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Prefata

Dezvoltarea industriald, modernizarea continua a echipamentelor tehnologice,
automatizarea si informatizarea sistemelor de fabricatie au determinat intensificarea
cercetarilor asupra prelucrarilor mecanice.

Ca si cadru didactic in invatdmantul profesional si tehnic, am fost preocupata de
perfectionarea profesionald, pentru a putea pregati specialisti competitivi pe piata muncii.
Pentru aceasta, am fost in contact cu mediul industrial, cu cadre didactice din invatamantul
superior, astfel incat sa tin pasul cu noutatile in domeniu si, in acelasi timp, am observat
dorinta producdtorilor din domeniul mecanic, privind optimizarea si perfectionarea
proceselor de prelucrare.

Materialele nou aparute si neexplorate indeajuns, in special carburile metalice,
utilizate 1n fabricarea sculelor aschietoare performante si procesele tehnologice de
prelucrare ale acestora necesita o cercetare continua.

Astfel, prelucrarea prin abrazare nu mai este doar o operatie de finisare, ci, este si
operatia prin care se prelucreaza carburile metalice. Complexitatea procesului de abrazare
determind un spectru larg de directii de cercetare.

De aceea, am ales sa realizez un studiu al procesului de abrazare a carburilor
metalice, cu aplicatii la fabricarea burghielor pentru gauri adanci de diametre reduse, care
necesitd anumite caracteristici, respectiv, calitatea superioard a suprafetelor active si
rezistenta la diferite tipuri de uzura.

Datorita conducatorului stiintific, domnul prof. univ. dr. ing. Paul-Dan
Brindasu, am reusit sa elaborez prezenta teza de doctorat, care reprezinta rezultatul unei
indrumari competente, de un inalt profesionalism.

Doresc in mod deosebit sa Tmi exprim consideratia si respectul profund pentru
modul in care m-a sprijinit, pas cu pas, in realizarea cercetarilor. De asemenea, 1i
multumesc pentru intelegerea si eleganta cu care m-a ajutat sa depasesc anumite probleme
aparute de-a lungul derularii programului de cercetare stiintifica.

Aduc multumiri si recunostintd colectivului de cadre didactice din cadrul Facultatii
de Inginerie pentru competenta profesionald si implicarea in pregatirea mea in cadrul
programului de doctorat, pentru sugestiile si recomandarile primite.

Multumesc domnilor profesori: dr. ing. Petru BERCE, dr. ing. Marian
BORZAN, dr. ing. Nicolae COFARU, care, in calitate de referenti stiintifici, au avut
bundvointa si rabdarea de a analiza si evalua aceasta lucrare.

Multumesc familiei mele pentru sprijinul, intelegerea si rabdarea manifestatd pe
durata derularii programului de doctorat.
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INTRODUCERE

in cadrul operatiilor de prelucrare prin aschiere, prelucrarea prin abrazare a devenit
cea mai utilizatd operatie de finisare, care reprezintd aproximativ 70% din spectrul
prelucrarilor de finisare. Astazi, dupa dezvoltarea echipamentelor tehnologice si aparitia
unor noi materiale, abrazarea nu mai este doar o operatie de finisare.

Abrazarea, ca principald operatie de prelucrare a carburilor metalice, a devenit un
domeniu deschis cercetarilor actuale. Calitatea procesului de prelucrare prin abrazare se
reflectd in calitatea suprafetelor obtinute, in productivitate si timp de productie, dar si in
costuri. Includerea abrazarii in spectrul prelucrarilor de baza a impulsionat necesitatea
cercetdrilor in domeniu. Procesul de abrazare, in ansamblul siu, este incd neexplorat
suficient.

Factorii care influenteaza procesul de abrazare sunt numerosi, de aceea optimizarea
procesului de abrazare este o problema in discutie.

Alegerea temei prezentei teze de doctorat a aparut in urma unei ample analize
bibliografice a cercetdrilor In domeniu, care au abordat la nivel restrans prelucrarea prin
abrazare a carburilor metalice cu continut ridicat de carburd de wolfram, asa cum este
materialul supus studiului, DK460UF, utilizat la confectionarea burghielor pentru gauri
adanci cu diametre mici.

In figura de mai jos se poate vedea analiza SWOT intreprinsi in vederea
identificarii oportunitatii studiului.

Puncte tari

- abracarea este procedeul optim
de prefucrare 3 carburior metalice

5 i irugezh 3

Amenintari

- mucs sbabert de la procesal opbm
de prebucyam potduce lascadema
dyasticd a calititii i
pradicrate
e

L yde R ONS
evahiares 3i analizama wmmhi
de abrazare 51 ey
_contm i in concoad wedcu

\

Fig. 1.1. Analiza SWOT privind oportunitatea studiului procesului de abrazare

Prezenta teza de doctorat abordeaza, astfel, abrazarea carburilor metalice destinate
fabricarii burghielor pentru gauri adanci de diametre reduse. Pe parcursul derularii
cercetdrilor, principalele preocupari au fost orientate in identificarea parametrilor optimi de
prelucrare prin abrazare a carburii metalice DK460UF, in scopul obtinerii unei suprafete cu
o precizie dimensionald ridicatd, cu rugozitate mica si aspect corespunzator (fara oxidari,
arsuri).

Lucrarea este structuratd pe 7 capitole, prezentate in cele ce urmeaza:

Capitolul I contine un scurt istoric al maginilor unelte utilizate la prelucrarile prin
aschiere, evolutia in timp a masinilor si sculelor aschietoare, precum si evolutia
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materialelor utilizate in constructia sculelor aschietoare si tendinte actuale in fabricarea
acestora.

Tn capitolul al I1-lea sunt prezentate aspecte teoretice ale procesului de abrazare
(carcateristicile discului abraziv, cinematica procesului de abrazare, regimul de aschiere,
fortele de abrazare, uzura discului abraziv) si stadiul actual al cercetarilor efectuate de
diversi specialisti privind procesul de abrazare a diferitelor materiale, proprietatile discului
abraziv si fenomene care insotesc procesul de prelucrare prin abrazare.

Capitolul al I11-lea contine obiectivele tezei de doctorat si metodele de cercetare
utilizate.

Capitolul al IV-lea este consacrat modelarii procesului de abrazare. Sunt
prezentate generalitati privind modelarea proceselor si modele ale procesului de abrazare
existente in literatura de specialitate. Tot aici, este abordatd problematica procesului de
abrazare a carburilor metalice, mentionandu-se principalele aspecte specifice. Avand in
vedere multitudinea de factori care influenteaza calitatea procesului de prelucrare, este
necesard o ierarhizare a acestora. Modelele studiate, precum si principalii factori de
influentd identificati, au constituit bazele realizarii unui model general al abrazarii
carburilor metalice cu continut ridicat de WC. Temperatura este un factor important in
desfasurarea procesului de abrazare si a obtinerii unei calitati superioare a suprafetelor
prelucrate. Fluxul de temperatura afecteaza calitatea suprafetei prelucrate. De aceea, a fost
necesard elaborarea unui model numeric al fluxului de temperaturd pentru a investiga
transferul de caldurd in zona de contact dintre discul abraziv si suprafata de prelucrat,
necesar in realizarea unui studiu comparativ cu cercetarile experimentale.

Capitolul al V-lea contine procesul tehnologic de prelucrare prin abrazare pe
magini unelte cu comanda numericad a carburilor metalice in vederea obtinerii burghielor
pentru giuri adanci realizate din carburi metalice. Tn cadrul acestui capitol este prezentat
algoritmul de proiectare a procesului tehnologic pentru prelucrarea burghielor pentru gauri
adanci, precum si modul de alegere al sculelor aschietoare din magazia de scule a masinii
unelte, utilizdnd software-uri specializate pentru proiectarea, vizualizarea si simularea
tehnologiei de prelucrare, cum sunt: TOOLdefine, SolidPRO, 3D-Collision.

Capitolul al VI-lea este destinat cercetarilor experimentale. Se prezinta
metodologia de realizare a unei cercetari experimentale si programul Design Expert utilizat
in determinarea modelelor matematice ale factorilor cercetati, precum si in reprezentarea
grafica a variatiei parametrilor investigati in raport cu variabilele independente considerate.
Pentru a avea 0 imagine de ansamblu asupra investigatiilor care se fac, s-a elaborat un
model al cercetdrilor experimentale. Se considera ca variabile independente regimul de
aschiere, proprietatile discului abraziv si caracteristicile materialului de prelucrat, iar ca
variabile dependente, forta de abrazare, temperatura, uzura discului abraziv si rugozitatea
suprafetei prelucrate. S-a stabilit nivelul de variatie pentru fiecare parametru al regimului
de aschiere si s-au ales discurile abrazive in vederea prelucrarii. Pentru fiecare din
parametrii de iesire investigati s-a proiectat experimentul si s-au achizitionat datele
necesare modelarii matematice a acestora. Analiza modelelor obtinute s-a realizat cu
ajutorul analizei statistice  ANOVA. Concluziile rezultate din analizarea dependentei
calitatii suprafeter prelucrate de elementele de proces considerate au dus la stabilirea
parametrilor optimi de prelucrare ai carburii metalice DK460UF, cu un continut de WC de
91% si 9% Co.

Astfel, pentru studiul fortelor de abrazare, s-au realizat prelucrari pe masina de
rectificat plan, cu doua discuri abrazive de diametre diferite, la regimuri de aschiere
diferite. Pentru masurarea componentelor fortei de abrazare, forta tangentiald si forta
normala, s-a utilizat dinamometrul KIESTLER. Acest dinamometru utilizeaza software
DynoWare, care permite inregistrarea valorilor masurate si exportul de date in Microsoft



EXCEL, unde se pot prelucra aceste date. Valorile obtinute s-au utilizat la constructia
matricii - program necesara in obtinerea modelului matematic.

La masurarea temperaturii s-a utilizat un termocuplu carbura metalica - cupru, iar
ca etalon, un termocuplu de tip K (Chromel - Alumel). A fost utilizat un stand pentru
etalonarea termocuplului carbura metalica - cupru. Acest termocuplu a fost apoi utilizat la
masurarea temperaturii In procesul de prelucrare a carburii metalice DK460UF, pe masina
de rectificat plan. Prelucrarea s-a realizat cu regimuri de aschiere diferite. Pentru
vizualizarea intensitatii fluxului de temperatura in zona de contact, s-a utilizat INFRARED
CAMERAS.

Uzura discului abraziv a fost monitorizata la prelucrarea burghielor pentru gauri
adanci de diametre cuprinse intre 2.025 si 2.5 mm. Prelucrarile s-au realizat cu doua
discuri abrazive de granulatie 46 pm, respectiv, 54 um Uzura profilului fiecarui disc
abraziv s-a monitorizat pe esantioane de 100 de repere, in total 1900, pana la aparitia uzurii
catastrofale. Masurarea uzurii s-a facut cu ajutorul masinii de masurat Walter Helicheck
Basic Optical CNC. S-au facut studii comparative privind variatia uzurii discurilor de
granulatii diferite in raport cu volumul de material indepartat. Aceste rezultate au fost
utilizate pentru studiul lui G-ratio, parametru care defineste eficienta prelucrarii prin
abrazare.

Masurarea rugozitatii s-a realizat cu rugozimetrul MITUTOYO. Prelucrarea
probelor s-a realizat pe masina cu comanda numerica CNC HAWEMAT 3000, cu regimuri
de aschiere diferite, cu discuri abrazive de granulatie 46 um si 54 um, noi si uzate.
Calitatea suprafetei prelucrate a fost studiata prin prisma valorilor rugozitatii masurate, iar
aspectul suprafetelor a fost examinat cu microscopul electronic, in cadrul Institutului
Francez de Mecanicd Avansatd din Clermont Ferrand, Franta. Au fost puse in evidenta
defectele determinate de gradul de uzura al discurilor abrazive.

