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RECTIFICAREA SUPRAFETELOR
PLANE SI DE REVOLUTIE

1. Scopul si continutul lucrarii

+ Prezentarea notiunile elementare referitoare la prelucrarea cu scule abrazive;
+ Cunoasterea modului de realizare a suprafetelor de revolutie si a celor plane pe masinile de
rectificat.

2. Consideratii generale
2.1. Particularititile procesului de prelucrare prin abrazare

Spre deosebire de procedeele de preluesare prin aschiere, la ¢are se utilizeaza scule
metalice cu numar definit de dinti si geemetrie de lucru bine preegizata, prelucrarea prin
abrazare (microaschierea) presupune utilizarea unor scule cu numarfoarte mare (neprecizat)
de granule abrazive — cu rol de «micro-dinti», avand muchii ascugite, dar geometrie aleatorie
(necontrolata). Granulele abrazive — Caré sunt in general materiale dure cristaline de mici
dimensiuni (cu microduritate de 22.000 +_31.000 MPa) — sunt cempactate cu ajutorul unor
lianti speciali, sub forma unor corpuri abrazive cu diferite configuratii geometrice (disc, taler,
oala, bara prismatica sau circulara s.a, corpuri utilizate la operatiile de abrazare (rectificare),
honuire, vibronetezire. Granulele sufit insa utilizate si sub formé de pulbere, la operatiile de
lepuire, rodare, abrazare prin alunecare sau cu jet sau sunt'depuse pe un suport de hértie sau
panza, pentru operatiile de slefuire.

La utilizarea corpului abraziv — caruia i se imprima o turatie ridicata (viteza de lucru
atinge 75m/s), granulele de pe suprafata periferica antreneaza straturi fine de material metalic
de pe semifabricat si-1 transforma in microagschii.

Prin definitie, procedeel¢ de abrazare sunt considerate operatii de finisare (in general
operatii finale in executia unomgepere), ele asigurand cenditiile de precizie dimensionala, de
forma si de pozitie reciproca a suprafetelor sub treapta 9 ISO, precum si rugozitati mici (Ra
=0,16 + 0,63 pm). Procedeeleamai sunt recomandate si in cazurile in care aschierea cu scule
metalice este imposibila sau neeconomica, cum este cazul materialelor metalice foarte dure.

Spre deosebire de aschierea cu scule metalice®fcu numar precizat de dinti (de ex.
frezarea), prelucrarea cuscule abrazive este caracterizati de o serie de particularitati:
* geometria granulei abrazive este variabila de la granula la granula (fig. 6.1), fiind posibile
unghiuri de degajare atat pozitive, cat si puternic negative, corespunzatoare unor unghiuri de
aschiere o = 45° + 140°;

* taisurile granulelor abrazive situate pe periferia corpului abraziv au o dispunere neregulata
si nu sunt inscrise, In géneral, in aceeasi suprafatdmitiala;
¢ pe arcul de contact sculd - Semifabricat se aflafoarte multe granule abrazive, fiecare «ridicand»
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un microvolum de material de aproximativ 400.000 de ori mai
mic decat oricare dinte aschietor corespunzator sculelor
metalice;

¢ procesul de asgchiere prin abrazare se desfasoara la viteze
ridicate (v = 30 + 80 m/s). Timpul cat aschiaza o granula este

de ordinul 5-10°° + 10* secunde, ceea ce (fi§¢amnia
transformarea instantanee 1n microaschii a addosului de
prelucrare;

* miscarile de avans generatoare au loc cu viteze.de avans
mult mai mici (vs = 1 + 50 m/min), iar addncinteade aschiere Fig. 6.1. Geametria aleatoare a
t are valori de ordinul 0,0005 + 0,05 mm, in functie de granulei abrazive
rigiditatea sistemului tehnologic si de scopul operatiei;

¢ vitezele mari de aschiere si geometria aleatoare (neadecvata pemtru multe din granulele
abrazive) conduc la dezvoltarea unei temperaturi inalte in zona de agchiere (1000...1500°C),
ceea ce poate conduce la arderea superficialdraunetalului din suprafataprelucrata;

« dirijarea procesului de abrazare se poate #ealiza numai pe baza medificarii regimului de
aschiere §i a mediului de aschiere, degarece nu este posibilasmodificarea/optimizarea
geometriei granulei abrazive. Singura exceptie o constituie cazbl*tinor discuri diamantate,
realizate printr-o tehnologie speciald, prin care este posibild_orientarea preferentiala a
granulelor abrazive, dar nici in aceste conditii nu se pot asigura unghiurile optime de aschiere,
datorita variatiei formei §i geometriei granulelor;

+ discul abraziv se autoascute in procesul de aschiere. In timpul lucrului, pe misura ce
taisurile granulelor se tocesc, fortele de aschiere cresc corespinzator si apare fenomenul de
smulgere a granulelor uzate din liant. Daca corpul abraziv arejduritate relativ redusa, granulele
abrazive uzate sunt indepartate si; In mod continuu, ies dagsuprafata (devin active) granule
neuzate, cu tdisuri ascufite, care gontinua procesul normal de abrazare. Daca corpul abraziv
are duritate mare, granulele abrazive uzate sunt retinute un timp prea indelungat, procesul de
abrazare se inrautateste, pana la pierderea totald a capacitdtii de microaschiere a discului
(cauzata de «imbacsirea» completd) si aparitia fisufiler. Ca o consecintd, va creste
temperatura piesei si vor crestegondulatiile suprafetei prelucrate;

