a1 12
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T T 2_ £ 30 3 5 i B

l. | 042 | 0,024 18 742 4,3 1,2 '

2. | 0,2 | 0,053 17 7,4 5,9 1,8
3. 042 | 0,083 | 2 7,0 8,0 2

4.1 0,5 | 0,146 113 | 23 7,6 9 2,3 Lot .2

5. 0,5 0,208 23 8 21 6

6. 1,7 | 0,302 © 33 8,3 | 24 7,4

7. 1,0 | 0,416 40 8,9 27 9 (

8.] 3,0 0,7 I 52 R 42 12,2

Tebelul 5.4
Precizia arborilor dupd rectificnre
hr, | 33 tml do vectifionre fAbaters Ondule- | Japozitaten Obn!l
ms mp am ml - circula- ﬁaxinﬁ Y ' “ |
s |mfE | nn|od |TUSIE | w, um AT LA

1. 2 56 2 0,4 |
2. 3 3,6 2 0,4 |
EN , | 3 4 2,8 | 0,4
z 32 él 0,3 30’4 30,01 3 ‘L 2,2 ‘{ 0,43 | Lot l)
Sl o 3,6 | 4,5 3 1 0,45

6, K 5 3,2 | 0,56
BN ! B 6 3,7 | 0,65
.. E 6 8 3,5 0,00 )
1. | - 2 3 2 0 1
_Ejf | } 2,8 ' 3,2 2 0,3
. ‘ 2,8 3,7 1,8 0,34
. 52 21| 0,3 0,4 0,01 3 4 1,6 0,40 Lot2 '
= ‘ 3 4,2 2,2 0,40 |
6y 4 5,5 2,4 0,45 !
;1&‘ 4 6 | 2,6 0,50
. 9.'1 | 5 | 6,8 | 3 0,60, J
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Analiza comparetiv¥d a datelor din cele douf tabele arati

cd la rectificarea dupi célire se obtine o precizie geometrici mai
buni a suprafefjelor 7re1ucrate.

Date din literatura [3i]confirmé inluenta rugozitatiil 1£i-A
tiale - dupii ctrunjire - acuprn rugozitiifii suprafotélor rectifica—
tes Au font otrunjito putru loturl de cito 25 role ficcare. Rolele
din primul lot an avut o rugozitute medic de Ry = 3,24m, cele din
al doilea lot R = 2, @amal treilce Ra = 2 %ﬂmai al patrulea Rg=
1, 6/Lm. Toate ro’ele din cele patru loturi cu fost strunjite odat
Au fost supuse apoi unci rectificliri de degrogare, de finisare gsi
netezire, Dupd ficcarc operafle s-a misurat rugozitatea cu profilo-

metrul KV-7. Rezultatele experimentdrilor ce prezintd in fig.5.35..
Tiecare punct din acea-

8t5 figurd reprezinti
‘ redia aritmetici a cinei

Ra 1 valori ale paramctrului
{pm ] 4 miiwurat, Din Piguri -ce

vede cii rupozitatea ini-

\\\ 43elil influenteazil’ numai
:;X\\ rezultatele rectificirii
20 N de degrogare. In urma a-
cestor operatil suprdfe-

N | vele cere au avut o ru-
‘\\\\ roaltate initielld mare
' T“ZUlud, ‘de aaemenea, cu
04 N
rupgozitate mare. Rugozi-

T mooome tnten initleld nu influ-
I.II.III,1V - rectificare de degro-

sare,semifinisare , finisare si ne-

2,8

1.2

Ve
Wl

entinziit rugozitatea ob-
tinutit dupd rectificaren

tezire;

1,2.3.4-loturi de piese cu rugo- de finisare - portiunea
. s diteritd
zitate initiald diteri IT-III gi dup¥ netezire

Fig.5.35

- poriiunea III-IV, Pe

portiunile mentionate

variatia rugozitidfii-se
. prezinti sub forma ugor

fascicule de drepte parcleles Rugozitatea cbtinuté la rectificarea
de finisare si la netezire depinde numaei de valoarea parametrilor

regimului de lucru.
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Coplerea part{iald interoperatii a rugozititil initlale se.
explici prin urmiitoarele. Ia rectificarca de degrogare asneriti-
%1le mari rezultate din strunjire intersctloneazi cu suprafata de
lucru a sculei abrazive, dislccind griunii abrazivi gi liant. Pe
conturul aschictor al sculei orar denivelirl, cere se ocopinzi pe
suprafata prelucratiis Rezulti 5 suprafetii cu rugozitate mal mioci
deoit la strunjire, der totusl suficient de marc. Dupi rectifica-
rea de degrogare, microasperitidtile supraetei nu mal provoaci
rizuri edinci in materialul lientului. Conturul agchietor al scu-
lei este mai uniform, lar suprafate Pectificoti rezultd cu o ru-
gozitate mai mici; Inilyimea microacneriti{ilor dupi rectifica-.
rea _de finisare gi netezire depinde numai de conditiile prelucri-
rii, '

.

. . .

566 Dinprame de prelucratrilitate
5.6,1 Alincimea de agchiere cebivnlent, 1,, mm, onta o
mirime rlzicii Lwportontil, priv Intermediul clivela #e pot curnc-

terliza conditiile de rectificere.

S¢ prezinti in continuare semnificetia fizicd a ecestef mii-
rdmi.

St consideri schematic un proces de rgctificare cilindrici

25). Un stret de ma-

terial de grosime t intri cu

+

v
~
)

exterioari cu avans de padtrundere (vefig.t.

viteza vy, je rotatle a plesei,
fn zona de contact sculd-plesi.
Teoretic., agchiile formnte pot
fi grupete Intr-un strat de

rosime % care lese cu vite-

N 0

.
o,

cia sculel vge Se
.
“

I e

€
Tex

P=n

a 1

3
® 0

a
n

[e]

alcula grosimea to apli-
principiul continuititii
volumului: volumul de material

(8}
O

2 o

c

cere intri in aschiere este e-

gal cu vcluml agchiilor,adicit

F1G.5.36 . : "
i ) b Ve ty = bevyet cu b = lii-
Yimen de agohilcrc. v, ", (5.8)
Rozultii tg = b —\_/L o
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Acenstil relatie poete fi trensformeti avantajos $n cazul
rectificirii cilindrice cu avans de pitrindere.