Rezultatele cercetarilor experimentelor au dus la determinarea parametrilor de
abrazare caracteristici unui proces de prelucrare optim.

Tn capitolul al VIl-lea sunt aritate concluziile generale aferente intregii cercetari
si contributiile originale in tratarea si realizarea temei propuse in teza de doctorat, precum
si directii de cercetare viitoare.



1. SCURT ISTORIC AL ASCHIERIIL. TENDINTE ACTUALE

In acest capitol se trec in revista cateva etape importante din evolutia masinilor-
unelte, a sculelor aschietoare si a materialelor utilizate la fabricarea acestora. Odata cu
evolutia masinilor unelte si a sculelor agchietoare s-a dezvoltat treptat si teoria aschierii.

1.1. Generalitati

Evolutia aschierii este legata pe toatd durata sa de evolutia sculelor aschietoare si
de cea a masginilor-unelte, inter-influenta ducand la progres in toate cele trei domenii, o
dezvoltare in unul, ducand automat la progres in celelalte.

1.2. Evolutia masinilor-unelte

Masinile unelte au parcurs o perioadd indelungata de-a lungul evolutiei lor, de la
strungul cu batlu de lemn pana la masmlle cu comandd numerica.

Strung cu batiul din lemn [72] Strung care functioneaza cu
ajutorul pedalelor [72]
I SIS

Strung apropiat de cel al Strung de ultimi generatie
zilelor noastre 721 721

Fig. 1.1. Evolutia strungului

1.3. Evolutia sculelor aschietoare

Scula aschietoare este o parte a sistemului tehnologic, care in functie de cinematica
masginii unealtd, realizeazd divizarea adaosului de prelucrare si indepartarea lui sub forma
de aschii in vederea obtinerii formei, dimensiunii, netezimii suprafetelor piesei.

Uneltele primitive erau realizate integral din piatra cioplita, utilizand diverse
tehnici, obtinand unghiuri de aschiere diferite.

i
".
g%gf iLL
e PTG

Fig. 1.2. Unelte primitive [228]
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Sculele aschietoare s-au dezvoltat alaturi de masinile unelte, fiind astdzi, scule
performante cu tdisuri fragmentate din carburi metalice, de cele mai multe ori, formate din
placute amovibile.

In figural.3. se poate urmari evolutia sculei aschietoare cu cele mai importante

etape ale dezvoltarii sale.
-prelucrare CNC (1975)
Acoperiri metalice

Scula inteligenta

Materiale tip
"sandwich"

JITe MU - actionare electrica si hidraulica

. \ (dupa 1900)
Scule peliru prelucari pe masini
unelte 2 jal
Otel rapid (1901)
Diverse tipuri de MY Tu ;
sculele aferente (1700 - 1872 .
Teoria aschieril si a ]
sculelor aschietoare

Scule din fier
(sec X1l - X i.Hr) ~ Scule simple

Carburi metalice (1930) Otel cali 1887)

ungul perfectionat cu scule (1400 - 1698)

Otel cementat (500 i.Hr)

Epoca bronzului (1700 - 800 i.Hr)

Scule din silex
Dispozitiv cu arcus Scule din piatra
Egipt (300 i.HI’) (100000-8000 \;HI‘)

Fig. 1.3. Evolutia sculei aschietoare si etape ale dezvoltirii sale. [138]

Performantele obtinute in fabricarea sculelor agchietoare au influentat evolutia
proceselor tehnologice si a constructiei de masini — unelte, in vederea Tmbunatatirii
parametrilor procesului.

In sensul dezvoltirii sculelor aschietoare s-au observat o serie de tendinte:

- Imbunititirea capacititii de aschiere prin realizarea unor forme constructive

noi, cu tdisuri confectionate din materiale performante

- Tnlocuirea sculelor monobloc cu scule care utilizeazd materiale performante

doar la partea activa

- Inlocuirea treptatd a sculelor cu un tiis cu scule cu tdisuri multiple

- Reconditionarea rapida, utilizand placute schimbabile

- Reducerea timpului de concepere a sculelor prin utilizarea proiectarii asistate de

calculator.

2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND PRELUCRAREA PRIN
ABRAZARE A CARBURILOR METALICE

n acest capitol este descris procesul de abrazare, in ansamblu, pentru a identifica
factorii care influenteaza procesul si interdependenta dintre ei, precum si cercetari
importante in domeniu.
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2.1. Aspecte teoretice privind procesul de abrazare

Se analizeaza procesul de abrazare, prin prisma:

- discului abraziv (natura granulelor, granulatie, liant, duritate, factorii care determina
alegerea discului abraziv)

- cinematicii procesului (miscari, forte, mecanismul de indepartare a aschiilor)

- regimului de aschiere (viteza, avans, adancime de aschiere)

- mediului de aschiere (proprietati, tipuri de lichide de racire)

- vibratiilor

- uzurii discului abraziv (factorii si influenta uzurii asupra procesului)

- cantitatii de caldurd produsa in timpul procesului (cdldura generatd in interactiunea dintre
granula abraziva si suprafata de prelucrat, distributia caldurii intre discul abraziv, suprafata
de prelucrat, aschie si mediul de racire, metode de reducere a temperaturii in zona de
contact, variatia cantitatii de caldura in raport cu parametrii procesului)

2.1.1. Materiale utilizate in constructia corpurilor abrazive
Corpurile abrazive sunt compuse din trei componente principale: granule abrazive,
liant si pori, conform figurii 2.1., fiecare avand rolul sdu bine definit. [24]

Corp ubrazzv‘/

- /"/ granuld

abraziva

[

Fig. 2.1. Corpul abraziv [24]

Principalele materiale abrazive folosite la constructia corpurilor abrazive sunt:
electrocorindonul, carbura de siliciu, carbura de bor, nitrura cubica de bor si diamantul.

2.1.2. Caracteristicile corpurilor abrazive

Granulatia caracterizeaza marimea granulei abrazive si se masoara n pm.

Duritatea corpurilor abrazive reprezinta rezistenta liantului la smulgerea granulei.

Structura unui corp abraziv exprima raportul procentual dintre volumele de
granule abrazive, liant si pori.

Liantul este constituit dintr-un material mai moale decét granulele si este solicitat
atat mecanic cat si termic. Cel mai utilizat liant este cel ceramic, urmat de rasini sintetice
lianti minerali, organici si metalici [180].
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2.1.3. Alegerea corpurilor abrazive
Se face in functie de: materialul granulei abrazive, granulatie, duritate si influenta
suprafetei de contact - piesa - corp abraziv.

2.1.4. Cinematica procesului de abrazare

Cinematica procesului de abrazare cuprinde miscarile care genereaza suprafata
prelucrata, traiectoria descrisa de scula aschietoare, In vederea desprinderii aschiei,
mecanismul de indepartare a agchiei, respectiv, formarea aschiei.

X
a
Vw ] Y
S Matenu
\ l
YTNie-ctf)ria . =y
/ Wrfulbligrenulsi . l G 15
h Vig N4 ahrazivi
a O

Formareazchia Eréxdare }Ahnmr\o

Fig. 2.4. Formarea aschiei la abrazare [15]

Dependent de adancimea de aschiere, granula trece prin trei faze ale formarii
aschiei: alunecare, brazdare si taiere. Ponderea celor trei faze depinde de pozitia granulei
pe suprafata discului si de cinematica prelucrarii.

2.1.5. Fortele de aschiere
Fortele de aschiere pot fi estimate considerand interactiunile granulelor care trec
prin zona de abrazare. (fig. 2.5.)

Fig. 2.5. Forta de aschiere pentru o granula abrazivi - f;; - forfa de frecare; fui- forta de frecare
normald; fs; - forta de frecare tangentiala, b, - lungimea benzii de contact; h - latimea benzii de contact [36]

Fortele de aschiere la abrazare au doua componente principale, componenta
normala si componenta tangentiala, Fj, si Fy. (fig. 2.7.)
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suprafita de
prelucrat

Fig. 2.7. Componentele fortei de aschiere la abrazare [187]

disc shrazm- gramle M
gramile ma fhand
nedefbnmate eivelas
devier disc i
ahraznr

sqmﬂpd;}:
e
Lo ]
(i)
disc shrazm- +
nedefbnmat sob savemi gralmleucu fonnd

efect corbinat 473, 41 #4(i)

dise shrazpy @ik e

w My

el
(i)
Fig. 2.8. Generarea suprafetei prin abrazare [159]



Tn figura 2.8. (i - iii), lungimea de contact reald este rezultatul a 3 componente:
zona de contact geometrica, deformatia elasticd dintre disc si suprafata de prelucrat si
contactul dintre granula abraziva si suprafata.

Pentru a calcula lungimea de contact reala, se considera in primul rand, deformarea
elastica reciproca intre discul abraziv si piesa de prelucrat si intre granule si piesa si apoi,
efectul adancimii de aschiere [159].

2.1.6. Aspecte ale procesului de abrazare

Abrazarea implicd un mare numir de variabile care interelationeaza. Inainte de
prelucrare, este necesar a decide care variabile pot fi considerate in procesul de selectie al
conditiilor de abrazare. Relatiile si interactiunile dintre aceste variabile se iau in
considerare ntr-un sistem de control al procesului. Relatiile de dependenta dintre diferitii
parametri ai procesului se pot observa in figura 2.11.

‘ INTRARI PROCES | | ........... | | Vitema | fware | Addreime de agshiere |‘_
! T
h 4
Suprafata Pemmetniopeatiorali Suprafata initiald
discuiui
¥
S 7o J—. =t —
1 Suprafata discului | D& c-suprafatd de prelucrat I Suprafata piesei | |
| [conditii) | |
I 1i.GmnuE obmzie,supmibie de pre lucmt I_ i S I
I I P p I
| ‘: .—,g |
| MWodificinile | Ascher —indeoirie =
—=— suprafefei I I
1 dalii  [*] | | ﬁ
.Qsl:ﬂll! depesamEs
I I |
1 £ : 4 | N\ t
I Di‘sh:lGI'EJ" — Uzurd I I % ~ Mﬂhmnsunmttl
SGrnngeIr\e ncarsre fatete I 2. fschie J lant I _
I ranue dic I I @’.ﬂ Alunec e I %
I | ' g
| | : | &
| e (D weae |
| | l | g
| | , w
I 4. Linnt fsupmiis ﬁ Alunec e I
I I | —— I
B o o e - — o B o e e e
_—__"_}‘.. +——+—__*__+__.*-__.._.
TESIRI LA MIVEL v Ufurﬁ Azchie Fortd f Cantli‘tatei Supmfi;;a |
IC ORiC BEraunte | Energe de @ldura finala
!
e e ] I —— — -
Uzura Forte / Energie Temperatura Calitatea IESIRI
d& wluiabraaw deabrazre piesei 5 uprafegei TEHMICE
- 1 T
Stabilitate Stabilitate - ¥
staticda dinamic a Geometria Rugnzitatea Structura Cn“”_! . Timpul de
proces ului proces ului 5 up rafefei suprafetei s uprafetei prelucrdrii prelucrare

‘ IESIRILE i PROCES UL DE A BRAZARE |
Fig. 2.11. Variabilele care intervin in procesul de abrazare [215]

2.1.7. Regimul de aschiere

Viteza de aschiere este viteza periferica a discului abraziv in raport cu suprafata de
prelucrat. Se exprima de regula, in m/s.

Viteza de avans (avansul) este definita ca miscarea longitudinala a piesei fata de
axa discului abraziv la o rotatie a acestuia. Viteza de avans se utilizeaza pentru calculul
timpului total de prelucrare. Se masoara in mm/cursa sau mm/rot.