+ calitatea supraferei prelucrate este rezultatul acfiunii simultane a factorilor geometrici
caracteristici procesului de abrazare si a deformatiilor plastice care il insotesc. Se are Tn vedere
influenta exercitatd de modificarea capacitatii de aschiere a granulelor abrazive. Astfel, taisul
granulei se uzeaza si ajungeidaraze de rotunjire (bontire) p de ordinul a 20 + 30 um, mai mare
decat adancimea de aschiere reglata. Granula incepe’ «a se tard» pe suprafata piesei cu
presiune radiala si forte d¢ frecare crescatoare, conducand la ecruisarea stratului superficial.
Apoi, pe masura ce stratul de aschiere se Ingroasa, granula patrunde in el, produce la inceput
0 zgarietura, dupa care refuleaza materialul in senSul /de deplasare si in lateral. Abia dupa ce
adancimea de aschiere depaseste raza de bontire a<tmuchiei, se formeaza si se indeparteaza
microaschia. Fenomenele de strivire si de zgariere din prima faza sunt cu atat mai intense, cu
cat grosimea aschiei este mai mica si cu cat raza de rotunjire p este mai mare (cu cat raportul
a/p este mai mic).

Din punct de vedere geometric, rugozitatea suprafetei prelucrate se formeaza ca rezultat
al copierii urmelor ldsate de granulele abrazive. Datoritd faptului ca o granula ridica
microagchii cu forte specifice mari, au loc deformatii plastice intense, care deformeaza
microrelieful obtinut ca rezultat al actiunii parametrilor geometrici ce caracterizeaza granulele
abrazive. Netezimea suprafetei prelucrate prin abrazare este determinata de densitatea
zgarieturilor pe unitatea de suprafatd si Intrucatva de forma acestora, respectiv de forma
granulelor abrazive care le-au produs. Teoretic, pentru obtinerea unei rugozitati cat mai mici,
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este necesar ca un numar cat mai mare de granule sa acopere simultan unitatea de suprafatd a
piesei — adica discul abraziv sa aiba o structura cat mai densa si o granulatie cat mai find — fie
ca un numar de granule abrazive (dispuse mai rar) sa treaca de mai multe ori printr-una si
aceeasi sectiune. Practic, indltimea mica a sectiunii restante se obtine prin imprimarea unei
miscari suplimentare de avans la nivelul discultimabraziv, avans paralel cu generatoarea
suprafetei si avand marimea mult mai mica decatdatimea B a discului. Tn acest mod, discul
va trece de mai multe ori peste fiecare portiune de suprafatd, avand ca efect micsorarea
corespunzatoare a Tnaltimii asperitatilor.

In concluzie, imbunatatirea calitatii suprafetei la abrazare/rectificare se obtine prin
marirea numarului de treceri (micsorand vitezele de avans) si prin micsorarea granulatiei
corpului abraziv.

@ Scula abrazivi este realizata sub forma unuiteorp solid din granule abrazive legate ntre ele
printr-un liant, ce poate fi de natura anorgani€@«(ceramic, pe baza de silicati sau pe baza de
magnetitd) sau de naturd organica (lacuri, ragimifenolice, bachelita'sy caticiuc). Natura liantului
confera corpului abraziv duritate, rezistenta,si elasticitate, structura, rezistenta termica.

@ Granulele abrazive sunt mici cristale,sau particule amorfe, cd preprietati specifice: duritate
foarte mare 1nsotita de fragilitate; stabilifate’buna a duritatii la temperaturi ridicate si o anumita
configuratie si granulagie. Acestea 1i confera posibilitatea de a_actiona ca niste elemente
aschietoare, cu suprafete de degajare si de asezare si cu muchii aschietoare elementare.

Materialele care satisfac proprietatile de duritate si termostabilitate necesare procesului de
abrazare sunt, in ordinea descrescatoaré a calitatilor: diamantul natural si artificial, nitrura cubica
de bor, carbura de siliciu, oxidul de aluminiu natural si\artificial (smirghel, corindon,
electrocorindon).

2.2. Variante de abrazare

Avand in vedere scopul urmarit, prelucrarile prin abrazare se impart in doua mari grupe:
¢ operatii prin care se urmareste numai obtinerea unei anumite rugozitafi pentru suprafata
prelucrata, fard a interesa imbunatatirea preciziei;
¢ operatii de prelucrare la care, pe langa calitatea de suprafatd, se urmareste si obtinerea unei
mai mari precizii dimensional€, de forma si de pozitie freeiproca.

Din prima categorie fac ‘parte superfinisareassi,lustruirea, iar din categoria a doua
rectificarea, honuirea si lepuirea/

2.2.1. Rectificarea (Abrazarea)

Rectificarea este upn®procedeu pe care unit autori il compara cu frezarea, datorita
analogiei formei — de corp de revolutie — pe care 1l afe scula aschietoare. Comparativ insa cu
freza, care posedd un mummar limitat de dinti’ métalici, cu geometrie bine definita, corpul
abraziv are un numar foarte mare de micro-dingi cu/geometrie oarecare, formati de granulele
abrazive incorporate n corpul sculei.