Se gtie ciH:

Vi
Y= n
unde: vy cote vite:sa avanoulul tranoversal, mm/s
. ¢

lar n este turatie piesei, In not/s,

gi v..=7D_.n

- . d p p
unide Dp - diamet ~ul piesei, mm
Atunci: tv Ve TDyer 7D evy .-
CH s A A 2 (5.9)
- 8 s s .

In final, intvucit t.vp gi 7 D bVt reprezinti o productivi-
tate Upe"iiio (nroductivitetea rfnortntg T Mitimea ectivd a oculei

2', nm /J.mm) formulde’e (5.8) gi- (£.9) se pot scriet
z! ;
te = -~ . (5.10)
2 3
Intrucit 2' ee exprimi in mm /s.mm, lar vg in m/S
ty = —Lom (5.11)
lO’vs

S-a obtinut o mirime care nu depinde de viteza de rotatle a
plesel.

Hale2 Diln coeroebiirllo ofoctunto reawr Lt ¢l no pot utubﬂi
variaelil linlarc alc rugozitiitil cuprefefel prelucrate (nu,/lm)
fortelor de agchiere ( F, gi Fyy ¥ ) gi puterii corsumate (Pfw) in

functie de t..

Aceste dependente sint valabile pentru rectificerea oteluri-
lor de durititi apropiate, In acelecasgi corditii (eceeagi parametrii.
al regimului de rectilicare, gculc identice, ascujite la fel, aceler
fel de racire). independent, practic, de megine pe care se face rec-
tificarea. '

Pentru o mai buni pgeneraliznre, fortele dn‘nschiere ge vor

exprima raportate la liiimea activi a sculei 51 se vor nota V', F

R
exprimate in —J— gi respectiv Py exprimati in —pm- .
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Valorile R,, F,, Fy s1 P, se obtin experimental.

Riprezentarea acestor mirimi in functie de tg,, la rectifi-.

carea of{2lului Rul 1 cu o sculid P500 x 203 x 20 din Enl6K8C se pre-

Rul 1 C095-105-Cr1,30 - 1,65
HRC 60...62 Eni6K8C
Ds=500mm \Vs=32m/s Emuisie 5%, Creion cu diamant
. B = 80mm Vp=30m/min Qe=21/min Sip=0,0 mmyrot
Dp= 60mm q =64 p ='5atm tp =50 um
n =Streceri de
1 netezire
Ra | Rao =0, 30 ra =114
uin | te=001-10° re22042:10°
K T
| | ]
1;8 — . [FUTRUR VR I i a %
| P
! !
| e
) !
15 —+
1
1.2 / 'r
|
g !
1 e /—/— . i
Py !
. P L
K g " { )
05 - —
R { i
0k / 4 _
02 :
i
F' N/mm| Fno=5 N/mn N=035 '
fn = 70N/n'\m2 loa=42 J/mm’
| ;
20 ! :
! Fn
N | —
e’ FE —_—
10 ; |t : ! ! ‘ '
] i S Sl B SRS SR
/,v——-‘-—_—_-—-——l * i
| !
301 002 004 006 008 G 012 te10" mm
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Din figura 5.37 se vede ci rugozitetea suprafetel reotifica-
te se poate scrie sub forma:

. _ 3 .
Ry =Rgo + rg » 107t (5.12)

\

in care Roo = 0,3/1m egte rugozitatea de referinti (obtinuti prin
intersectia dreptei cu oxn ordonrtelor) ier r, cnte pnnta dreptel
(rg = tg/gf), care sc peate cnlcula in felul urmitors ry =(Ra°’1—
- Ryo ) x 10 = (1,44 - 0,30) . 10 = 11,4

gi Ry = 0,3 + 11,4 ., J.O3 telc/tm}

Ordonata la origind R o 51 penta drentei, rq 8int coefi-
cienti caracteristici pehtru dreenta R (

ta) .
In mod onalog:
- 3. .
Fio=T)o o+ £, 0207 5 [1/mn) (5.13)
91 F, = u®' = 4 (F! iy 107 4 )U*/"—;j (5.14)
t T M5 T Ao v T e o/ L/ mi 5

Prin annlogie cu Ry, T, se deternini la intersectia lui
Fﬁ cu ata ordorateler (%, = 0), in timp ce £, indici rezistenta
pe care matcriclul o opuzne la piirunderea crivmiilor abrazivi si

se mune3te cresterea specificd m fortei normale; se deterninid

e; T
ca fiinl panta drep*ei
2
Pl () ¢ T = t9fB, ,[i/mn]
Pentru situaiia prezentati:
Flo = 5 ¥/mnm
2
£ o= (P - ' ) . 10 (12-%).10 = 70(1/mn“]
1n n no
0,1
Si prin urmore:
F =5+ 70 . 10° t, , [#/mn]

Agtfel, se porte determina forin de ngchiere normeld ple-
cind de la cuncasterca a doi coeficlenti ccracteristict Fp, gl £y
g1 a unel combinatii de Vi» Vg si Dp.

Pe diagrema din Tig. 5.37 s-a reprezentat gi variatia lui
Fi (1) »" )

Valoarea rfn**+u‘ui M= 7 = 0,36 pentru sitauatia repre-
zentaty este concbent.t (dréptele p si Fi se intersecteazi pe
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axa absolselor,

¢ t

Din diarrama ge poate ca .cula puiterei de

agchiere pe unitate
de 1X¥time utili a sculei:

Po =Pl e vg = mvy(Plo+ £, . 107, t ) Vatt/m] (5.15)

Energia specifici e, este cantitatea de energle necesari pen-~
tru & agchla un volum elementar de materiel.