Addncimea de aschiere reprezinta grosimea stratului de material indepartat la o
trecere a sculei aschietoare pe suprafata de prelucrat. Se masoara in milimetri. Normal,
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adancimea de aschiere se mentine in intervalul 0,005 — 0,04 mm. Valorile mai mici sunt
adoptate pentru finisare si abrazare de 1nalta precizie.

Un parametru important care defineste eficienta prelucrarii prin abrazare este rata
de indepartare a materialului, masurata in mm®/s.

2.1.8. Mediul de aschiere

Mediul de aschiere are un rol important in procesul de abrazare, mai ales, in
conditiile prelucrarii cu viteze mari de aschiere.

Cu toate acestea, luand in calcul efectele nedorite, cum ar fi, poluarea mediului,
disconfortul operatorului si efectul daunator asupra sanatatii precum si costurile pe care le
implicd, numeroase cercetari au fost directionate spre micgorarea cantitatii de lichid de
racire sau chiar eliminarea acestuia (abrazare uscata) [37].

2.1.9. Vibratiile

Vibratiile din procesul de abrazare pot fi exterioare operatiei de abrazare sau pot fi
generate in conditiile abrazarii [79].

Vibratiile exterioare sunt determinate de sistemul de prelucrare (masina-unealta,
dispozitive, ghidaje, elemente de legatura, etc.) [154].

Vibratiile interne (care tin de prelucrare) sunt determinate de prelucrabilitatea
materialului, neuniformitatea profilului suprafetei, modificarea proprietatilor materialului
n timpul prelucrarii, avans prea mare sau prea mic [162].

2.1.10. Uzura discului abraziv
In figura 2.12. este prezentatd o schema, care arata factorii implicati in acest
fenomen si efectele lor asupra procesului de aschiere.

SEMIFABRICAT SCULA ASCHIETOA RE COMDITII DE ASCHIERE

¥
‘ iMCARCA REA SCULEI {MECAMICA) ‘

}

CAUZELE UZURII SCULEI

ABRAAUNE ADEZIUME DIFUZIUNE OXIDA RE DEFO RMA RE PLASTICA
UZURA SCULE]

FoREOMETERTERY | R A | TEADE | mcieNTa wonomc
IFORT ) ! PRELLICRARE {COST, FRODLCTIVITATE]

EFECTELE UZURII ASUPRA PROCESULUI

Fig. 2.12. Factorii care determini uzura sculei aschietoare [24]

2.1.11. Cantitatea de cildura in procesul de abrazare

Formarea agchiei in prelucrarea prin abrazare se poate diviza in 3 faze:

1. Contactul dintre granula abraziva si suprafata de prelucrat

2. Deformare elastica

3. Deformare plastica si desprinderea aschiei

Mare parte din energia consumata in abrazare este convertita in caldura. O parte din
aceasta se datoreaza alunecarii si frecarii granulelor abrazive pe suprafata prelucrata.
Frecarea este insotitd de o cantitate mare de caldura. Reducerea alunecarii si frecarii duce
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la scaderea temperaturii in zona de contact. O solutie in acest sens ar fi cresterea grosimii
aschiei [107].

Energie mecanica
' P< = FI x vx
Liant Caldura

1 - zona de forfecare
2 - fata inclinata de
frecare

Granula

- > @ N 3 - uzura pe flanc
7/ 3
7/ //// Vw 3 \ \ 1 4 - taiere si separare
’//4— 4 A | 5- frecare intre aschii
L4
Suprafata de
prelucrat

Fig. 2.13. Céldura generata in interactiunea dintre granula abrazivi si piesa [107]

Transferul de céldura in

Disc abraziv procesul de abrazare

in piesa: 5-84%
in aschie: 3-38%
in mediul de racire: 9-52%

n discul abraziv: 2-12%

Suprafata de prelucrat

Fig. 2.14. Distributia caldurii generate in procesul de abrazare [106]

2.1.11.1. Determinarea cantitatii de cildura in zona de contact
Determinarea cantitatii de caldura ce se dezvolta In zona de contact, care ia nastere

din energia de aschiere se face cu relatia:

L.=M; - w; =F vy

4¢’
9 atr
e; %

| & ' 1-s3
3 4@’ 1

>§ :I 'é det ¢ [ ]
3 i : :
# } ; '
i '| © / |
H |
2 '. . // .

+ 4
Wariatia adancimii £ ¢ Eovie

“ariatia adancimii

Fig. 2.17. Variatia cantititii de cildura [227]
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Fig. 2.21. Variatia temperaturii maxime in functie de parametrii procesului [227]

2.1.11.2. Metode de reducere a temperaturii in procesul de abrazare

Reducerea temperaturii si a efectelor acestora necesitd o analizd a aspectelor
termice, a distributiei caldurii.

Pentru reducerea caldurii in procesul de abrazare a metalelor, numarul total al
granulelor abrazive si numarul granulelor active ar putea fi redus. Acest lucru poate fi
realizat prin discurile abrazive denumite discuri structurate T-Tool si T-Tool profile. [42]

T-Tool este un sistem inovativ de prelucrare discontinua sau intermitenta. Aceasta
scula aschietoare este plata cu granule superabrazive intr-un singur strat.

Superabrasive
grains

Fig. 2.22. Disc structurat T-Tool [42]

T-Tool poate garanta temperatura scazutd in timpul prelucrdrii, durabilitatea
ridicata a sculei aschietoare, calitatea suprafetei prelucrate corespunzatoare.

Primele experimente de abrazare a materialelor fragile au ardtat ca profilul T -
Tool, In comparatie cu discurile tip CBN, poate reduce uneori fortele de abrazare cu pana
la 50 %. Cu toate acestea, astfel de scule sunt dificil de realizat si au costuri ridicate.

2.2. Cercetari privind procesul de abrazare

Cercetarea bibliografici ampla care s-a realizat in cadrul acestui capitol, este
prezentata sintetic in tabelele 2.2., 2.3., 2.4.
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Tabelul 2.2. Cercetari privind prelucrarea prin abrazare a diferitelor

materiale
Materiale Autori Analize efectuate Concluzii
S-a comparat uzura unui disc abraziv | S-a constatat cd fenomenul de uzura
Aliaj de titan | Xipeng Xu, cu granule din carburd de Al,03 cu este mai redus n cazul discului cu
(Ti6AI4V) Yiging Yu uzura unui disc abraziv cu granule de | granule din CBN, datorita
(2002) CBN, produse datorita interactiunilor | stabilitatii chimice la temperaturi
[214] chimice la temperaturi diferite. Tnalte.
Péna la momentul studiului cauzele
erau legate de compozitia chimica a
materialului de prelucrat si a
granulelor abrazive, fara a Iua in
calcul influenta temperaturii in
acest tip de uzura.
Otel Sorokin,G. M., | Se determina analitic relatia de In functie de caracteristicile
Malyshev, V. dependenta dintre duritatea mecanice ale otelului se determina
N (2008) materialului de prelucrat si duritatea coeficientul de frecare dintre discul
[171] granulelor abrazive abraziv considerat si otel si in
functie de acesta, rezistenta la
uzura.
Carbura Ljubodrag Optimizarea prelucrarilor prin Adancimea critica de patrundere se
ceramica Tanovic s.a. determinarea adancimii critice de gaseste in domeniul 3 — 5 pum in
BOK60 (2011) patrundere si a componentelor timp ce fisurile radiale pe suprafata
[181] normale si tangentiale ale fortei de carburii sunt distribuite la un unghi
aschiere in functie de avans si cuprins Tntre 35° si 75° fata de
adancime directia de miscare a granulei
abrazive.
La cresterea vitezei de la 15m/s la
25 m/s unghiul radial de propagare
a fisurii este de 10° pentru aceeasi
adancime de patrundere a granulei.
Qiang Liu, Analiza este bazata pe metoda Performanta procesului este
Xun Chen, Taguchi prin testarea discurilor reprezentatd de rugozitatea
Nabil Gindy abrazive Al,Os si discuri suprafetei prelucrate, de valoarea
(2007) superabrazive cu granule de diamant | ratiei G, de fortele de prelucrare,
Aliaje pe [148] putere si temperatura.
baza de Ni Se prelucreaza mult mai bine cu
discuri superabrazive, procesul se
desfasoara cu forte mari de
aschiere. La prelucrarea cu discuri
din CBN nu este indicata apa ca
lichid de ricire.
Stefan Olovsjd | S-a stabilit dependenta dintre duritate | Dimensiunile granulelor abrazive si
s.a. (2010) si dimensiunile discurilor utilizate grosimea agchiei nedeformate
[137] infuenteazd comportarea matrialului
la prelucrare. Uzura creste cu
cresterea duritatii si dimensiunile
granulelor nu au efect asupra uzurii
flancurilor.
Materiale Z.W. Zhong S-au comparat doud moduri de Se determind adincimea critica de
casante &V. C. rectificare, respectiv in paralel si in agchiere a materialelor casante 1n
Venkatesh cruce. functie de grosimea criticd a asgchiei
(2009) pentru un regim dat.
Oteluri si L. V. Reducerea uzurii discului abraziv S-au gasit metode ce pot fi folosite
aliaje cu Khudobin and | datorata aderentei metalelor la pentru curatarea suprafetei discului
plasticitate A. N. Unyanin | suprafata acestuia prin determinarea abraziv,utilizand lubrifiant si fluid
ridicata (2008) fortelor de legatura dintre particulele | de racire sub jet de presiune,

de metal si suprafata discului.

curatind hidraulic si mecanic cu
bara abraziva.
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Tabel 2.3. Cercetari privind proprietatile discului abraziv

Analiza discului Autori Analize efectuate Concluzii
abraziv
Experimentele s-au desfagurat pe 6 | Duritatea materialului liantului
Corelare liant — | Hitoshi O., discuri abrazive folosind pulberi de | este esentiald pentru a evita
granule abrazive- | Masaki K., | fonta (3,11% C), otel cu 0,02%C si cu | deformarea plasticd a discurilor
capacitate de | s.a. (2007) 0,01%C. in masa de liant, numarul | abrazive.
abrazare [71] granulelor abrazive de diamant sunt | Tn utilizarea granulelor abrazive
intre 325 si 1000. Pentru cele 6 discuri | fini este importantd duritatea
abrazive cu caracteristici structurale | liantului pentru a asigura o
diferite s-au determinat relatiile dintre | capacitate de abrazare mai mare
timpul de prelucrare §i volumul de | decét in cazul discurilor abrazive
material indepartat, relatia dintre | cu granule abrazive grosolane.
presiunea de abrazare si volumul de | La abrazarea Al,O; — TiC,
material indepartat. discurile abrazive poroase cu
Capacitatea de abrazare a fost | liant de metal au o capacitate de
evaluatd prin metoda prelucrdrii la | abrazare de doua ori mai mare
presiune constantd a unei carburi | decat a celor cu alt tip de liant
metalice AlLO; — TiC. Duritatea | avand granule abrazive de
liantului, fortele de legaturd dintre | aceeasi dimensiune.
granulele abrazive de diamant si | Discurile poroase sunt mai usor
materialele liantului §i porozitatea | de echilibrat si de reconditionat.
discului sunt relevante n
determinarea capacitatii de abrazare.
Forma suprafetei | Stephen P. | Se determind profilul discului abraziv | Se determind forma suprafetei
discului  abraziv | Radzevich, pe baza geometriei diferentiale a | discului abraziv prin metoda
pentru prelucrarea | Radoslav suprafetelor i a cinematicii migcarii | prelucrarii discrete a suprafetelor
sculelor cilindrice | Krehel unui solid in spatiul Euclidian. Se | specificate, metoda care permite
cu profil | (2012)[150] | utilizeaza programul SHAVER pentru | identificarea formei si
evolventic determinarea analiticd a suprafetei si | caracteristicilor discului, definit
apoi se transpune suprafata teoreticd | discret. Metoda analiticd este
pe suprafata reala, utilizind CNC cu 9 | incorporata in programul
axe. Se urmdresc pozitiile succesive | SHAVER care poate fi utilizat in
ale discului in miscarea de rotatie, iar | profilarea discurilor necesare
contactul cu suprafata de prelucrat se | modelarii  sculelor cu profil
face de-a lungul unei linii. evolventic. Suportul matematic
este geometria diferentiala de
definire  a  suprafetelor in
prelucrare.
Granule abrazive | A.A. S-a realizat o clasificare in 3 grupe a | Carburile metalelor de tranzitie
din carburi ale | Adamovskii | tipurilor de granule cristaline Tn | au proprietati superioare de
metalelor de | (2007) functie de forma suprafetei si | prelucrare prin abrazare. Operatia
tranzitie [1] material. de prelucrare este eficientd, iar
Gr. | — granule abrazive clasice cu | calitatea suprafetei prelucrate
suprafete cristaline plane, aplicate pe | este superioara.
scara largd. Se caracterizeaza prin | Borurile, carburile si nitrurile

fisurarea intra si intercristalind ceea ce

determind autoascutirea granulelor
abrazive.
Gr. Il — granule usoare, cu rezistentd

mecanicd micd. Se utilizeaza la
finisare si fasonare. Tn procesul de
prelucrare se dezintegreaza intensiv.
Calitatea suprafetei este redusa.