@ Variantele de rectificare a suprafetelor plane se pot clasifica in functie de pozitia relativa
scula — semifabricat si relatiile dintre miscarile de lucru.

* Astfel, dupa forma suprafetei active a discului abraziv rectificarea poate fi:

* periferica (cilindrica) (fig. 6.2) — cand se utilizeaza suprafata cilindrica a discului abraziv;
* frontala (fig. 6.3) — cand se foloseste suprafata frontald a corpului abraziv.

+ Dupa varianta de generare, se poate lucra:

* cu avans longitudinal combinat cu avansul transversal intermitent;

* cu avans de patrundere (transversal).
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@ La rectificarea suprafegelor plane cu partea cilindrica a discului abraziv (fig. 6.2), In afara
miscarii principale de rotatie 1(n,v) a sculei, este necesar un avans longitudinal Il rectiliniu-
alternativ (executat de sculd sau masa port-piesd, cu o cursd mai mare decat lungimea de
prelucrat) si un avans transversal intermitent 11l — efectuat la un capat al cursei longitudinale,
pentru a acoperi intreaga lagime a piesei (v. fig.76:2a). «Pasul» efectuat prin deplasarea
intermitenta laterald 1l este pronuntat mai mic decatdatimea activa B a discului abraziv. Dupa
ce discul de rectificat a acoperit intreaga suprafata de prelucrat si dupa ce a iesit in afara zonei
de contact cu piesa (la capat de cursd) are loc deplasarea verticala afseulei (sau piesei) la
adancimea de aschiere reglata; aceasta miscare (1Y), necesatd pentru indepartarea adaosului in
mai multe treceri, este considerata ca o a treia miscare de avans.

+ In cazul in care latimea suprafetei de rectificat este tai mica decat latimea B a discului abraziv,
avansul intermitent lateral nu mai este necesar, cinematica prelucrarii simplificandu-se ca numar
de miscari (v. fig. 6.2b). Chiar daca, in astfel dessituatii, din punct de’vedere al corectitudinii
generarii, migcarea laterala poate lipsi, pentru ea.erorile de forma ale diseului abraziv sa nu se
transmitd suprafetei prelucrate, se recomanda,mentinerea avansuluislateral (indeosebi la
rectificarea de finisare).
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Fig. 6.2. Rectificarea plan@icu suprafata cilindrica (periferia) discului abraziv: (a) — cu avans
transversal intermitent (cu, " cinematic); (b) — fara avans transversal (cu I materializat)

Comparand cele doud scheme de prelucrare<si miscarile necesare pentru generarea
suprafetelor plane, se poate concluziona ca, din punct de vedere al modului de generare a
suprafetei, curba directoare A (cinematicd) este rectilinie si rezultd datoritd avansului
longitudinal 11, iar curba generatoare I' (de asemenea rectilinie) este cinematica in primul caz
(rezultata prin avansul transversal, intermitent I11) si materializata de profilul discului in cazul
suprafetelor inguste — daca avansul lateral lipseste. Avansul intermitent vertical (avansul de
patrundere) NU este un avans generator.

@ La rectificarea suprafegelor plane cu suprafata frontala a discului abraziv (in forma de oala
conicd sau cilindrica) (fig. 6.3) conditiile de generare a curbelor rectilinii A si I', precum si
miscarile de lucru sunt aceleasi, ca la procedeul descris mai sus.
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Fig. 6.3. Rectificarea plana cu suprafatafientala a corpului abraziv: (@)= cu avans transversal
intermitent (cu I' cinematic); (b) — fara avans transversal (ew]’ materializat)

+ Pe masina de rectificat plan cu platou rotativ se pot prelucra simultan mai multe piese, dispuse
circular (fig. 6.4). Indiferent de tipul de corp abraziv utilizat, in locul avansului longitudinal 1
(v. fig. 6.3) se va folosi avansul circulard I (s¢). Avansul transyersal alternativ 11 — denumit avans
radial in acest caz, este absolut necesar daca latimea disculuitabraziv este mai mica decat
suprafata pieselor — in cazul utilizarii periferiei discului (v. figué#4a), ori daca diametrul activ al
corpului abraziv tip oald nu acopera intreaga suprafata a semifabricatului (v. fig. 6.4b) — la
utilizarea suprafetei frontale a pietrei oala.

* Rectificarea suprafetele active ale ghidajelor, suprafeterdispuse la unghiuri mai mici de 90°
(cazul ghidajelor in coada de randunica), impune utilizarea suprafetelor frontale ale unor discuri
abrazive conice (tip oala sau taler) (fig. 6.5). Cele doua suprafete se rectifica pe rand, utilizand
(pe langa miscarea principald de rotatie 1) o miscare de ayans longitudinal alternativ Il si un
avans intermitent de patrundere 1 (pentru nlaturarea adaosului de rectificare in mai multe
treceri), avans efectuat la capat de cursa, cand corpul abraziv se afla in afara zonei de contact cu
semifabricatul. In zona de intersectie a celor doua stiprafete plane trebuie si existe un canal de
degajare (efectuat 1n prealabil) pentru a fi asigurata «iesifea pietrei’.