Aceasti imporicnti carecteristic# fizicd se poate deduce cu

ol () . < .
ugurin{d din coeficientii caracterlsulci/; s Ty 6l Fﬁo :
I

e =

+=

W

1C te - (5.16)
Inlocuirea lui F! din ecuatla (5.17) 4 a

‘10 (r + —-—) (9/ma (5.17)

Pentru a nermite compararea energlel saccifice necesare rec-
tificfrii diferitelor materinle. (gradului de uguringi cu care eces-.
te materiale se rectificl), acea'ta se va cnlcula pentru eceeagi ve-
loare a t « Se va indica valouraa Iul "t, »Hentru care s-a calculet

-3
e ; de exemplu pentru %, = O,1. 10 mn. Se va ccrie eg ,1°

Valoarea luil €,.1 e deduce cu ugurinid din diasgrema de pre-

’ ™
]ucrabilitate ce fiind eo 1 = 10. P% .Aﬁ.
rea fortei tengentiele specifice pentru ty =0

reprezentind valoa-
1.10"° mm.

. In cazul o{elului Rul 1, in conditiile considerate eo.l =
- 10.4,2 = 42 I/mn’.

5,643 Diaﬁramo.de preluc*eb*l‘téte rrezentatd in fig.5.37
s-a trasat in urma unor sercetiri de laboretor, in cursul é¢Xrora
fortele tangentizle gi rormale au fost misurate continuu, prin in-
termediul virfurilor dinamometrice, de esemenen nrivelul vibratiilor.

In oondih1* de ntolier o dlagrami dc prelucrabilitate se pon-
te obtine in felul uvmitor. .

Soula abrizive ae alege in funelle de mitertnlul de prolucrnt
“1 e moouto Sn conditii Line detorminates

Se alege o primi vitez# de pdtrundere, ce exemplu vy = 0,05
mm/s. Se rectifici timpul necesar pentru e indepirta un volum deter-

. & . ‘.= 100 mm /1), La sfirgitul cer-

minat de materiel (de exemplu Vp. : T,
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cetﬁriié inainte de oprirea prelucridirii, se noteazi puterea electri-
cd totalid absorbiti Pi.

Porta tangentiali se calculeazi cu formulat

7P,
F{ = woww, o (17/mm) '

in onre Pt - cate puteren totalil rnbhoorbitil, milsuratil in Watt;

B - litimea activi a sculeil, mm ;

<
]

g — viteza periferici a sculei , m/s

.M - rﬁndun'ntul trensmisiilor,. care poate fi calculaet
in ?unﬂ4ie de Py gl pierderile la mers in gol P, @

Py~ D
M = 109 B %

Bupozitotea plesel e midouratd fn minirvm 5 locurl nd apoil se
ocalculcazi mediu valorilor obtinute. B

Aseste incerciri se fac pentru minimum trei viteze de pidtrun-
dere, In filecare caz rectificindu-se acelag volunm cde material.

~

Pentru fiecare incercare sc calculeazi £,

(7D ..V

I Ype

t, = —=P—t , [mnl
.. .10 ‘Vs LR

fPﬁntru vnldrile calculate ale lui %, se reprezinti valorile
lui Ry ‘media celor cinci valori wisurate) si volorile lui Fl .
Din grafi¢ se deduc coeflcienyil caracteristicl Ry, 91 a Drecunm
si F§0 gl f%, si in final se calculcazi enercisa specificad eo;l’

J/mn

In partea de cus a dlagramci este util cit ge treacil datole
1n111nle, iar duni nrelucrarea rcrnltatelor volorile coeficientilor
caracteristicli R, o5 /i Flo s £ precun 5i veloarea lut ’eo_l.
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5.7« Diarrams-.de calit: te

Dupid cum s~afeviden§iaf perparcursul Jucririi, celitatea
suprafeteli rectificate poate fi caracterizati in principal prin ru-
rozitate (Ra,’ ) gl absenta mod: ficirilor structurale. Acest nl
doilea ampoot ne aprecinzil cant: tntiv prin nedopingiron T ouprafayn
ples:l o tomporaburilor do rever 4ra moxime wndmizo pontru mator!alu)
rectifiocat, o :

Pentru citeva din o@glﬁrile'rcctificate acestea sint:

"Tabelul 5.5

e . ‘
Material Temperstura Temperatura Duritate
de ciilire de revenire dupd revenire
[ N K QCA..- S Qc max HR.
40C10 820-860 . | . 540-€80 56
0LC45 840-060 " 550-65C 50
Rul 2 7T90-81.0 o 150-009 ‘ 03
Rul 1 ace-820 | . 15020 | 63

In capitolul 3 g-a prezentat metoda de celcul a cimpurilor
[ Tt . .
de temperaturi la rcctificare. Valoarea maxinmi « temperaturil se
atinge le suprafaia piesei, in binda . de coatnct a sculel cu plesa

8Xe
Pentru a se asigura cal_tatea piesel rectificate in timpul

procesulul de lucru nu trebuie depigiti tenderatura maximi de reve-

o1 ea este caracterizat® de temp:retura adipsrsicneld ﬁuﬁm

nire la suprafata plesel.
,Parametrul € este o functile de'perametrul adimensional
H=Z§é2 , care caracterizeaszi nirimes zogéi dé contact, materialul
prelucrat si parametrii regimulul de prelucrare (vp gi t).
. . Pentru diferite vaelori ale lui H, progr;mulide calcul pre-
zentat §n capitolul 3'a% cimpul de tempereturi, din care rezultd

& max* _ - . :
-, Reprezentind Gnmx in funciyie de H s-= 5itabilit o dependen-

tid de forma:

0,584
e-max =.2,6 H ’ . (5018)

Temperature maximd in. timpul rectificirii va fla

(5419)

. 252 @& nax*To
max V5
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in care Ty = este temperatura nediulul ambiant.egali cu temperatura
plesei le ;T.ncepu'tu'll,rec‘t‘.:l.fici'ﬂ.r:'.:I....~

Avind in vedere ci qu~”mmax(vp’t) Rg=R (vp.t) se pot

oonstrul, pentru condltii date,s (un materizl si o scula abrazivid)
o diagrami In care 3% se delimitcze regimurile de lucru (vp,t) care

agigurd simulten rugozitatea impusd fdr# depisirea temperaturii aé-
mise,

Acegste digrame le num.m diagrame'ie calitate, .
odul de obiinero a d:apromelor de colitato se prezintii
pentru onwsul rectificiivil cilirdrice exterlosre cu disc P500x80x203

din En40K6C a unui arbore PE0x20C mm executat din Rul 1, cilit si
revenit la HRC 80,..62.