Gr. I — granule cu structura
sinterizatd utilizate la degrosare.
Performanta discului abraziv este
dependenta de materialul si structura
granulei.

metalelor de tranzitie rezolva o
parte din inconvenientele
celorlalte  materiale  abrazive
(elasticitate, conductivitate
termicad, activitate chimica).
Materialele abrazive sinterizate
bazate pe carburile metalelor de
tranzitie au fost cercetate, in
special, din punct de vedere al
comportdrii la ascutirea sculelor
aschietoare.
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Topografia pietrei
abrazive

Fengwei
HUO, Zhuji
JIN, s.a.

(2008) [75]

Pentru a investiga procesul de
abrazare este necesar a evalua exact
topografia pietrei de rectificat. Pentru
aceasta s-a  analizat distributia
granulelor de diamant, profilul
acestora si distanta dintre doi granule
adiacenti. Se utilizeaza interferometria
luminii albe pe suprafata discului
masurand in 3D.

Pentru recunoasterea granulelor
de diamant este necesard
prelevarea unui interval mic in
spatiu pe o suprafata de referintd
mare cu o rezolutie puternica.
Interferometria luminii albe se
foloseste cu precizie pentru
masurarea suprafetelor discurilor
abrazive cu granule fini.

Metoda bazata pe frecventa de
aparitie a caracteristicilor
profilului granulelor si distanta
dintre 2 granule de diamant

adiacenti este utilizatd pentru
identificarea  granulelor  de
diamant.
Granule active Safonova Cercetarile au fost orientate in | Metoda prezentatd poate fi
M.N., AS. elaborarea unei metodologii de | aplicatd in evaluarea
Syromyatnik | determinare a numarului de granule | concentratiei de granule avand
ova, s.a. abrazive active prin metode de calcul | forme aleatoare si distributie

(2007) [156]

experimental.  Algoritmul  acestei
metode constd in alegerea modelului
geometric al granulei active, calculul
numarului  granulelor active 1in
materialul compozit si verificarea
rezultatelor obtinute. Pentru alegerea
modelului geometric s-a stabilit un
parametru care caracterizeaza abaterea
volumului real de granule abrazive de
la modelul analog, pentru diferite
forme geometrice ale granulelor.
Pentru determinarea cantititii de
granule active s-a folosit metoda
metalografiei cantitative. Numarul de

particule s-a determinat folosind
distributia  probabilistica  pentru
particule cubice. Verificarea

rezultatelor s-a facut prin asa numita
metodd CDS (Computer Diagnostic
Sieve)

statistic omogena in raport cu
volumul de material compozit.
Procesul de  aschiere  se
intensificd odatd cu cresterea
dimensiunii granulei. Acest lucru
se datoreaza cresterii solicitarii
pe granula, ceea ce determind
scaderea capacitatii liantului de a
retine particulele abrazive.

Distributia

granulelor pe
suprafata de lucru
a discului abraziv

V.A.
Nosenko,
E.V.
Fedotov, s.a.

(2007) [130]

Avand 1n vedere ca nu toate granulele
participa la realizarea prelucrarii s-a
realizat un model probabilistic al
suprafetei de lucru a discului abraziv
tindind cont de probabilitatea de
contact dintre granula abraziva si
suprafata prelucrata si diferite tipuri
de uzuré ce pot aparea.

Uzurile care apar sunt: uzura prin
abraziune, smulgerea granulelor din
masa de liant si uzura ca rezultat al
reactiilor chimice. Pentru elaborarea
modelului probabilistic este necesar sa
se cunoasca probabilitatea aparitiei
fiecarui tip de uzurd al grauntelui
abraziv i marimea acesteia. Se pot
utiliza trei discuri abrazive n
conditiile aparitiei celor trei tipuri de
uzurd sau se divide radial, in trei zone,
suprafata de lucru a unui disc.

Suprafata de lucru a discului
abraziv este privitd ca un sistem
probabilistic ce include trei
subsisteme:  probabilitatea de
contact a granulelor cu suprafata
de prelucrat, probabilitatea uzurii
granulelor si tranzitia
probabilitatilor in corespondenta
cu modificarile starii granulelor
ca rezultat al uzurii.

Granule abrazive

G.A.

Obiectul cercetarii a fost

Pe baza metodei utilizate se aleg
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cu dimensiuni | Guseinov, imbunatatirea procesului de abrazare | granule cu dimensiuni mari
diferite S.A. Bagirov | prin asigurarea actiunii uniforme a | pentru partea frontald a benzii cu
(2009) [63] granulelor abrazive asupra | descresterea  in  dimensiune
suprafetelor de prelucrat. Se stie ci | pentru benzile succesive
odatd cu descresterea dimensiunii | (numarul lor crescand odatd cu
granulelor abrazive, numarul lor | sciderea  dimensiunii). S-a
creste, dar si rugozitatea suprafetei | demonstrat ca,daca granulele
prelucrate este mai mica. actioneaza uniform in procesul de
Se analizeaza un disc abraziv cu benzi | abrazare, se reduc: frecarea
care contin granule abrazive de | exterioara si temperatura, iar
diferite dimensiuni, astfel incat sa se | eficientaprocesuluide  abrazare
asigure o actiune uniforma. Se | creste.
determind dimensiunea granulelor si
granulatia.
Comparatie 1intre | S.A. S-a demonstrat, teoretic, actiunea | Se obtin doua modele
suprafetele Bagirov uniformda a granulelor abrazive din | matematice care sunt analizate
discurilor (2012) [11] benzile succesive ale discurilor | statistic si experimental, din
abrazive standard abrazive (G.A. Guseinov, S.A. | punct de vedere al parametrilor
si cele cu granule Bagirov (2009)). In studiul de fatd se | de  prelucrare. Se masoara

abrazivi cu verificd aceste supozitii si  se | rugozitatea suprafetei prelucrate
dimensiuni determind  dependenta  rugozitatii | cu cele doud tipuri de discuri
diferite suprafetei prelucrate in functie de | abrazive. Modelele  obtinute
conditiile de abrazare impuse de cele | permit optimizarea parametrilor
doua tipuri de discuri abrazive. de prelucrare ale discului cu
granule abrazive diferite. Analiza
rezultatelor aratd cd rugozitatea
suprafetei prelucrate este
considerabil mai micd in cazul
prelucrarii cu discuri cu benzi
succesive  decdt 1n  cazul
discurilor standard.
Tabelul 2.4. Cercetari privind procesul de abrazare
Factori de Autori Analize efectuate Concluzii
influenta
Forte de Qiang Liu, s.a. | S-au studiat fortele de Fortele de aschiere sunt mai mici la
aschiere (2007) aschiere ca factori discurile CBN si mai mari la cele
importanti in performanta Al,O3 dar rugozitatea este mai mare
abrazarii. Forta de aschiere deoarece solicitarea si uzura prin
este rezultanta componentei | frecare a discului abraziv CBN este
normale si tangentiale. mai mare la degrosare, temperatura
Aceste componente au fost este mai ridicata si determind reactia
studiate comparativ pe doud | CBN cu fluidul de racire pe baza de
discuri Al,O5 si CBN. apa
Forte de G. M. Sorokin and | Se calculeaza coeficientul S-a observat cd odata cu cresterea
frecare V. N. Malyshev | de frecare in absenta rezistentei si duritatii materialului

(coeficientul
de frecare)

(2008) [171]

lubrifiantului folosind un
disc tip bara. Se studiaza
dependenta dintre
coeficientul de frecare si
caracteristicile materialului
(plasticitate, limita de
curgere, rezistenta la uzura)

coeficientul de frecare scade. Cu
cresterea plasticitatii coeficientul de
frecare creste. La prelucrarea
abraziva fara lubrifiant coeficientul
de frecarecaracterizeaza

rata de uzura a discului.

Cildura
degajata

K. Salonitis, s.a.
(2008)

Céldura degajata este
datorata deformarii plastice
a materialului de prelucrat,
precum si frecarii dintre
suprafata prelucrata si
suprafata discului abraziv.

Studiul s-a focalizat pe evaluarea
influentei caracteristicilor discului
abraziv n procesul de abrazare al
materialelor dure. A fost conceput un
model pentru estimarea cantitatii de
caldura degajata in procesul de
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In studiul realizat se
neglijeaza caldura degajata
n urma deformdrii plastice,
cercetarea realizdndu-se
asupra caldurii degajate prin
frecare.

abrazare, ca o functie a parametrilor
de proces si a caracteristicilor
discului abraziv. S-a determinat
experimental dependenta Hardness
Penetration Depth (HPD) de
parametrii de proces. HPD reprezinta
adancimea la care duritatea se reduce
cu 80% fata de valoarea nominala.

Xipeng Xu,
Yiqging Yu (2002)
[214]

Temperatura de prelucrare
n zona de contact determina
modificari structurale ale
suprafetei de prelucrat,
precum si aderenta
materialului la suprafata
discului abraziv. S-a studiat
comportarea unui disc
abraziv cu granule de Al,O3
si a unui disc superabraziv
CBN.

Studiul s-a realizat Tn scopul
determinarii factorilor care maresc
durata de viata a discului abraziv,
respectiv corelarea structurii discului
abraziv cu cantitatea de caldura
degajata in procesul de abrazare.
Pentru diferite temperaturi de
prelucrare, 450°C, 800°C si 1000°C,
s-a constatat ca discul superabraziv
are o stabilitate chimica si o
rezistenta mai buna la temperaturi
ridicate.

A.V. Repko, V.A.
Smirnov  (2008)
[152]

Aliajele cu conductivitate
termica scazuta prezinta
defecte de prelucrare
datorate temperaturii in zona
de contact. Densitatea
fluxului de caldura absorbita
de materialul de prelucrat
depinde de viteza de
aschiere, de componenta
tangentiala a fortei de
aschiere. La o viteza
constantd de prelucrare,
defectele termice sunt
datorate cresterii instantanee
a fortei de aschiere.
Reducerea tensiunilor
termice se poate face
utilizand prelucrarea prin
abrazare cu discuri abrazive
discontinui, cu elemente
elastice.