* Suprafetele plane frontale (interioare sau exterioaté)ale pieselor de revolutie de tip arbore sau
bucsa se rectifica cu suprafata plana frontala a pietrelor oala cilindrice sau conice (fig. 6.6). Ca
miscari de avans sunt pfezente: avansul circulardl (Sc) al semifabricatului — pentru generarea
curbei directoare cinematice §i avansul transversal continuu 1 (S), efectuat, in general, manual.
Avansul intermitent, de patsundere 1V (Sp) este necesar pentru efectuarea mai multor treceri, in
vederea indepartarii intregului adaos de prelucrare,

@ Rectificarea suprafetelor de revolutie, intilnite in practica si sub denumirea de rectificare
rotunda (datoritd generarii unei curbe directoare circulare), se realizeaza cu suprafata periferica
a discului abraziv.

@ La rectificarea suprafetelor cilindrice de lungime mare (fig. 6.7), pe langd miscarea
principald de rotatie | (v) a discului abraziv si miscarea de rotatie continua Il (S¢) a piesei (ca

! Degajirile pentru rectificare sunt necesare pentru evacuarea usoard a microaschiilor, spilarea si
pastrarea formei muchiei active a corpului abraziv.
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avans circular — pentru generarea curbei directoare cinematice A) este necesar un avans
longitudinal alternativ 111 (S)) — pentru generarea curbei I" cinematic si un avans intermitent de
patrundere 1V (Sp) efectuat la «capatul liber» (unde corpul abraziv iese din contact cu piesa) sau
la ambele capete (daca exista iesire a pietrei la ambele capete).
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Fig. 6.4. Rectificare plana cu avans circulafeentinuu:
(a) rectificare plana periferica; (b) rectificare plana frontala

Fig. 6.5. Rectificarea plana frontala a Fig. 6.6. Rectificarea plana frontala exterioara
suprafetelor active ale ghidajelor (@) si interioara (b) cu avans circular continuu si
avans transversal manual (A si I cinematic)
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Se cunosc doud metode: metoda Norton si metoda Landis. La metoda Norton avansul alternativ
longitudinal il efectueaza masa port-piesa (v. fig. 6.7a), iar la metoda Landis miscarea oscilatorie
longitudinala este executata de masa port-scula (v. fig. 6.7b).

I(n,v)

........

.........

a b

Fig. 6.7. Rectificarea rotunda longitudinald a suprafetelor cilindrice exterioare (A si I' cinematice):
(a) — metoda Norton; (b) metoda Landis

* Rectificarea suprafetelor cilindrice interioare la care generatparea este mai mare decat lafimea
corpului abraziv se efectueaza in prezenta acelorasi 4 miscari (fig; 6.8).

(s

Fig. 6.8. Rectificarea rotunda longitudinala a suprafetelor cilindrice interioare

® 1In cazul suprafetelor cilindrice de lungime®mici (pentru care uneori este necesari
corijarea/diamantarea discului, pentru ca latimea acestuia sa fie apropiatd de lungimea
generatoarei de obtinut) se aplicd metoda de rectificare cu avans de patrundere. Miscarea
alternativa de avans longitudinal nu mai este prezenta, iar avansul de patrundere 111 (Sp) devine
continuu (fig. 6.9). Miscarea notata cu IV nu reprezinta o miscare de lucru, ci una de reglare a
pozitiei relative corp abraziv — suprafata de prelucrat. Daca suprafata de prelucrat are lungimea
sub 80 mm si este flancata de doua tronsoane cu diametru mai mare — pentru suprafata exterioara,
ori cu diametru mai mic — la rectificarea interioara (conf. fig. 6.9), metoda de prelucrare cu I
materializat raimane ca unica alternativa de abrazare.
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+ Prin aceeasi metoda de rectificare cu avans de patrundere se pot prelucra simultan o suprafata
cilindrica si o suprafata plana frontala (fig. 6.10), daca se inclina axa discului abraziv fata de axa
semifabricatului. Metoda este mai productiva decat in cazul rectificarii separate a celor doua
suprafete invecinate, dar presupune modificarea formei discului abraziv (de la forma cilindrica
la cea biconicad), cu Inlaturarea unei mari cantitati de material aschietor.

Prin urmare, metoda este justificatd numai la productia de serie.

a b
Fig. 6.9. Rectificarea cilindrica exterioara (&) si Fig. 6.20. Rectificarea de colt cu
interioara (b) cu avans de patrundere avans de patrundere

© O metoda de rectificare cu randament ridicat a suprafetelor @ilindrice pe semifabricate de
forma simpla este «rectificarea fara centre» sau «fara varfuri» (fig. 6.11). Metoda este folosita
la prelucrarea pieselor cu rigiditate limitata sau a celor de mici dimensiuni, care nu pot fi prinse
intre varfuri (role de rulmenti, bolturi, stifturi, axe etc.).