Se pleacii de 1r relatia (5. 1) pentrm cnlculul ruro~it\tiia

50185 1;075 ‘

o5 7 40
Ro= 25,7 vp? s |

a

care pentru s,=16 mr/rot.piesdi- devines

3

na=6;sh?% 25,4975 ur (5,20)

in oare v,- Emh@xﬂ gl - [TTIH-,' e .

Cu ajutorul acesteil relaiii se con3struiegte familia de
curbg Ra(vp,t) = const,

v_h DD et )
Pin H=H— g1 2b= T, Few
H=11,57 v, 40%° (5.21)
2TV

fn care v - cm/s] si t - [cm]

I* -V

.- N o 7 0 6
Relutin q = T, T 9 pentru v =37 n/na conibey Feul02,00 vy p't

sl S=B.2h devine

q = 62,97 vp 0,7, %1

(5,22)
Introducind (5.18), (5.21) gi (5.22) In (5.19) se obtine:

o, 284 0,392

T -1 = 35T,6 V) (5.23)

max
:. o . = 2000 ‘ ‘,’
Punind Thax = 150°C gi T,
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_ 0,0285 ’
vy = —:T,—B'B“ (5.24)
Se construieste in continuere, curba v.(t) pentru
° D
Tmax= 150-C.

Curbele Ra(vp,t)=const. gi curba vp(t) se reprezinti in
coordonate logaritmice in diagrama din fig, 5.38.

Din enaliza diagramei de calitate reprezentati rezulti e,
-pentru valorile curente (vp,t} sc pot obfyine rugozitiiti R, €0,8 um
fédrd pericolul aparitiei modificiirilor structurale. .
Dacd se lucreazi cu regimuri de rectificare intense - pen-

tru crégterea productivitiifii, combinatiile de (vp,t) trebule elese

. A0
_la limita curbei Tmax—lso C.

Urmind metcdologla expusi se pot construi diagrame de_ceJ

litate pentru diferi:e materiale si scule abrazive, sub forma unor
cataloage.

Concluzii

Cercetirile teoretice gi experimentale prezentate in capi-
tolul 5 aduc date no:. privind coreclafiile Intre parametrii tehnolo-

glcl gl calitotea suprafefelor rectificate. )
Pentru mﬁrcile de otel studiate: OLC45, OLCEO, 40C10, O0SCIC
Rul 1 gl Lul 2, To9CulMoinliCrl8s-1Ti o-nu uteblilit formule unalitice

pontru ¢alculul rugoultiiyii la ncctificarco cilindricii exterioarii.
ou avans de trecerc gi cu avans dc pAtrunders (S.1, 5.2, 5¢3, 5.4,.
5¢5s 5¢6, 5.7). S-a aritat influenta calltitii IRU asupra rugozitii-
tii findle a suprafetei prelucrate.

Pentru obiinerca unei rugozitidtl bune e suprafefel rectifi.
cate sint necesare 8-10 treceri de netezire. ‘ .

S-a aritat ci pentru otclurl de durititl aproplate, recti-
ficate iIn acelo;ai condiyii (acecasl sculd abrazivi gi ocelag regim
de lucru) rugozitatea suprafetei, forgele de agchiere gi puterea
sint aproape identice, ceea ce a permis consiruirea diagramelor de
prelucrabilitate. Din diagrema de prelucrabilitate se poate calcule
puterea necesari la rectificare gi cnergla specifici,

Din arslizs terperaturii mexime la rectificare, determina-
t% anolitic s-a stabilit o corelatie v_{t), care impreuni ou ourbel
de rugozitate Ra(vp,t) s-au reprezentgt in disgrama de calitate din
fig.5.38, cere este o sintezd a legétur;i material-souli-regim -de
lucru, gu utilizere practicd evidenti, Ccm“_vc'mw-eﬂL rezulfat lor /brezenﬁ.i
m dia rama olc ca.//'/n/c_ se ‘b’éz"’ﬁ{ lie /’4.\7'5'38, Q,A:C, ";e. fﬁ'“ffur/'/e
mefafgjru/@'(e a.u/"osk 0bhhute [a. m/créSCo‘/gu/ ‘e/tq‘r‘on/z:)-[a o marire de Yoo,
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Capitolul 6 .

CONCLUZII. CONTRIBUTII ORIGINaIE.

Lucrarea reprezintd un studiu detaliat, sub aspect teore-
tis g1 experimental, al prob.omei realizirii preciziel suprafetelox
rectificate cilindric exterior.

Problema o fost rezolvatd prin corcotares interdependentei
dintre tctl factorii tehnologlci care influentegzi prelucrarea.

Rezultatele corcetirii au fost partisl aplicate in produc-
tie pe percursul cbtinerii lor.

Prezentind in capitolul 1 atadiul zctusl gi perspectivele
rectificarii, oe cubliniazil faptul cil rectifizar 'a ocupil o pendaro
Indeunatt fn volwnul Hatal ad precosolor din fndaubria ecnutructegros
do maQinj, cu tundiniy de cregtere pini in anul 2000, date de pror-
nezd gpreciind ci circa 25% din volumul prelucririlor, care actual-
mente se realizeazi cu scule cu talguri, se ver reslizs la sfirgitul
secolulul prin rectificare.

Este unarim recunoscutd importants care trebule sd se a=-
oorde crezteril calitviyii produselor, sigurentel in functionard gi
Auraebilitétii acestcera, caracteristicl caro sint gsipgurcte in wmare
ndgurit de cglitatea stratulul superficial =21 piloasloxr ccmponento.
Calitatea stretului superficisl go rosliznnuil la oporatiils do fi-
nisare, fatre care rocctificaroa ocupd o pondern fnsemnatii.

Eate justificatd In acosto condifli rrin gctuaslitatea
tehnicO-GCOnomic&,tcma corcotiiril.

In capibtolul 2 se dofinnsc indicli de calitate al stratu-
lui superficial gl piegalor rectificato. Orice naincadrare in indi-
cii de calitate prescrigi se considerd defect.

¢ 1a rectificares cilindricd extericari se considerd defect
depégirea valorilor admise pentru abaterile de forwd, ondulatii,
Iugozitate, precum gi existenta zrirleturiler, fisurilor, arsurilor,
modif icdrilor structurale, etc.