Discurile discontinue studiate au
elemente elastice fixate pe suprafata
acestuia pentru a micsora zona de
contact.

Fluide de

racire

Mamun A. A,
Dhar N. R. (2012)
[118]

Se are in vedere micsorarea
cantitatii de fluid de racire si
se evalueaza influenta sa
asupra modului de formare a
aschiei si rugozitatea
suprafetei prelucrate cu
discuri abrazive Al,Oj3 si
CBN la nivele diferite ale
parametrilor de proces, atét
in mediu uscat cat si cu o
cantitate minima de lichid.

Se dezvolta un model analitic al
suprafetei prelucrate bazat pe
investigatii experimentale prin care se
constatd ca rugozitatea suprafetei
prelucrate este mult mai mica atunci
cand se utilizeaza fluid de racire
decét in mediu uscat. Rugozitatea
este proportionala cu viteza de rotatie
a discului abraziv. Viteza de lucru are
o influentd semnificativa asupra
valorii rugozitatii. Discurile CBN
sunt mult mai stabile decét cele
conventionale. Modelul obtinut poate
fi utilizat cu o precizie de 96,46%
pentru aprecierea rugozititii
suprafetei prelucrate.

Tawakoli T.,
Westkaemper E.
(2007)

[186]

Rectificarea uscata (fara
lichid de racire) este un
proces economic §i ecologic,
dar este dificil de a realiza

Studiul se bazeaza pe identificarea
unor strategii de minimizare a
utilizarii fluidului
Strategiile adoptate se impart in 3
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acest lucru datorita naturii
procesului de abrazare.
Utilizarea lichidului de
racire are rolul de a reduce
si elimina caldura degajata
n timpul procesului.
Reducerea céldurii se poate
face si prin modificarea unor
parametri legati de regimul
de aschiere si de structura
discului abraziv.

grupe principale:

L. Transferul de caldura intre
suprafata de prelucrat si discul
abraziv se realizeaza printr-un alt
mediu.

II. Transferul de céldura este orientat
spre discul abraziv sau spre aschiile
formate, astfel incat sa nu afecteze
suprafata prelucrata.

II1. Transferul de caldura este strans
legat de modul de formare a agchiet,
ceea ce face obiectul studiului.
Cercetarea este focalizata pe
optimizarea formarii aschiei. Orice
modificare a parametrilor procesului
de abrazare are influenta asupra
cantitatii de caldura generate in
proces.

In acest studiu, eficienta prelucrarii
este determinatd de cresterea timpului
de realizare.

Vibratii Yao Yan, Jian Xu | Vibratiile care insotesc Mecanismul prin care forta de contact
(2012) [217] procesul de abrazare induce vibratii este clarificat prin
influenteaza uzura discului combinarea analizei valorilor proprii
abraziv si calitatea cu algoritmul continuitatii. Pentru
suprafetei prelucrate. in evitarea vibratiilor se poate micgora
acest sudiu se analizeaza forta de contact prin alegerea unui
comportarea dinamica a disc abraziv moale, cu o latime mica
sistemului disc abraziv — sau prin micsorarea vitezei de avans.
piesa de prelucrat in Pentru proiectarea unui proces de
rectificarea cilindrica. Se abrazare este necesara analiza lineara
determina relatia dintre forta | si nonlineara a fenomenului.
de contact si viteza de
rotatie a piesei si a discului
abraziv. In final se identifica
regiunile 1n care vibratiile
sunt absente sau
nesemnificative ca valoare.
Eficienta Wang S., C.H. Li | Se prezinta stadiul actual al | Se identificd problemele specifice
procesului (2012) [200] cercetarilor privind procesului de abrazare din punct de

de abrazare

randamentul procesului de
abrazare Tn dependenta cu
factorii de proces, avans
mare, adancime mare de
aschiere, precum si sistemul
masind — piesid — disc
abraziv.

vedere fizic si chimic si pentru
fiecare problema identificata se
stabilesc directiile de cercetare
privind cresterea performantei
procesului precum si reducerea
costurilor prelucrarii materialelor
avansate.

Feng Z., Chen X.
(2007) [53]

Studiul se bazeaza pe
utilizarea instrumentelor de
procesare a imaginii ale
programului MATLAB
pentru determinarea

Utilizarea acestor tehnici de
procesare a imaginii sunt eficiente in
identificarea solicitarilor si
monitorizarea discului abraziv in
situatii reale de prelucrare.

U.2ura . gradului de uzura al
discului .
abraziv _ granule.lor abrazive . _ _
Sumaiya  Islam, | Se studiaza uzura abraziva Se determina coeficientul de frecare
Raafat N. Ibrahim | prin frecare in doud, modul | pentru prelucrarea cu doua tipuri de
(2011) de atac al suprafetei de discuri abrazive Tn functie de
prelucrat i aschierea parametrii regimului de aschiere.
propriu zisa.
Rigiditatea | V.I.  Lavrinenko | Studiul are in vedere S-a demonstrat ¢i in cazul in care
sistemului (2009) rigiditatea discului abraziv rigiditatea discului abraziv este mult
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de
prelucrare

ca factor de influentd a
performantei procesului.
Rigiditatea sistemului
magina — sculd — piesa este
determinata de fiecare
element component al
sistemului. Se realizeaza o
comparatie intre rigititatea
discului abreziv si a
celorlalte componente.
Cercetarile au avut ca tinta
clarificarea dependentei
dintre uzura discului abraziv
si rugozitatea suprafetei
raportata la rigiditatea axiala
a discului. Testele s-au facut
la prelucrarea carburii
T15Ka®.

S-a luat in discutie felul in
care rigiditatea discului
abraziv poate fi controlata.
S-au identificat factorii care
influenteaza rigiditatea:
grosimea discului, modulul
de elasticitate si diametrul.

mai mare decét cea a echipamentului,
ea nu are nici o influenta asupra
performantei procesului.

Daci sistemul masinii are o rigiditate
inadecvata acesta poate fi compensata
prin reducerea fortelor in procesul de
aschiere.

Discurile abrazive cu profil standard
au o mare rigiditate. Reducerea chiar
si de trei ori a acestei caracteristici nu
afecteaza in mod esential performanta
prelucrarii. O valoare de 10 MN/m
poate fi luatd ca limita de rigiditate
atat pentru discurile abrazive cat si
pentru masina de rectificat.

Proiectarea
procesului
de abrazare

Koshin
Chaplygin
(2011) [97]

AA,
B.A.

Procesul tehnologic trebuie
sa satisfaca cerintele
clientului legate de timpul
de livrare al produsului si
costurile minime.

Optimizarea procesului se face prin
crearea unor modele matematice care
reflectd dependenta dintre
caracteristicile procesului si
caracteristicile discului abraziv, la
prelucrari cu diverse discuri in
conditii diferite de aschiere

2.3. Concluzii

Activitatea de documentare a permis identificarea acelor directii de cercetare in

care nu existd suficiente informatii, sau nu s-a ajuns la cele mai bune rezultate din punct de
vedere teoretic si experimental. Analiza mentionata a dus la urmatoarele concluzii:

» procesul de abrazare este un proces complex dependent de o multitudine de variabile;
» prelucrarea materialelor dure se face doar prin abrazare;

» factorii de influentd cu cea mai mare pondere asupra calitatii suprafetei prelucrate prin

abrazare sunt: discul abraziv, prin forma, proprietitile sale si gradul de uzurd,
parametrii regimului de aschiere, viteza de aschiere, viteza de avans, adancimea de
aschiere

procesul de abrazare prezinta urmatoarele avantaje: precizie ridicata, calitate superioara
a suprafetei, productivitate ridicata;

n cadrul analizelor experimentale ale procesului de abrazare prezentate, au fost luate in
considerare materiale de tipul aliajelor de titan, aliaje pe baza de nichel, materiale
casante, oteluri si aliaje cu plasticitate ridicatd si au fost mai putin analizate carburi
metalice cu continut ridicat de carburd de wolfram;

nu s-au facut studii amanuntite privind abrazarea unor suprafete de dimensiuni mici,
cu muchii si gauri, asa cum sunt suprafetele active ale burghielor pentru giuri adanci
de diametre reduse

modelarea si simularea procesului de abrazare s-a elaborat in formd generald, si mai
putin pentru situatia prezentata anterior.
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CERCETARI PRIVIND PROCESUL SI ECHIPAMENTELE DE ABRAZARE

PROCES ECHIPAMENTE
Prelucrabilitate Forte Uzuri Medii de Cildura Vibratii Structuri Forma Modelare Defecte Proiectarea
a materialelor aschiere operatiei de
ahrazara
I~ Determinata de — Fara lichid _chgﬂzt?: T Dett)ern'”l'llnarea i Materllallul i (Ij irsglljlmli —Modelarea  Dislocarea oy .
- Otel aderenta de racire X - vubratiilor granulelor ! topografiei pietrei granulelor L Cercetiri de proiectare a
—Componente materialului de gt_mcule de tipu abrazive abriazw ;t)entru abrazive cu operatiei de abrazare
le normali Isculut prélucral R 5 functie de:
TicAIAV si Elzzlrl:;g; Idaiscului “Influenta — Materialul profil(le gfea;il;zri?dgoma - cost minim
L Ti - ) v | d ” -
tangentiald ' | nfluenia beneficd si liantului complexe patrulatera - parametrii tehnologici
- Determinatd de - Ra'cuev cu sldurii non benefica regulati optimi . .
LForte de caracteristicile fluid si caldurn asupra asupra Materialul _ - regim de aschiere optim
L Ceramicd BOK 60 frecare mecanice ale ultrasunete uzurn procesului aterialule  -Comparatie
terialului d poroase intre discuri
materialulur oe e standard si - Cercetari de proiectare
relucrat : rezistenta —Tehnici de $ trai A -
p L . i | . discuri cu —Modelarea pietrei avand ca restrictie
i i la asch duritat micgorare a Carburi ale A > .
- Materiale Ceramice a agchiere , duritate temperaturii in metalelor de granule cu granule cu rigiditatea sistemului
zona de contact tranzitie graduate dimensiuni masina- sculd- piesa
diferite
- Aliaje pe baza de Ni - Determinata de absenta | Metode de I-Discuri
fluidului de racire misurare a - Distributia {ibrIaZIk;/e tip - Modelarga » .
X ) temperaturii n granu_lelor inel abraziv matematici a - Cercet'ar'l de proiectare a
L Materiale fragil [~ Uzura in functie de zona de contact abrazive pentru uzurii totale Tn operatiei de abrazare pe baza
gile dimensiunea prelucrarea raport cu determinarii cinematicii
nemetalice granulelor abrazive —Proiectarea ) sferelor probabilitatea pieselor sferice din materiale
prelucririi in — Determinare nemetalice aparitiei fiecarui fragile nemetalice
—Forme ale uzurii functie de Znumanilul tip de uzurd Cercetiri d )
|- Materiale avansate : identificate la prelucrari temperatura de € granue Pietre abrazi ercetari de proiectare a
o et o tact active — Pletre abrazive operatiei de abrazare avand
Sticla opticd cu diferite discuri contac - L © Taz
L Determinati de cu Stﬁﬁmra in vedere maximizarea
i trai speciala pentruf 4 eficientei procesului de
structura pietrei L Sri orivi L odelarea p
p Cerlcetarl privind Formell | prelucrat procesului pentru abrazare
pre ucrarea' CH . granutetor SuPrafe.’t? cu sincronizarea
temperaturi ridicate acoperiri cantitatii de
— Determinaté de pentru modificarea | Geometria metalice de Cu| | oreriql
poziia .relatlve.i a structurii suprafetei granulelor si Ni indepartat cu
|- Oteluri si aliaje cu discului abraziv in materialului de _ ) uzura taisurilor
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3. SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI

Scopul acestei teze de doctorat este concretizat in studiul abrazarii carburilor
metalice specifice fabricarii burghielor pentru gauri adanci de diametre mici. Cercetarile
realizate in cadrul lucrarii au vizat procesul de abrazare a suprafetelor acestor burghie, care
sunt mici, prezintd muchii aschietoare si gauri pentru patrunderea lichidului de racire.