Fig. 6.11. Rectificarea exterioara fafa centre a pieselor cilindrice

Principiul de lucru este urmatorul: piesa de prelucrat 1 este asezata pe o prisma 4, intre
discul abraziv 2 si un disc conducator 3 din cauciuc, pluta, ori alt material cu coeficient mare de
frecare, astfel incat axa de rotatie a piesei sa fie suprainaltata cu marimea h fata de axa discului
abraziv. Avansul circular 11 al semifabricatului este dat de rotirea discului de conducere, care
asigura si o buna rigiditate a semifabricatului. Prin inclinarea discului conducator fata de axa de
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rotatie a semifabricatului cu un unghi 1 ce variaza intre 1° + 2° in cazul finisarii si 3° + 5° la
operatiile de degrosare si prin forma hiperboloidala, discul asigura piesei semifabricat nu numai
miscarea de rotatie (ca miscare de avans circular), dar si 0 deplasare cu viteza mica Tn lungul
riglei de sprijin. Aceasta miscare suplimentara permite prelucrarea unor piese de lungime mare,
metoda fiind considerata ca rectificare cu avans longitudinal, deci cu generatoare cinematica.
In acest caz, intregul adaos de prelucrare este indep@rtat in mod continuu, pe masura ce piesa
parcurge spatiul dintre discul antrenor si cel abraziv{abrazare progresiva).

Tn cazul semifabricatelor scurte (role, stifturi)gla care corpul abraZiwacoperi integral
lungimea generatoarei, piesa semifabricat este tampenata de un limitator (néreprezentat in figura
6.11), iar adaosul de rectificare este indepartat prin apropierea continud a‘discului de antrenare,
deci prin metoda cu avans de patrundere.

* Metoda rectificarii fara centre se aplica si la suprafete interioare (bucse;piese inelare s.a.).

Spre exemplu, piesele de tip bucsa, ce au, suprafata frontald melara (rezultatd dintr-0
operatie anterioara de rectificare) perpendiculara pe suprafata cilindriea (fig. 6.12), se aseaza pe
doi suporti A si B si se sprijina cu suprafata frontala pe un disc 1, fixat mecanic in mandrina sau
electromagnetic pe platoul masinii de rectificat. Axa O a semifabricatului se afla la acelasi nivel
cu axa discului abraziv, dar mai sus si lateral deplasat fata de axa de rotatic Q a discului de
sprijin. Prin rotirea discului 1, frecarea dintre acesta si semifabricatwa asigura avansul circular
Il al piesei, iar excentricitatea dintre Ppiesa si disc va crea“omfortd de apasare usoara a
semifabricatului pe suportii de sprijin A st B.

O alta varianta de rectificare interioara a pieselor inelare s¢ realizeaza pe masinile-unelte
automate fara centre (fig. 6.13). Piesa semifabricat 2, de tip bucsa, este pozitionata intre discul
conducator 1, rola de presiune 4 si roladdescazem 5. Rola de presiune (libera pe axul ei) va primi
miscarea de rotatie de la piesa de prelucrat si va asigura contactul cu rola de reazem, precum si
forta de apasare necesara pe discul de-antrenare. Vitezele tangentiale ale discului si piesei sunt
egale, dar mult inferioare vitezei principale de aschiere realizata la nivelul pietrei abrazive 3.

Fig. 6.12. Rectificarea cilindrica interioara fara ~ Fig. 6.13. Rectificarea cilindrica interioara fara
centre, cu avans de patrundere, cu antrenarea centre, cu avans longitudinal, prin antrenarea
semifabricatului prin contact frontal piesei cu disc conducator

Miscarea longitudinala alternativa Il a corpului abraziv si deplasarea intermitenta radiala 1V a
acestuia asigurd indepartarea adaosului de prelucrare. La atingerea cotei reglate, corpul abraziv
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st discul de antrenare se Indeparteaza, iar parghia 6 impinge axial piesa si o scoate din zona de
lucru.

@ Rectificarea suprafetelor conice

Si in cazul suprafetelor conice sunt aplicabile cele doud metode de rectificare: cu avans de
patrundere (cu I materializat) si cu avans in lungul generatoarei de obtinut (cu I" cinematic).

+ La rectificarea suprafetelor conice ce au generatoarea conului mai mica déeat/latimea discului
abraziv se poate aplica metoda avansului de patrundere (fig. 6.14), ceea.ce)presupune ca, in
afara miscarii principale | de rotatie a discului abraziv si a avansului circular al semifabricatului
Il (Sc), adaosul de prelucrare este indepartat in mod continuu, prin avansul.de patrundere 11 (Sp).
e In cazul utilizarii discurilor abrazive de forma cilindrici, conicitatea se obtine prin inclinarea
mesei port-piesa (fig. 6.14a) sau a suportului port-piatra (fig. 6.14b, ¢),in functie de tipul masinii.
* La conicitati mici se poate diamanta piatra/lasacelasi unghi cu cel’al conului, pastrandu-se
paralelismul intre axa semifabricatului si a cofpului abraziv (fig. 6.14d)x

" Il : I(v),

kl (V, n) Hll//
‘ st e
II(VSD 1 -tII(Vs) - 1 (v
O,

® @ @

Fig. 6.14. Reetificarea conica cu avans de patrundere

LN

|

¢ La prelucrarea suprafetelor conjee.cu lungime mare (1 > 804mm) se aplica metoda de rectificare
cu avans longitudinal. In acest scop, se/inclina suportul port-pigsa cu unghiul conului, masa port-
piesd executd miscarea rectilinie-altérnativa Ill de ayans longitudinal, iar suportul discului
abraziv (de forma cilindricd) ¥ealizeaza avansul transversal intermitent 1V, Tn momentul
inversarii sensului migcarii Il (fig."6.15).