Din cercesirile efoctuate a-au docnrinn concluzii privind
nanzole dofootolor do rocllficaro yi no propun mmtodo do romedioro

n acestora. Sintotizaroea gcoator cencluzit in tebolul 6.l onto o

contributie personalil adusid prin lucrare.
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TABELUL 6.1

circularitate

ﬁié. Defectul Cauza liodul de remediere
1 2 2z
i Abstere da formj
ls Abateri ds 1a Scula prea compactd

S se rectifice mal
deschig sgu si ge g=-
dopte o scula& cu
structura ..ail pufin
d aan ii

Lichid de agchiere
"insuficicant

3% ge foloseascd un
debit mgi mare de li-
chid de agchiere

'

CGduri de
defacte

centrare

S4 se rectifice sau
lopuiascd giurile de
centrare din pilesd

Virfurile de contrag-
vo glo masinli se

Cmiged

A se demonty gi curd-
ti virfurile de cen-
traro; a so verifica
i nu contind agchil

Virfurile de ceontry=—
ro ale mgoinil sint
uzate

o

A Se verifica virfu-
rilo in s:zopul corec—
5irii unghiulul

Antronorul nu e parat+id so ajusteze fata

ol cu gin

flangol de antrenare
31 sntrencrul

‘Presiunc nracalil ne

inimg de :ntrecnaro

5 ge pravadi un amor—
tizor Intra antrenor
i inima de antrenare

Sculg necciiilibrati

$it se echilibreze
stitic si/sau dinamic
scula

P. Abateri de 1la .

ractilinitaton
r:i/gau paralalii-
ual goenorygloaroloy

ﬂ;;wh‘

Piesa arcuiegte

4gub achiunca forje~

lor ¢a ag-hinro

lunete
53 ge

S8 se foloseascd
corect ajustate,
toducidl adincimoa do

ractificarn, sau_gi go
foloseagci o aculd mai
Imgusta

[ —

_.'a

" Dilatarca plasei
Jguorlta cilildurii

'54% se folcgeasci mngi

rult lichid de agchie-
re; sd se raducd adin-
cimea de roctificare.
St se foloseascd o sCa-
(& _cu structura mai
rard

—_—— e —

Uzurid excesivd a
sculai

Sd4 se folcseasci o
scula mgi dura
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2

=

Virfurile de cen—
trare (din pipug

port piesa si dln
plnola) sint dez-
axato

Se vor curdts virfurile
se ver centra virfurile

»

1

l'asg deranjaté

Se va regla masa magi-
nii

, Ondulagii :

3« Ondulatii longi-
tudingle cu pas.
mic gi egal

Jo¢ prea uare intr
arborele scu les
'lagire

$l

59 va rotl gecula in
ol astfel incit lagi-
vole 5d atingd tempera-—
tura ce lucru inainte
de a incepe rectifica-
ro3. Se va folosi marca
de ulei pentru lagiire
indicatd de produciiter.
“a vor aiuata larirolo

regulate

lunetele incorect
sgu insuficient
Tobrificate

lor Ce centrare ¢l a
lunotelor, ungindu-se
ccroct

cau 90 vos tonta lariiro
noil
N Ondulatii‘ou Vibratii genorale 50 va vorifics rigidi—
pas mediu gl Vatca Muginii, se va
ngre , echilibra motorul elec—
V‘iv do antronare al
Au sl royile do
uu:cu. Se va verifica
gtrinrerea in toate lo-
curileo previzute pentru
) siugtiri
Piesg este dezechi~ |52 va echilibra pilesa
.. libraté g2u se va cduta o vite-
z4 2 acosteia pentru
' . caro vibratis este re-
i 2254 la minimum
5. Ondulafii luns Scula abrazivi este |Se va echilibra din nou,
gi rogulat dlu— dezechilibrati cu griji,static g¢i/sau !
" ¢ tantate,formind o Ainanic scula de recti- .
un dosen ca o . n«cet :
tabld de sah. I8 )
6. 'Ondulatil.des= |sculs prea durd, de |Su va Inlocui sculg ou |
tul de lungi, late obicel lustrulta "Nz Mal moale sau cu o
gi egal dist n&ate gau incircatd structurd mai pugi?i .
vgle largi u."a..n.., Sgu Se uio ca .
la interva “oT6: ! vitezole gl avangurile
i , pontru a faco cu ucula
) 4 s yoctifico mnd monlo
: ; : - 5 va s fica atgrea
' ; o Gilurilo do contra iy va vord 4
7.7 Gndulapii n re ale plesei sau vi configuratia gluri-
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" 'prog mare

) ;ie mare

0 1 o) %

8. OgdglzLié care Cures defecti | Se Inlocuiegte cureaua.|-
S . ntind pe sau flgngns de gn- Se verificid lagiirele
intreaga lunpi- trenare dofectd flangoi de antrenare
me a piesei,cu
pas mare, deve-
nind mai proemi-

- nente catre cap ;
9. Ondulatii in Vibratiile clé=- Se incegrcé stringere:
©  Pgz# ou vibra- dirii agu glébirea guruburi-
tille pardose- lor do fundatiojse a-
114 ” doptl amortizoure; se
mutd maging intr-o po-
zible mai buni;se pre-
vedes o fundaf{le de be-
ton independentd pentru
mgsind
104 Ondulatii 1a .Sesla” gbraziva Se agscute corect gi se
1nt1mplare .defectuos agcu- netezegte gculg abra-
: titd zivd .
11, Ondplatii Fata sclel -Se indreaptd plan fete-
- trangveragle.. . este convexd le frontale ale discu-
o “ lui abraziv gi se ro-
- tunjesc marginile aces-
tuia
Aliniere greglti Se corecteazd alinierea
- virfului din pépuga
piesei gi virfului din
pinolé; ge pozitionea-
z8d corect masa maginii;
Se verificd pozifis di-
- amantului fatd de sculd
51 98 ascute din nou,
corect scula abraziva.
v Rupczitate . o
12, licroagperitifi Ardere. in loc de Se_va foloal o sa/a
: la intiuplare aschiere cere agchiazd ugor,ou
“‘insofite do o gtructurd ‘wai pu;in
finisare "oszlin- deasd; se va desohide
aa" Scula, prin a.cubiro; .
- i 50 va foleul-un lichid
de aqchiore mai sub;iro
S0 va majora vitoz
plosel .
I —— -
"R3s° Rugozlitatea | Sewla cu {'ranu- Se va folosi o.sould

abrazivd cu granulatfie
mai find
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& L 2 3
Defecte de suprafati .