Plecand de la observatiile formulate pe parcursul cercetarii documentare, a fost
posibild definirea obiectivelor care urmeaza a fi atinse pe parcursul cercetarii dezvoltate in
cadrul prezentei teze:

1. Prezentarea sistematica a stadiului actual al cercetarilor privind prelucrarea prin
abrazare, in general, si a carburilor metalice, 1n special, urmarind:

= aspecte teoretice ale procesului de abrazare cu aplicatie la carburile metalice;

= rezultate ale analizelor realizate privind abrazarea diferitelor materiale, in special
cele cu duritati ridicate;

= caracteristicile discurilor abrazive necesare in diferite situatii de prelucrare;

» interdependenta dintre factorii implicati in desfasurarea procesului.

2. Caracterizarea procesului de abrazare a carburilor metalice de tip DK460UF
utilizate la confectionarea sculelor aschietoare pentru prelucrarea alezajelor adanci;

3. Prezentarea burghielor pentru gauri adanci si a cerintelor impuse suprafetelor
specifice burghielor pentru gauri adanci;

4. Studiul tehnologiei de realizare a burghielor monobloc din carbura DK460UF
pentru prelucrarea gaurilor adanci de diametre mici si reascutirea acestora;

5. Problematica procesului de abrazare si modelarea acestuia. Modelarea
temperaturii in abrazarea carburii DK460UF;

6. Elaborarea unui model al procesului de abrazare al carburilor metalice de tip
DK460UF;

7. Proiectarea si realizarea unor cercetdri experimentale privind:

= fortele de aschiere;

= temperatura,;

= uzura discului abraziv;

" rugozitatea,;

= jdentificarea parametrilor optimi de prelucrare in realizarea burghielor monobloc
pentru gauri adanci de diametre mici.

8. Elaborarea unor modele pe baza datelor obtinute in prealabil pe cale
experimentala si validarea lor, facand posibila stabilirea parametrilor optimi de prelucrare;

9. Determinarea procesului optim de abrazare a carburii metalice DK460UF,
utilizata la fabricarea burghielor pentru gauri adanci de diametre reduse.

Ca metode de cercetare, se vor folosi: metode creative, analiza valorii, FEM,
cercetdri experimentale.

4. MODELAREA PROCESULUI DE ABRAZARE
Tn acest capitol sunt prezentate modele ale procesului de abrazare intalnite Tn

literatura de specialitate, care au constituit punct de plecare Tn modelarea abrazarii carburii
DK460UF.

4.1. Generalitati - model si modelare
In acest paragraf se defineste "modelul”, atributele modelului, procesul de
modelare si etapele si activitatile modelarii.
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~informatji despre
| Datele de intrare | <) J obiectul de mocelat
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Organizare | T

Fig.4.1. Atributele modelului [138] Fig.4.2. Elementele procesului de modelare
si relatiile dintre acestea [138]

Enum erarea
componentelor 51 a

caracteristicilor
esentiale
Localizarea §i
formularea problemelor

Modele functionale
existente

Modele similare care
pot fi adaptate

Evaluarea diferitelor

Fig. 4.3. Etapele si activitatile modelarii [138]

4.2. Modelarea proceselor si produselor

Modelarea eficienta impune o analizd a interdependentei dintre cerintele
functionale si parametrii modelarii. De asemenea este necesara o ierarhizare a factorilor
care influenteazd semnificativ procesul analizat.

Tn cazul procesului de abrazare, ierarhizarea factorilor s-a realizat cu ajutorul
metodei “Tripla cruce” (varianta franceza), prezentata in paragraful 4.6.1.

4.3. Modelarea si simularea procesului de abrazare

Modelul procesului de abrazare este o reprezentare simplificatd a procesului real,
care permite o estimare mult mai rapida a efectelor modificarilor sistemului real.

Specialistii din domeniul simularilor recomanda cresterea succesiva a complexitatii
modelului. Validarea modelului procesului de abrazare presupune simularea acestuia in
conditii cunoscute, urmata de compararea rezultatelor cu cele ale procesului real.
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4.3.1. Modelul interdependentei dintre elementele procesului de abrazare

Discul abraziv: Factori de mediu:
- Tip - Magina
- Forma - Piesa
- Proprietti - Lichid de racire
Procesul de abrazare
Pregatirea discului abraziv: _ Forte Caracteristici de calitate
! - Echilibrare _ Putere consumats - Rugozitate lesiri
’_>- Curatare  Vibratii - Forma
A | - Temperatura Starea suprafetei \
| Zgomot r-» fisuri r-»
L ism 1 i - modificare duritate
Parametrii de control: = Mecanism indepartare aschii R
, . - Miscari - tensiuni reziduale
Regim de aschiere . . .
_ viteza _" - Uzura discului abraziv Precizie dimensionald
L svmrme 4 [ Arderi, oxidari
- adancime
\Alimentare cu lichid de rdcire
Ciclul de prelucrare Parametrii de proces Parametrii de calitate
Strategii de control |« h 4 y

Fig. 4.5. Procesul de abrazare si interdependenta dintre elementele procesului [226]

Dupa cum se vede in figura 4.5., procesul de abrazare este o functie dependenta de
multe variabile, care determind marimi de iesire masurabile, cum ar fi: fortele de aschiere,
puterea consumatd, temperatura in zona de contact, starea suprafetei prelucrate,
rugozitatea, forma, precizia dimensionala, costul si productivitatea prelucrarii. Variabilele
care intrd in proces sunt legate de discul abraziv, masina unealta, regimul de aschiere, etc.

Din ceea ce s-a aratat anterior, factorii care influenteazd in mod semnificativ
calitatea suprafetei prelucrate sunt prezentati sintetic in fig. 4.5.

DISC PARAMETRII MEDIUL DE Forte Caldura
-forma DEPROCES ASCHIERE
-structura -regim de aschiere -tipuri de lichide
-nivelul uzutii - pozitie relativi de ricire
disc-serifab -provrietati
MASINI UNELTE PIESA Putere

FLOML -material consumati

-capacitate de prelucrare e

-precizie \

PARAMETRII DE INTRARE
CALITATEA SUPRAFETEI

PRELUCRATE

- precizie dimensionald
- rugozitate
- stareafizicd a suprafetel

Fig. 4.5. Elementele care influenteaza calitatea suprafetei prelucrate [24]
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4.4. Modele ale procesului de abrazare
4.4.1. Modelarea procesului de prelucrare

Dupa 1990, modelarea si simularea a cunoscut o dezvoltare spectaculoasa, in
concordanta cu dezvoltarea sistemelor informatice si a tehnologiilor avansate.

Facand un studiu comparativ intre cercetarile facute in domeniul abrazarii in sensul
determindrii interrelationdrii dintre parametrii procesului si modelarea si simularea
procesului de abrazare, se observa o crestere semnificativa a lucrarilor elaborate pe latura
modelarii si simularii. (fig. 4.6.)

3000
2500 -
2000 1

1500 +
Studiu abrazare

i.l: m Modelare-Simulare
ol &

o A

GG A
O T T e

R

1000 -

500

oo LA
1] T
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Fig. 4.6. Evolutia cercetirilor in domeniul modelérii si simuldrii procesului de abrazare [21]

4.4.2. Modele ale procesului de abrazare

Procesul de abrazare reprezintd suma interactiuniunilor dintre granula abraziva si
suprafata de prelucrat, iar modelele trebuie sid descrie complexitatea relatiilor dintre
topografia discului abraziv, cinematica procesului si caracteristicile piesei de prelucrat.

‘ MODELE ALE FROCESULUI ‘

MODELE FIZICE | ‘ MODELE FIZICO-EMPIRICE MODELE EMPIRICE |
+ Frima lege a termodinamicii + Modelul forteloFy + Corelatii
+ Carlslaw fJaeger model + Modelul rugozitati By + Logica Fuzzy
+ FEM / FDM + Modelul temperaturii + Eetele neurals
+ + +
+ o

Fig. 4.8. Metode de modelare a procesului de abrazare [187]

4.4.3. Modele empirice

In acest paragraf sunt descrise caracteristicile modelelor empirice. Modelele
empirice sunt construite, In principal, pe baza valorilor mésurate in timpul prelucrarii. Cele
mai relevante modele sunt cele care integreaza sistemele expert bazate pe cunostinte

4.4.4. Modele analitice

Modelele analitice se folosesc pentru a evita « cutia neagra » a modelelor empirice.

Metodele statistice considerd abrazarea ca un proces de aschiere in care toate
granulele abrazive de pe suprafata discului care sunt in contact cu suprafata de prelucrat
aschiaza cu aceeasi adancime de aschiere.

4.4.5. Modelare cu Elemente Finite (FEA — Finite Element Analysis)

Dacd modelarea cinematica poate fi folosita ca baza pentru calculul fortelor si a
energiei specifice, modelarea elementelor fizice ale procesului este un domeniu al analizei
cu elemente finite -FEA.
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Pentru a transfera procesul de abrazare intr-un mediu virtual este necesara
reducerea variabilelor sistemului. Tn acest model idealizat, toti parametrii relevanti sunt
integrati. Parametrii de intrare pentru o simulare tipicd FEA, sunt: geometria suprafetei de
prelucrat, proprietatile materialului de prelucrat, fortele de aschiere, parametrii de proces,
coeficientul de transfer al caldurii Intre mediul de aschiere si suprafata de prelucrat, etc.

4.4.6. Aplicatii ale simularii procesului

Metoda FEA permite o mai bund intelegere a procesului si ajutd la analiza
complexa a rezultatelor experimentale.

Pentru abrazare plana, s-au creat multe modele pentru a simula distributia
temperaturii in timpul prelucrarii, in diferite conditii de aplicare a lichidului de racire. (fig.
4.15)

Temperatura
'c

300

244
217
189
161
133
106

Fig. 4.15. Distributia cAmpului de temperaturi pentru
diferite situatii de aplicare a lichidului de racire [70]

4.4.7. Modelare utilizand metode statistice (Analiza Regresiei)

Analiza regresiei este un termen generic dat metodei statistice care are ca scop
gasirea unei relatii functionale intre variabilele dependente si una sau doud variabile
independente.

Modelele intalnite n literatura de specialitate, independente de timp, au avut ca

tintd modelarea componentei normale a fortelor de aschiere. Coeficientii si exponentii au
fost sintetizati in tabelul 4.1. Pentru aplicabilitatea acestor modele este necesar a se
examina indeaproape ecuatiile modeldrii matematice.

Tabelul 4.1. Comparatie intre coeficientii modelelor realizate pentru
componenta normala a fortei de aschiere [21]

s 0 3
F’= Cup*Cqw® B

Disc abraziv Parametrii de intrare Coeficientii modelului
£y aq q ae eq Cuwp’Caqw el e2 e3
[mm] [nm] - [pm] [mm] - - - -
EK80L7VX
CK45 60 50 - 250 32,7 19,74 0,74 0,87 0,13 1
02 | 3*20
EK60L7VX
100Cr6 60-220 | 15-105 | 10-100 10,34 0,56 0,78 0,22 2
02 | 3*50
B126V180
100|Cr6 20-90 6-100 82,3 9,53 0,56 0,78 0,22 3

1. Konig / Werner 2. Peters / Decneut 3. Salje / Bock
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4.4.8. Modelare prin retele artificiale (ANN)
Aceste modele se disting printr-o serie de proprietati care le recomanda pentru
modelarea proceselor complexe, instabile, care depind de multe variabile de intrare.