-
10 (<)

a b
Fig. 6.15. Rectificarea conica exterioara (@) si interioara (b) cu avans longitudinal (cu I cinematic)

Schema de rectificare cu avans alternativ Tn lungul generatoarei se poate aplica si la suprafetele
conice Tnguste, 1n ideea uniformizarii uzurii corpului abraziv.

+ Tn cazul pieselor de dimensiuni mari la care axa geometrica a suprafetei de rectificat nu
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coincide cu axa suprafetei de bazare se aplica metoda de rectificare cu piesa fixa (fig. 6.16), prin
care corpul abraziv efectueaza toate miscarile de generare. Miscarea de avans circular |1 nu mai
este executata de piesd, ci se obtine prin migcarea planetara a axului corpului abraziv.

Rectificarea suprafetelor plane si de revolutie

@ Rectificarea suprafetelor profilate pe masinile de rectificat universale se realizeaza numai
prin metoda generatoarei materializate, dupa profilarea discului abraziv (fig. 6.17). Avansul
radial de patrundere Il poate fi executat de piesassemifabricat sau de corpul abraziv, in functie
de tipul masinii.

.’/"%*LIT( VS) s

I(y)

Fig. 6.17. Rectificarea unei
suprafete exterioare profilata
cu avans de patrundere

Fig. 6.16. Rectificarea cu piesa fixa a suprafetelor conice prin
metoda avansului de patrundere (&) $i metoda avansului n
lungul generatoarea (b)

2.2.2. Honuirea

Honuirea este un procedeu de finisare a suprafeteler eilindrice interioare, mai rar exterioare
sau plane, cu ajutorul unei scule denumita hon, formata din bare abrazive prismatice cu
granulatie fina, montate pe un corp de revolutie prin intermediul unor elemente elastice, ce
exercitd o usoard apasare a barclér pe suprafata interioard de prelucrat. Arborele principal al
maginii imprimd honului o miscare elicoidala, ca rezultat al unei miscari de rotatie si una
rectilinie alternativa, astfelfincat granulele abrazivewsa descrie de fiecare datd traiectorii
elicoidale diferite (fig. 6.18).

Multitudinea de traiectorii intersectate ale granulelor concura la obtinerea unei suprafete
de calitate superioara.

Honuirea se execut@totdeauna dupd alezare sau abrazare si este caracterizata prin adaosuri

mici de prelucrare (0,02 50,1mm). o miscare alternativd

Comparativ cu rectificarea clasica, __% | 1
; . . il B
hom'nre? estev caracte}rlzata pmm = 5] — R ~.
presiuni de apasare la nivelul sculei 3 DY) \ - A dl NSO
abrazive de 6 = 10 ori mai mici, viteze 7 i AR ; Z <\9“§
de aschiere de 50 + 120 de ori mai ==/ | = - Tre]
mici si participarea simultana la o rotatie doud rotati | _|rotati
aschiere a unui numar mult mai mare jos SUS
de granule. =7 b
Honuirea are ca scop principal P57 supraprapunerea
imbunatatirea calitatii de suprafata si o Sy urmelor
micsorarea abaterilor de forma =

(circularitate si cilindricitate). In acest
scop se folosesc totdeuna lichide de

C

Fig. 6.18. Constructia si functionarea honului
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racire-ungere pe baza de uleiuri si petrol, cu debit mare.

2.2.3. Vibronetezirea

Vibronetezirea (supranetezirea sau superfinisarea) suprafetelor este asemanatoare cu
honuirea (fig. 6.19). Supranetezirea suprafetelor (eilindrice interioare sau exterioare) presupune
prezenta unei miscari rapide rectilinii alternative |, executata paralel cu axa piesei de una sau
mai multe bare abrazive, cu frecventd ridicata si cursa mica (npand la 3000 c.d./min,
amplitudinea 2 + 6 mm, v=35 + 7 m/min), combinatd cu o miscare de avans axial Il a piesei (vVa<
2 m/min, pentru acoperirea lungimii de prelucrat) si o miscare Ill, de avans circular, executata
tot de piesa.

Supranetezirea se desfasoara in prezenga ‘p:Oﬂ--- 05 MN/m?
lichidelor de racire-ungere (petrol + ulei™sau I(f.a)
solutie de carbonat de sodiu), care formeaza,un -
film de fluid intre granulele abraziye ) si
asperitatile piesei. Presiunea exercitata de barele
abrazive se stabileste in functie de imaferialul
prelucrat.

Prin vibronetezire nu se modifica precizia
dimensionald, motiv pentru care aceasta trebuie === 11y,
asiguratd prin procedeele de aschier€ anterioare Fig. 6.19.