M. |Zgirioturt Scula abrazivi G0 va folodl o ccqfec
largl,cu adin- preg moale, 3e myl durd sau o vor
cimo variaghild, rupe liantul nicgora viteza do rota-
geigggiat dig- tin a plesei gi viteza

anyate. . de gvans longitudinagl |
. . a mesol maginii i
. 1l

15. |Zpirieturi nore~ | Agchii care cir- Se vor adopta colectoa-—|

fsulate culd liver ro de praf |

16, |Zgirieturi nere~ | Lichidul de as-— Se vor curdta rezervo- |
gulate In "coacdH | chiere murcar rul de lichid, filtrul
de pegte" s si apiritorile ccule,”

-

17. |Zgirieturi fine Diarantu/ 2o gs- 52 va Inlocui disg.antul!
in spiragli cufire in pozitio cripat nau apart; wo va .

rrogitd gau do- folesi un avong lonsi= |
doeck L. - Latinal mad mic la au=
cutires sculed j sculon |
29 vg ascufl cu adinci-’
me micd de pidtrundere;
ne vei agicura cid dia— |
rantul gi supertul giv |
‘| sz, bino fixate; ge
vor rotunji marginile
. Scurelel . ~
Generatcarea S0 mwor alinia pidpuga
Swler . nu esto pinssei, pidpusa mobild
+3raleld cu 5i mysa i se va agcufi!
piesa din nou Scu/fa. abrgzivil
Piega arcuiaegte Se wva reduce adincirea
d= rectificare;se vor
h nrevadea lunetd supli-
montsres dupid filecare
treconre se va modifica
repertul Intre viteza
- avansulul longitudingl
51 viteza de rotatie
; 5 plesei

. | .

18+ |Zgirieturi  Mzrpinile sculed Se ver rotundi nargini-
spirale on=- ;ca.oblte 1o scule,
dulato ‘

19, |Pete, mult | Porgiuni lugtru— Swclo. 30 va ?chtif

] distantate iite n~ gcula ¢ |uesest gl echli ra;ge
intre ele ! . vgr'ev‘ta jf:nlo do
. | ulei ne s/ .
QO.Y Sehne de tInclilzire leocald Sc.plhpostg curgnun;n?
i 12 nrea S L U clt Sem/o. 9S8TO0
frinare “SOUK scuia ;i SRvaaN .
lati advsia In contact cu ,
' piesa iIncet gi ugor J
X |
[
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0 T - R L3
21, Arsuri { Sculd ebrazivi | So va falosi o scula”-
' incorect sleagsd &l moale sau se vy re—

gla masina pentru a ob-
tine o rectificare mui

.

moale
Regim de lucru Se vor corecta parame- »
gres;t trii regimului de rec-—

tificare; ge va folosi
¢ adincimo de roctifi~
caro mal micii, e vor
corela vitoza de rota-
tioc a plesei gi avanaul
longitudingl al mesei.
Scula se va aduce ugor
in contact cu piesa.Se
i va folosi un debit mai
| Mara de lichid de ag-
[ chinre

Pentru obfinorug unor suprafofe pirclucrate ou rugozitate
‘micd la rectificarea piogelor din oteluri ciélite se fac in plus gl
urmitoarele recomgndiri.

Rectificarca do degrogare se face cu o Sculd abrazivd cu
granulaias 63...40 i cu o adincimo de 0,01...0,02 mm pe curaé, rec-—
tificind iIn acest fel pirnd la un diametru mii mere cu 0,04-0,05 mm
decit cota finald. .

Inainte de a Incepe finigarsa trebuile curdfite foarte bi-
ne de agehli apiiriitoarea gouloi, nnatole muginii gi rezorvorul 1i-
chidulul de aschiore. Lichidul de agchiere Se rocomendd sd file fil-
trat in intregine. Gilurile de centrare se vor lepui la geometris gi
netezimes prescrisi de ctandardele in vigeare gi se vor unge corect.

Sculag pentru rectificare vy avea granulafia 16...10, du=
ritate medie spro moale (L, H, I, J) va 21 corcct agcufitd gl nete-
zitd (cu 34 treceri [drit plitrundcroa dilamantulul), bine echilibra-
~ b, ' ‘

Se vor ale:so ur raport corect intre vitezs sculel gi vite-
za de rotatie a piznel (3=60...120), un avane lencitudinal mic
(vi = 0,15 - 0,25 n/=in), i edincimea de roctificare 0,005-0,002
mm/cuxsd,

Se vg rechillcs agtfel pind.ge gtinge cota f£inald, dupd
oare se Vor Iui face F...10 treceri i'85r8 gvans de patrundere.

Prin cercet rile efectua®s in lucrozea de fatd pe bazs
unui volum foarta mera 2o corcetdri axperimentals gl analize tecre-
tice au fost evidenyiate nol aspecte tehnolcrico i astfel, aduse
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contributil personale, principalele £1ind urmiitoarele:

1. Bvidentierea interactiunii factorilor legeti de ples¥-
8ould abrazivi - magina uncoltld, pusrametrii regimului de rectifics-
rei = LRU asupra rezultatulul f£inyl al rectificirii: calitatea gupra-
fetol prnlucrato.

A 2.8 fost conceputd o metodicd de cercetare experimentald
a preciziel geometrice a-supfafebelor iectificate, prin controlarea
gimultani a nivelului vibratiilor subansamblelor principale gle ma-
ginii de rectificat, misurares fortelor de agchiere gi s puterii.

A fost détermingti rigziditates arborelui sculei de roectificare, ale
srborelui port-piesi si pinolei pipusii mobile ale masinii de rec—
tificat RU~350. '

3« S=-a evidentiat faptul cd numgi procizia geometricd nu
poate caracteriza calitatoa suprofetel rectificato; avind in vedere
temperaturile ridicaete din zonag de contact sculli abrazivi-plesd se
lmpune cé¢ structuraz strgtului superficigl - cbhinutd prin tratauwen—
tul termic s& nu se modilice.