Parametrii de intrare ] ANN model ::) Parametrii de iegire
] 7 [¥ = )] [Y]
Parame trii alesi Tehnici de modelare ANN L rugozitates suprafeted
- viteza de agchiere Ilultilayer perceptran (WLF) L tensiund reziduale
- avansul Radial Basis function network (REFH) - umura discului
- addncimea de agchiere

Factori de proces invegishrati
- emisii acustice Fig.421. Schema generald de anticipare a parametrilor de

- forte de agchiere iesire prin modelarea ANN [21]
- putetrea

4.4.9. Modele bazate pe cunostinte si sisteme expert (Knowledge based and
expert system)

Knowledge Based System (KBS) se referd la un sistem bazat pe cunostinte care
poate solutiona o functie, rezolvabild in mod normal de inteligenta umana. Expert System
se referd la un tip specializat de sistem bazat pe cunostinte care oferd consultantasi sunt
utilizate Tn scopuri cu inalta specializare.

| Interfata utilizatorului |
A

v v v
Modulul < Instrumentede| | Modulul de
explicativ procesare achizitii

f f f
Y
| Cunostinte de baza(KB) |

Fig. 4.25. Structura unui sistem expert [21]

Modelele KBS au fost utilizate pentru optimizarea parametrilor de abrazare. Aceste
modele au fost combinatii ale unor modele matematice ale procesului in scopul anticiparii
rugozitatii suprafetei, fortelor de aschiere, uzurii discului abraziv si temperaturiide
abrazare.

4.5. Concluzii privind modelarea procesului de abrazare

- Modelele dezvoltate prin diverse tehnici de modelare sunt limitate in domeniile
diferitilor parametri care definesc procesul de abrazare.

- Modelele cinematice se apropie destul de mult de procesul real de abrazare.

- Analiza cu elemente finite realizeaza simularea fizica a intregului proces.
Experimentele si materialele necesare pentru verificarea simuldrilor sunt limitate de
tehnicile actuale de mésurare.

- Analiza regresiei este o altd tehnicd de modelare, in scopul stabilirii unor relatii
intre parametrii de intrare si cei de iesire. Experimentele si calcularea coeficientilor de
regresie raman principalii factori pentru alegerea unor astfel de modele.

4.6. Modelarea procesului de abrazare a carburii DK460UF

4.6.1. Prezentarea carburii DK460UF

Carbura DK460UF este o carburd de wolfram (WC), fabricata printr-un proces
numit metalurgia pulberilor. Pulberile de carburd de wolfram se gaseste in proportie de
91% , restul, 9 %, fiind liant metalic, respectiv cobalt.

Materialul DK460UF are dimensiunile granulelor intre 0.5 si 0.6 um
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4.6.2. Problematica abrazarii carburii DK 460 UF

Carbura metalicd, cu 91% WC si 9% Co, prezinta proprietati specifice, care
influenteaza prelucrarea prin abrazare. Astfel, dimensiunile mici ale granulelor de carbura
de wolfram determina o rezistentd mecanica buna, o duritate mare, stabilitate termica buna,
rezistentd mare la uzurd. Aceste proprietati le recomanda pentru fabricarea burghielor
pentru gauri adanci de diametre reduse.

4.6.3. lerarhizarea problemelor procesului de abrazare utilizand metoda
”Triplei Cruci”

Pentru determinarea importantei factorilor de influentd asupra procesului de
abrazare a carburii metalice DK460UF, s-a pornit de la modelul general de abrazare a
carburilor metalice elaborat in urma cercetarii modelelor din literatura de specialitate.

MODELUL PRELUCRARII PRIN ABRAZARE

PARAMETRII DE IESIRE

PARAMETRII DE INTRARE

\ 4
(" Formi
Material
Graunti
Liant de n -
N < Calitatea suprafetei
Durabilitate indepartare a izia di ° |'E
aschiilor - Precizia dimensionala
\_ Nivelul uzurii (abateri)
(Vitezs - Rugozitatea
- Starea fizica a suprafetei
Avans Forte
: Adancime de
aschiere
Pozitia relativa Uzura discului
\_Disc — Semifab. Cildura
Caracteristici Uzura lichidului de
lichide
VA
Tlplfn de. Mu Putere | Productivitate / Timp |
Regimuri de consumata
aschiere
Capacitate de Costuri
—< prelucrare
Vibratii
Echilibrare Materialul indepartat
dinamica disc

Precizia MU

\. Vibratii externe

Forma
t y y

Fig. 4.33. Modelul prelucririi prin abrazare
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Pentru proiectarea unui proces de abrazare optim pentru prelucrarea carburilor
metalice Tn general, si a burghielor pentru gauri adanci, in particular, am propus criteriile
de evaluare a procesului de abrazare, care sunt prezentate in figura 4.34.

Materialul grauntilor abrazivi
Gr:tclntulatie
Proprietati uritate
DISCUL tructura
— ABRAZIV iant
Calitatea o ..
suprafetei ) Form Forma geome]gfsct%ibu';ie pe
orma fata
Dimensiuni supratata
Uzura Graunti
discului abraziv . Numarul
L _PIESA Material grauntilor activi
Forma PR
Uzura lichidului \ | MASINA o Conditii lgiditate
de agchiere UNEALTA P ! Precizie
Viteza
Productivitate / REGIM DE 4{
: — Avans
Timp ASCHIERE . e
de prelucrare ? Adéncime de aschiere Solutii cu aditivi
P Solutii apoase
Costul I— ara i i
orelueririi j B MEDIU DE Fara mediu de aschiere
ASCHIERE onditii de aplicare

Fig. 4.34. Sinteza criteriilor de evaluare ale procesului de abrazare

Urmarind criteriile de evaluare propuse n figura de mai sus, am identificat cererile
pentru o abrazare corectd a burghielor de gaurit adanc, confectionate din carburd metalica.

Identificand pentru fiecare iesire a procesului de abrazare parametrii de intrare care
ii influenteazd, am facut o ierarhizare a acestora, realizata cu metoda “triplei cruci”.

Prin analogie, pentru fiecare iesire s-a determinat ponderea importantei relative a
fiecarui element care participa la desfasurarea procesului.

Numar FP : 2
Numar FC : 3
TOTAL 5
FP1 FP2 FC1 FC2 FC3
FP1 FP2 FP1 FC2 FP1
[/ :Importanta egala 3 2 3 2
1 :usor superir FP2 FC1 FP2 FP2
2 :mediu superior 1 / 3
- Net
3 superior FC1 FC2 FC3
Functii Puncte % 3 2
FP1 4 19.0% FC2 FC2
FP2 6 28.6% 2
FC1 1 4.8% FC3
FC2 8 38.1%
FC3 2 9.5%
TOTAL : 21 100 %

Pentru precizia dimensionald, cerintele importante sunt starea initiala a discului
abraziv 38%, precizia masinii unelte 28%, rigiditatea masinii unelte 19%. (figura 4.35)
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Importanta relativa a parametrilor de intrare care asigura
precizia dimensionalain %

0%

Fig. 4.35. Ierarhizarea parametrilor de intrare care influenteaza precizia dimensionala

Cerintele importante privind rugozitatea sunt proprietatile discului abraziv 41,7%,
adancimea de aschiere 20,8% avansul si viteza de aschiere 16,7%.

Importanta relativa a parametrilor de intrare ai
procesului de abrazare relgtiy la rugozitate %

N FC1

8%

Fig. 4.36. Ierarhizarea parametrilor de intrare care influenteaza rugozitatea suprafetei

Se observa ca, starea fizico — chimica a suprafetei este influentata de uzura discului
abraziv 29,1%, adancimea de aschiere 21,8%, viteza de aschiere 21,2% si de marimea
suprafetei de contact dintre discul abraziv si suprafata prelucrata 12,7%.

Importanta relativa a parametrilor de intrare ai
procesului de abrazare relativla starea suprafeteiin % FP1

FC5 0%

Fig. 4.37. Ierarhizarea parametrilor de intrare care influenteaza starea suprafetei

Plecand de la cerintele generale ale unui proces eficient de abrazare, dar si de la
conditiile specifice ale abrazarii carburilor metalice si in special de la prelucrarea
burghielor de gaurit adanci de diametru mic se vor enunta toate cerintele, se vor ierarhiza si
in final, se vor selecta cele mai semnificative pentru asigurarea unui proces de prelucrare
optim, dupa care se va elabora un model optim al procesului de abrazare a acestor scule.

35



Calitatea suprafetei:
precizie dimensionala,

rugozitate, starea fizico-

chimica a suprafetei

Uzura discului abraziv

DISCUL
ABRAZIV

Graunti de diamant, nitrurd cubica de bor
Proprietﬁti Liant: Rdsina, metalic
Granulatie: 91- degrosare, 46,54-finisare
Porozitate:75%
Forma

Disc taler: 100-125 mm, latime 6 mm, r=0,1 mm
Graunti distribuiti pe suprafata frontala a discului
Carburi metalice
Structurd: W 90% si Co 10%

U lichidului BURGHIU PENTRU — Material Proprietdti: HV1870 N/mm?, p=14,45 g/cm®, rezistent
Zuvra, Ichiautui GAURI ADANCI DE la uzurd, duritate mare, muchia tdietoare este stabild
de racire DIAMETRE MICI la viteze mari de aschiere cu sau fird mediu de ricire
Forma - partea activi a burghiului de mici dimensiuni, cu goluri
MASINA MUCN / Conditii 4{ Rigiditate mare
Productivitate / UNEALTA ] . Precizie extrem de mare
Timp de prelucrare REGIM DE — Viteza: 25, 40,55 m/s
ASCHIERE Avans: 0,02mm/rot la degrosare, 0,015-0,005 mm/rot la finisare
. L Adéncime de agchiere: 0,01 -0,03 mm
Costul prelucrarii MEDIU DE Solutii cu aditivi
] ASCHIERE —Tip Emulsie 5%
I— Fara mediu de asgchiere
Fig. 4.40. Sinteza conditiilor de abrazare a burghielor din carbura metalica pentru
prelucrarea gaurilor adinci de diametre mici
Observatii:

- Discul abraziv trebuie sd fie format din granule abrazive de diamant sau nitrurd cubica de
bor, distribuite intr-un liant mineral (rasind), discul avand o porozitate mare;

- Rugozitatea suprafetelor abrazate trebuie sa fie mica, sa aiba valori cuprinse intre 0,225
um si 0,4 um. Ea depinde de granulatia materialului abraziv, structura discului si regimul
de aschiere.

- Regimul de aschiere are o influentd semnificativd asupra procesului de abrazare;
prelucrarea trebuie sd se faca cu viteza de aschiere mare, 55 m/s, adancime de aschiere
micd, 0,015 mm si avans mic, 0,005 mm/rot.

- Componentele normald si tangentiald ale fortei de aschiere sunt dependente de viteza de
aschiere si de adancimea de aschiere. Ele trebuie sa aiba valori mici si constituie un
indicator al uzurii discului abraziv.

- Utilizarea corespunzatoare a lichidului de racire este importantd pentru reducerea
cantitatii de caldura produsa si pentru evitarea defectelor termice ale varfurilor si taisurilor
burghiului; se utilizeaza emulsie de apa si ulei 5% - PETROFERSUPERFIN, la o presiune
de 1 MPa, indicat pentru calitatea impusa suprafetei burghielor pentru gauri adanci de
diametre mici.