(rectificarea, alezarea s.a.). Scopul procedeului Vibronetezirea suprafetelor cilindrice
consta 1n Indepartarea asperitatilor care au ramas

dupa operatia de rectificare. In functie de granulatia barelor abrazive se obtin rugozititi Ra = 0,02
+0,16 pm.

e

/scula

piesa

2.2.4. Lepuirea

Lepuirea reprezinta o metodd de abrazare n scopul 6btinerii unei precizii dimensionale
de ordinul 0,1 + 0,5 um si rugozitati Ra sub 0,02 pmssimultan cu eliminarea abaterilor de
forma rezultate in prelucrare@ anterioara. Adaosul‘desprelucrare este de maximum 0,01 mm,
iar regimul de lucru conduce 1a forte mici de aschiese si temperaturd cat mai mica.

Procedeul consta Tn microaschierea cu granul¢ abrazive libere, de granulatie foarte fina,
amestecate Tntr-o unsoare'saudflate in suspensie Tntr-un lichid activizat (petrol, motorina, ulei
etc.) si interpuse intre suprafata de prelucrat si sculd. Granulele abrazive pot fi din oxid de
crom, miniu de fier, var de Viena, carborund, carbura de siliciu, carbura de bor sau pulbere
de diamant. Materialul/corpului sculei si tipul desabraziv se stabilesc in functie de metoda de
lepuire [2].

@ Daca operatia de abrazare se executa prin imperecherea celor doua piese de asamblat (la
Inceput 1n prezenta unei paste cu granule abrazive foarte fine 1n suspensie, apoi in prezenta
unui lichid activizat) operatia se numeste rodare (de ex. rodarea danturilor cilindrice roata —
pinion).

@ Daca granulele abrazive sunt improscate pe suprafata de prelucrat la o presiune de 0,4 +
0,7 MN/m?, operatia se numeste sablare.

Pentru generarea suprafetelor prin lepuire se folosesc curbe generatoare total sau partial
materializate (fig. 6.20). Astfel, generatoarea — materializata prin suprafata initiala a sculei de
forma plana (fig. 6.20a,b), cilindrica (fig. 6.20c), sferica (fig. 6.20d,e,f) sau toroidala —
executa migcarea principala de rotatie I. Semifabricatul executd migcarea Il, circulara sau
rectilinie, astfel incat, prin combinare cu miscarea |, fiecare punct de pe suprafata sculei
descrie o curba cicloidala deschisa, a carei Infasuratoare este curba directoare cinematica A
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(fig. 6.20a,b,d,e,f). Tn alte cazuri, la prelucrarea suprafetelor cilindrice (fig. 6.20c) sau conice,
curba directoare este materializata de catre scula aschietoare. Miscarea I, executata de scula
(fig. 6.20d,e,f) sau de piesa, este necesara pentru obtinerea dimensiunii generatoarei. Miscarea
IV, executata (de scula sau de piesd) in lungulsaxei de rotatie a sculei, serveste la reglarea

continud a adancimii de lepuire si la realizarea fortei constante de apasare (0,05 + 0,15
MN/m?).

H(Vp)
14
Yt ]

mgr

w
=
<
i
(V)

® ®

Fig. 12.21. Lepuirea suprafeteler plane (a), (b), cilindrice (c), sferice (d), (e), (f): 1 — scula de lepuit;
2 — piesa de prelucrat; 3 — masa masinii de lepuit sau dispozitivul de prindere a piesei

Dupa modul de realizare a miscarilor de/lteru, lepuirea poate fi mecanica — cand
migcarile sunt integral realizate mecanic sau mecan@-manuala — cand o parte din miscari este
realizata manual.

Lepuirea are cal/ scop marirea rezistentei la obosealda a organelor de masini (rulmenti,

......

2.2.5. Lustruirea

Lustruirea este un procedeu de abrazare cu granule abrazive prin care se urmareste numai
micsorarea rugozitatii suprafetei, respectiv obtinerea unei suprafete tip «luciu de oglinda»
(Ra=0,02 + 0,32 um), fara corectarea abaterilor de forma geometrica.

Lustruirea se realizeaza cu discuri elastice, benzi abrazive, tamburi rotativi, containere
vibratoare, cu granule abrazive libere sau Tn medii lichide.

Una dintre cele mai cunoscute variante de lustruire consta in utilizarea benzilor abrazive.
Banda abraziva se obtine prin lipirea unor granule abrazive din diverse materiale
(electrocorindon, smirghel, carbura de siliciu, carbura de bor, oxid de crom, oxid de fier, oxid
de aluminiu, pulbere de diamant etc.), de granulatie si structura diferita, pe un suport din panza,

hartie sau alt material.
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Operatiunea se Incadreaza in metoda de generare cu I' materializata (de muchia aschietoare
a sculei, concretizatd printr-o banda abraziva sau un disc elastic) si A cinematica, obtinuta ca
infasuratoare a unei curbe descrisa de un punct al generatoarei (fig. 6.21).

Miscarea de aschiere rezultd prin combinarea miscarii principale |, circulara (fig.
6.21a,b,c,g) sau rectilinie alternativa (fig. 6.21d,e,f,h) cu o miscare de avans Il, executata de
piesa semifabricat sau de catre scula.