Prin finslizareeg cercetirili gu fost aduse gi o serie de
contributii originale, care sint‘p;azentate in continuare:

4, S-3 realizat o modelare motoratici s proceselor termice
lg rectificare, programul de calcul elaborat porinitind rezolvaraa
numericd 1 aecuafiei *“emperaturilor’'din stratul superficial.

.5, S-au repraszentat grafic cu calculatorul cimpuri de
temperatu;§ din stratul superficial al pieselcr rectificate.

6., Se propun Zcrmule mei precise pentru calculul lungimii
curbei de contuct a griluntelui abraziv cu piesa la rectificarea ci-
lindricad exterioars.

I 7. Au Tost proiectate gi realizate virfuri dinamo:netrice
su tryductori tenzometricl rezistivi pentru misurarea continud, pe
parcursul experimontirilor, a forielor de agchicre norwald si tan-
mantiald.

8. S—a dovedit ¢& la rectificaren uncr o%eluri de duritate
rproplatd rugozitatea suprafepdlor, fortela gl prubtorea de agchiere
1int practic constante.

' 9, S—gu dedus relatii empirice gimple pentru calculul ru=—
gozitdgii la rectificares cilindricél exterioari cu avans de trecere
31 de patrundere.

10. S-a elaborat metcdica construirii disgramelor de prelu-
crabilitate si a diaggramelor de calitate, csre veriit determinarea
ragimurilor de prelucrare care sd agigure simultan rugozitatea impu-~
5, nedepigirea temporaturii admise la suprefate rlegdel g1 obyinerea
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unei p¥oductivitiyi ngwime. Acestos se pobt constitul in criterii

pentru conducerea antonatd a procssului de rectificare cilindricd
axteriosri. .
- Cerchirils n prezents lucrare constituie contribufpii

rii procesului formiril calitdtii suprafe-

telor rectificate, prin carscterul lor aplicativ contribuind la im-
buniititirea acasteia.

ai
la aprofundares cuncsibe
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ATTEIA Hr.2

Valoxllo vp = (m/win} din rela$i, 5.0 pontru
repre:xonbagrog curbelor Ra(vp,t) = cunots

_ (£15.5.38)

t ij 0,2 | 0,4 | 0,6 0,8 | 1,0 : 1,2| 1,6
e B i . . _ , . ,
0,001 17,2 | 544 1106,8 |166,7 | 247,4 [336,9 |543,3
0,002 7923 22,87 44,92 | 70,03 | 104.02| 41,6 228,39
0,005 2,70 7,28| 14,3 22,6 32,1 | 45,08| 72,7
010 o,/ N 6,00 0% 31,% THY OO G0
"‘0',‘(', IV’Jljh T G« ,“'_.':'4 " .!.,'is’:-i ) '-'-j"! ,'.'Z.IJ . .',;”,»'l/ 1 ,' ' ',1’,1..,’.1 l' ) -J.t.,fl
0,020 0,40 1,28| 2,50 4 5,85 8,26 12,8
0,025' 0,30| ©,97| 1,00 | 3 a0 6,03 9,7
Lo,o:foi o,z 0,77 1,521 20| z,5ie s, 7,74

i

Not#t: 1. Valorile vp s—-au calculat din relstia (5.20) >unind
Ra = 0,2; Cy4; 0,67 0,8; 1,05 1,2 ¢1 1,6 um.
2. La trasaroa curbeloz Ra(wvn,t) 5o fou Zn consilerare

vglorile lul vp tehnic accoptabil:, vi=2 + /0 1:/min,
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~ilanuglul inginerulul mocanic -~ Tohnoloyzia construc—
tiilor do magini, Editurs tehnicd 1972.

BUPT



' Naeriian M.S.,

« -y o

) OVnikoV AOA--

- -

" Podzel A.V. =~

-

PStachke 1. -

t

o
gac

Noutéi infconstruc;ia maginilor.de rectificat.
traducere din am. in ligchinexy and.Production
Engineering vel.121 nr.2116/16 aug.1972 p.217 gi
228-~232 §i nr.2119/23 aug.1972 p.276-279,

Pekorev L.E. - Slifovanioc bistrorejugsih stalei
krugami.iz elbora - Stanki i instrument, 1972

Se B8=10." h

liateriale policristaline.extradure gi domeniul lor.
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Scheiding U., We ‘ngraber Hey uege = Bezugssystemstlitzzylindex.
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. linder Werks;iicl-e und deren Abweichungen von
. Goometrisch .deslen Zylinderform, in Fertigung
. 66/1976° 8.73876.

77.

e

78, Schlbtterer He -~ Zur befin?tion und MesSsung dos Glanzes metglis-
chen Oberflichen, letalloberfliche, vol.16/1972
- Dr.2 Pe#49=52, nr.3 p.81-85, nr.5-p.l41=-147,
79. . ‘= Schleifen mit .ungebundenem Koxn, in Werkstatsteoh-

- - nik, vol.6l nr.7 iulie 1971 p.&45.
80. Sipailov V.A. - Toplovie p'otousi‘pri §lifovanii. i upravlenie
kacostvom, poverhnosti, Ibakva, Lmainoatroionie,
o 1998, o )
8l. - Spravecinik metallista vol.4, licgkva, llaginostro—
- icnie 1977. .. Ce e
82, Sturzu A, Bidescu Gh., Militaru C., Brdgaiu A., = Indrumiitor
practic uzingl g¢i-de laborator pentru controlul .
preciuiei de jreclucrare In.constructia de magini.

. «. . -. HdG,Telinicd Busurcgbi, 1976. -
83, Serisev V.I., Takimcv A.V., Kozimircik I.: =~ Siloviie zavisi=
o nosti pri slicovanii tarelciatimi krugami =
- Gtanki 1 inabounient, 196% Hre.l p.9-10.
84, - Sintoticeskie.alinazl v promiglennosti, Kiev
- Nauitovg dumka, "I74.
85. - Montlinge de dezsvoltare i oxcuple conatructive

provontate la onnoziflo .europoani do magini-unolto
dir 19%1, do las illano.-. in BIL Prelucraroa meta-
- - leler prin asgchiere, Nr.2/1972. . -
86. Thiede K. = Speziolle elektronische liassteuerungen flr. -
Schloifmgschinen. Industrie - Anzeiger vol.93, .nr.
- .. 9Y/1991 pJ2452-2459,
87, Tilionov V.li.= Ohlsjaniugele svolstva raspilennin smazocino-
ohlajiaiugeih jiokonstei, — Stonki 4 1nutrumont,
- 2 1D0OU HIeQ PeaG=Ye . . RN
88, Trofilov VeI. g.a. — Domenii o utilizare oficlentd gi conditii—
15 de oxploatarc.ale sculelor armate ou-hexanit-R,

. - Conferinfa Almaz 1925, in BIT nr.2/1976.,

89, I.Voia ‘ - Roalizdri actualo in domeniul aplicédrii rectifici-
. - rii .cilindrice exterioare — Referst nre.l (1977).
90, I.Vola ~ Factori care 'influenfeazi pracizias.geometricd.la
rectificarea Gilindricd exteriosr#-Referat nr.2

(1978). AT
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91, I.Voia" ~ Instolafil experimentale, metodologis de miaurare
- . a prooiziel goometrice - Roforat nr.} (1978),

92.' L.Voia, I.Schwoinert r Btudiu.privind aduptorea la ICLR & unor
dparate pentru oontrol activ, fabricate in tard -
in Volumul Sesiuni’ d¢ comuniciri tehnico-gtiingie
fioe. & cadrelor. didaotice sl studentilor = I.S.R.

19760, .

93. I.Voia - Analiza lungimii‘curbei de contgct a grﬁuntelui
abraziv.cu plesa 1g rectificarea cilindricd ex=
teriocard., Seaiunes de comuniciri tehnico-atilnti-
fice, I.S/R. 1977,

9% I.Vola ~ Influenta regimului do lucru nqupra proci 101
poomrtrieo n plouvloxr din olol ToYCuMounliCrluy="r1
rectificate cilindric - in Volumul II al Celel
‘de. @ ‘III-a Conferinte Nationale din domeniul pm =
cesaloxr gi utilaJelor de prelucrsre la rooa (PUPR),
Timigoara 1978 N

95 I.Volih - Virf tensometria rezistiv pentru m#surarea coumpo-
nentelor forted de agohiero la rectificares oi=-
lindricd exterloaré = in Volumul IT al celei de -

. & III-a Conferinte Nationa.e PUPR, Timigoara,1978.

96 I.Vola -~ Fortele de agcliere .la recificarea cilindricd
“exterloart s olelului gustinitic Ta9CuliolinN 1C¥
185=T1 - g III-a Conferiny#d Naticnald PUPR,
Timisoara 1978, .

17¢ I.Voia ~ Influenta parametrilox’ regimului-de lucru asupra

' praciziei suprafefelor rectificate oilindric -
. Segiunea ‘de comunicd#ri tehnico-gbiinifice a-ca-
. .. drelor didactice si studentilor, I.S.R. 1979

98, M.Golumba, .I.Voia - Tensiuni de suprafat la piosele dim ofol.

pxoluornto prin xootificaxre ~ Idom, YeS.Re 1979

99, I.Voia " = Modificarea 1nteroperapiona;a.appreciziei pleselor
rectificate eilindric,. Igem I.5.R. 1979,
100, I.Voia , - Rurozitatea suprafeyelor rectificate oilindrio

exterior. in Volumul de lucxiri al Sesiunii de co-
municéri tehnico-stilnbifice ale- cadrelor didacti-
ce gi studentilor, I.S. R 1981.

J0l.I.Vola, - Coqficienbi specifioi.pent*u .-rectificares cilin-
dric# exterioard, Idem I.S.R. 198l.
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102, 1=Voia

Diggroanit de proiucrabilitate 1 rectificaros
cilinuric# exte: ioard cu avans de pitrundere a

- otelurilor Ril 2 c#lite, Idem I.S.R. 1981.
103+ I.Vois Studierea prelucrabilitd{ii prin rectificare a
3tellitulul, In Volumul Sesiuni de comuniciri
gtiln{ifice I.S.R. 1983,
Cii de.reducere a temperaturii la rectificare,
idem I.S.R. 1%8Z%. - '
Fermarsa propristéyilor fizico-mecanice si struc-
vurili suprafefeci pieselor rectificate cilindrioc -
Siampozionul "Reollzéiri i oriontiiri in cercetares

1

lo4. I.Voia

105. I.Voia

Gi broduclia maiinileor—unulto do prolucrapre prin
abrazaro gi 8 ochipamentolor hidraulice", I.P.Cluj
‘ 1987,
106, I.Voia -~ Influcnia parauotrilor-regimului de roctificare

c¢ilincéricd gsuprs rugozitifii gi microduritafii
gupratotelor pralucrate la pieso din ofeluri de
. sculo, Idem T.P.Cluj 1983, '
107, I.Vola Diggromo pentru Adoberuinarea condi{iilor de roecti-
ficare in voderca obbtinerii calititii impuse a
supralotel prelucrate, Idem I.P.Cluj, 1983."

108, -~ Contract nr.l27/1975 - Studii i experimentéri .
rrivind introlucerea controlului activ la prelu=-
craroes prin agchiere pe-magini-unelte, beneficiar
I.C.l.Raglbae '

109, - fontract nr.23/1982 = Cercatirl privind uzurile

gsubansanblelor rrincipalo alo motodrolor Dissel
Lin k25) FLO gi 2 boshiurilor locomotivolor Dioeel
eloctrice de 3000 si 4C00 CP. Teihnologii gi dispo-
zitive pentru rcmedierca uzurilor = beneficiar
- T.idelia ReCra iova.
110.- Weingraber H.,u.a. = EBinheitliche Definition, rdumliche
Lossung und eindoutige gogenseiten Abgrenzung von
Formabie lohung, welligkeit und Raubelt,in Feinge-
r¥totechnik nr..’/1376S.58-62. -
111, Wavers Heiie — iisurarea rugicitdfil susrafefelor. Din Canadian
ilzchinery and i.otalworking, -Canada nr.83/1972
in D.S.Tehnica liisuririi nr.3/1973 p.173.
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