D

|

f
T‘r

=

—T{v.N)

AUV,
|

NNANANRNAR
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: |
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Fig. 6.21. Lustruirea:
1 — banda abraziva; 2&piesa de prelucrat; 3 — dispezitiv pentru presarea benzii pe piesa

3. Materiale si utilaje necesare desfasurarii lucrarii practice

¢ Masina de rectificat thiversala RU 350.

¢ Masina de rectificat plan.

¢ Corpuri abrazive.

¢ Plansa de prezentare a masinii de rectificat RU 350.

+ Planse de prezentare ale schemelor de prelucrare prin abrazare.

4. Metodologia desfasurarii lucrarii practice

+ Se identifica, pe fiecare dintre corpurile abrazive, modul de montare pe masina de rectificat
si suprafetele active. Se observa caracteristicile discurilor abrazive.
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¢ Se analizeaza partile componente si functionarea masinilor de rectificat din dotarea
laboratorului.

+ Se identifica tipurile de suprafete ce pot fi executate pe fiecare masina si modul de fixare a
semifabricatului.

+ Se identifica miscarile de lucru si cele de reglare-pozitionare pentru fiecare tip de prelucrare.
+ Se deseneaza schemele de prelucrare impuse de eonducatorul lucrarii, cu marcarea curbelor
generatoare si directoare si notarea miscarilor de lucru si de reglare.

5. Continutul referatului

@ Ca parte teoretica, referatul va trebui sa contina:

+ variantele de abrazare;

+ schemele de prelucrare prin rectificare a suprafetelor plane (fig. 6. 2,,60.4a sau b, 6.5, 6.6 a
sau b), a suprafetelor de revolutie cilindrice (fig-6.7a sau b, fig. 6.8 a sau b, 6.9a sau b), conice
(fig.6.14a,b,d, fig. 6.15) si profilate (fig. 6.17), ¢u marcarea miscarilor de lucru si precizarea
modului de obtinere a curbelor generatoare;

+ schemele de honuire (fig. 6.18a) si de vibronetezire (fig. 6. 19);

+ schema de lepuire a unei suprafete plane si a unei suprafete sferices

¢ 0 schema de lustruire.

@ Ca parte practica:

+ se regleaza masina de rectificat pentru diferite avansuri ‘cireulare ale piesei si avansuri
longitudinale, urmarindu-se pozitia si4olul manetelor de comanda;

¢ se urmareste, pe schema cinematica amasinii de rectificat, lantul cinematic principal (pentru
migcarea de rotatie a discului de exterior si a brosei pentru rectificarea interioard), precum si
lanturile cinematice de avans si se/identifica pe masina mangtele de comanda;

* se regleaza masina de rectificat/sise efectueaza o prelucrarer

6. Referinte bibliografice

1. Cozminca, M. — Bazele asehierii si generarii suprafetelor, vol.Il. lasi: Tipografia
Institutului Politehnic, 1980.
<pag. 168-175; 186-197/>
2. Cozminca, M., Panait, S., Constantinescu, C. — Bazele aschierii. lasi: Editura «Gh. Asachi»
, 1995
<pag. 340-369>
3. Duca, Z. — Bazele teoretice'ale prelucrarilor pe magsini-unelte. Bucuresti: Editura Didactica
si Pedagogica, 1969.
<pag. 336-342>
4. Gheghea, V., Plahteanu, B., Mitoseriu, C,,.Ghionea, A. — Masini-unelte §i agregate.
Bucuresti: Editura Didactica si Pedagogica 1983.
<pag. 300-305>
5. Oprean, A., Sandu, I.Gh., Minciu, C., Deacu, L., Giurgiuman, H., Oancea, N. — Bazele
aschierii si generarii suprafetelor. Bucuresti: Editura Didactica si Pedagogica, 1981.
<pag. 388-391; 411-414>
6. Panait, S. — Bazele aschierii si generarii suprafetelor. lasi: Tipografia Institutului
Politehnic, 1992,
<pag. 536-548>
7. Romanescu, |., Panait, S. — Magini-unelte si prelucrari mecanice. lasi, Editura Tehnopress,

2008.
MUCNPA 06




VISSEFWE] MASINI-UNELTE CU COMANDA NUMERICA SI PRELUCRARI PRIN ASCHIERE

<pag. 133-154>
8. Tura Livia et.al. — Magini-unelte, prelucrdri prin aschiere si control dimensional. Tndrumar
de lucrari practice, lasi, Tipografia UniversitdtiwTehnice «Gheorghe Asachi» din lasi,
2003
<pag. 73-84>

7. Verificati-va cunostintele

¢ Precizati geometria granulelor abrazive si varjantele de abrazare.

* Prezentati variantele de rectificare a suprafetelor plane prin metoda perifericd si metoda
frontala.

* Prezentati variantele de rectificare a suprafetelor cilindrice exterioaré'si interioare.

* Desenati si explicati cinematica rectificdrii, suprafetelor cilindeice’ prin metoda «fara
centre».

* Desenati schemele de aschiere la rectificar€a suprafetelor conices

* Prezentati cinematica procesului de honuire,/de vibronetezire, lepuire si lustruire.
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