- Pentru prelucrarea suprafetelor de dimensiuni reduse, cum sunt suprafetele burghielor
pentru gauri adanci de diametre mici, este importantd distributia granulelor pe suprafata
frontala a discului abraziv

- Caldura degajata in procesul de aschiere poate determina defecte ale suprafetei prelucrate
si deteriorarea elementelor sistemului de prelucrare.

4.7. Modelarea cu element finit a fluxului de temperatura

4.7.1. Calculul fluxului de temperatura si al temperaturii maxime

Pentru calculul temperaturii s-a folosit modelul lui Jaeger, in care discul abraziv
este reprezentat ca o sursa de caldura, uniform distribuita de-a lungul lungimii de contact
intre piesa si disc, deplasandu-se de-a lungul piesei cu o viteza egala cu viteza piesei.

Materialul prelucrat :

Carbura DK460UF : WC —91% si Co - 9%
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Tabel 4.3. Proprietitile carburii metalice DK460UF

Temperatura | Conductivitatea Caldura Duritate Densitate Modulul lui | Coeficientul
maxima de termica specifica HV Young Poisson
utilizare
(°C) W/(m K) J/(K kg) Kg/ mm? g/cm? GPa
1000 73.0-100.0 | 200-480 | 1730-2400 | 12-15.8 | 600 - 715 0.24
1. Calculul lungimii de contact
Se utilizeaza formula: I, = fa, - d, (4.1)

unde a, este adancimea de aschiere, ds este diametrul discului abraziv.
Date utilizate: ds = 300 mm, respectiv 180 mm, a, = 0,015 mm, respectiv 0.025 mm

Tabel 4.4. Lungimea de contact pentru diferite adancimi de aschiere si pentru discuri

diferite
Nr. Diametrul Adancimea de Lungimea de
crt. discului aschiere contact
ds [mm)] ap [mm] lc [mm]
1 300 0,015 2,12
2 300 0,025 2,74
3 180 0,015 1,64
4. 180 0,025 2,12
2. Calculul fluxului de temperatura
Fluxul de caldura se calculeaza cu formula :
Ho
Q=zg-—L= (4.6.)
te

unde = este cantitatea de cilduri din piesd, in procente, F, este forta tangentiald pe unitatea

de latime a piesei, vs este viteza periferica a discului abraziv, 1. este lungimea de contact.

E:

0.55-ugp fuy tug

_ u—0,45-u

u

u

Uch este o constanta egala cu 13,8 Jimm?,

_Fvg

[ T

R e=1-045"2
u

(4.8)

(4.9)

unde vy, este viteza piesei, F, - forta tangentiald specifica.
Tabel 4.5. Forta tangentiala specifica pentru cele doua discuri abrazive considerate

Nr. Diametrul Adéancimea de Forta tangentiala pe unitatea
crt. discului, aschiere, de latime a piesei
ds [mm] ap [mm] F’t [N/mm]
1 300 0,015 4,58
2 300 0,025 5,05
3. 180 0,015 2,75
4. 180 0,025 3,25
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Tabel 4.6. Valorile fluxului de temperatura in functie de viteza si adincimea de

aschiere

Nr. | Diametrul Adéancimea Experimental Rezultate din calcul
crt. | discului de aschiere F’[N/mm] u £ I Q

ds [mm] a, [mm] [I/mm?] [%] [mm] [W/mm?]
1. 180 0,015 2,75 34,375 0819 | 1,64 34,33
2. 180 0,025 3,25 24,375 0,745 | 2,12 28,55
3. [ 300 0,015 4,58 91,6 0932 |[212 80,53
4. ]300 0,025 5,05 60,6 0897 |2,74 66,13

2. Calculul temperaturii maxime:

T
g, = — o P (4.10)
Ky bed, ' dw, Ta e

unde, O, este temperatura maxima, § este constanta dependentd de forma sursei de cadldura
(B = 1,13 pentru forma rectangulara, = 1,06 pentru forma triunghiulara), a,, este difuzia
termica in piesa, € este procentul de caldura din piesa, P este puterea de abrazare, k,, este
conductivitatea termica a materialului piesei, b este latimea de contact, ds este diametrul
discului, vy, este viteza piesei, a, este adancimea de aschiere.

1. a,=0,025 mm, © = 476°C

2.a,=0,015mm, © =461,41°C

4.7.2. Analiza cu element finit a fluxului de temperatura

Pentru realizarea modelului temperaturii in zona de contact se utilizeaza software
ABAQUS 6.13.4.

Carbura metalica supusa studiului este paralelipipedica, de dimensiuni 110x20x10.

Se analizeazd modelul, considerand transferul de caldurd in echilibru termic
(stationar). Interactiunea este de tip suprafata - mediu. Conductivitatea mediului (aer) = 20.
Pentru fiecare pas este invariabil. Se considera ca temperatura mediului este uniform
distribuita si este de 23° C. S-a aplicat fluxul termic calculat, cu valori variabile in functie
de valorile regimului de aschiere.

Rezultd modelele de transfer de caldurd in functie de viteza de aschiere si
adancimea de aschiere.

Fig. 4.53. Variatia fluxului de cdlduri in zona de contact a) v = 25 m/s, a, = 0.015 mm b) v =

25mfs, a, = 0.025 mm c) v = 40 m/s, a, = 0.015 mm d) v = 40 m/s, a, = 0.025 mm
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Temperatura este influentatd de adancimea de aschiere. Pentru cele doud adancimi
de aschiere, temperatura este mai scdzuta (461O C) pentru o adancime mai mica (0,015
mm).

Fluxul de cédldura depinde de parametrii regimului de aschiere. Se observa ca,
temperatura creste odata cu cresterea vitezei de aschiere, corelata cu cresterea adancimii de
aschiere, rezultat obtinut si pe cale experimentala.

5. SCULE ASCHIETOARE MONOBLOC PENTRU PRELUCRAREA
ALEZAJELOR ADANCI DE DIAMETRE MICI

In acest capitol se prezinti tehnologia de fabricatie a burghielor pentru giuri adanci
de diametre reduse din carburi metalice.

5.1. Generalitati

Calitatea gaurilor adanci se referda la dimensiuni, circularitate, rugozitate,
rectilinitate, perpendicularitate, duritate. Cercetarile realizate Tn sensul gauririi adanci au
demonstrat ca aceste caracteristici de calitate pot fi indeplinite simultan in cazul prelucrarii
cu burghie pentru gauri adanci. Acest tip de burghie asigura, pe langa prelucrarea in sine, si
finisarea suprafetei gaurii, nefiind, Tn general, necesard finisarea ulterioard, la diametre
mai mici de 20 mm. [3]

5.2. Burghie pentru gauri adanci

5.2.1. Burghie pentru gauri adanci care aschiaza din plin

5.3. Materiale pentru confectionarea burghielor pentru prelucrarea gaurilor
adanci

Carbura de wolfram DK460UF, utilizata in cercetarile noastre, este constituitd, asa
cum s-a ardtat, din 91% WC si 9% Co. si este folosita In productia de scule aschietoare.
Sculele aschietoare, care prelucreaza in conditii speciale, legate de evacuarea aschiilor, de
racirea partii active, de reducerea eforturilor, cum sunt burghiele, care au lungime mare de
taiere si o rigiditate relativ mica, necesitad specificatii stricte in ceea ce priveste prelucrarea,
maginile-unelte si echipamentele aferente utilizate. Multe dintre dezavantajele mentionate
pot fi indepartate prin fabricarea lor din aceasta carbura DK460UF, oferindu-le o rezistenta
ridicata la uzurd, precum si rezistenta termica si mecanica. Rugozitatea suprafetelor active
are un rol important in durabilitatea acestor scule. Calitatea suprafetei necesitd o rugozitate
redusa si o precizie de forma stricta.

5.4. Semifabricate utilizate la confectionarea burghielor pentru giauri adanci
de diametre mici

5.4.1. Tipuri de semifabricate din carburi metalice
-\

Fig. 5.4. Semifabricate pentru capete de burghie pentru gauri adanci cu orificii drepte si forme
diverse pentru lichidul de racire-ungere [124]
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5.5. Masini unelte cu comanda numerica utilizate la confectionarea si ascutirea
burghielor pentru gauri adanci

5.5.1. ECOFLEX - Centru de rectificat cu 5 axe
5.5.2. Sharp Futura CNC5 -5 axe

5.5.3. Proiectarea tehnologiei de executie a sculelor aschietoare pentru
prelucrarea alezajelor

5.6. Discurile abrazive

5.7. Prelucrarea prin abrazare a carburilor destinate fabricarii burghielor
pentru gauri adanci de diametre mici

5.7.1. Factorii care determina structura procesului de abrazare a carburilor
destinate fabricarii burghielor pentru giauri adanci de diametre mici

5.7.2. Factorii care exercita influenta asupra calitatii suprafetelor burghielor
pentru gauri adanci de diametre mici

5.7.3. Tehnologia de prelucrare a unui burghiu pentru gauri adanci de
diametre mici
Modulul software ,,TOOLdefine” este creat special pentru a construi o sculd
aschietoare cu geometrie noud, care nu existd in baza de date a aplicatiei.

Etape de constructie a sculei aschietoare cu ajutorul aplicatiei :

1. Alegerea tipului sculei aschietoare si a geometriei de baza pe care o va avea.
Aceasta se va face intr-o fereastrd de selectie in cadrul careia se opteaza pentru tipul de
burghiu pentru gauri adanci. (fig. 5.20.)

Fig. 5.20. Alegerea geometriei de baza a unui burghiu pentru gauri adanci

2. Introducerea datelor ce definesc geometria burghiului (fig. 5.21.)
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Fig. 5.22. Alegerea discului abraziv Fig. 5.23. Tehnologia de realizare si initializari date
suplimentare

4. Tehnologia de realizare

In figura 5.23. este reprezentati fereastra care contine tehnologia completi de
realizare a sculei aschietoare.

5. Vizualizarea procesului de prelucrare

Modulul software ,,S0lidPRO” oferd posibilitatea vizualizarii intregului proces
tehnologic, pas cu pas.

In figura 5.24. se prezinti simularea procesului de prelucrare pe masina unealti cu
comanda numerica.
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6. Simularea cu ajutorul simulatorului tridimensional ,,3D — Collision” (fig. 5.25.)

O problema importantd este coliziunea intre subansamblurile in miscare ale
maginii-unelte, a carei aparitie ar duce la distrugeri importante si la semnificative pagube
materiale.

Se verifica in acest fel, pas cu pas, dacd se intersecteaza aceste traiectorii si se
stabilesc punctele de coliziune, momentul exact cand acestea apar si durata mentinerii in
coliziune, cat si rezolvarea situatiilor de coliziune.

C:\5V32|CaliniBurg.Centr L.t

1 (1) Canalprinc.ev.a Ok - .Collsion Ok  _Colisin o
2 (1) Corecie tais ca ok - Ok Ok Colisin | |77 70y

3 (2) Corectie tais ca L0k - .Calision .0k .Colision

4 Degajare fiontala-D. Ok - Ok

5 [{]1.FPreluctlater. Ok - ok ok ok ey
5 [1)2F Prelctloter Ok % .0k Tesig W=41.437

7 FatclafiontalzDeg %

8

Fateta hontala-Firis.. . % - - I: oy

3¢ Cancel

[the collsion testing ...OUT-FILE |

Fig. 5.25. Fereastra de calcul a coliziunii pe operatii

Selectand acea etapd de operatie se poate face apoi vizionarea ,,filmului coliziunii”.

I Continual T View orly collsion

- @ (1) Canal pinc ey aschi
@ (1] Canal pine.v.aschi_in.out Colision (30-0UTH
® hauptnute_D ot Colision (30-0UT)

@ (1] Canal prine v, aschi_out.out Collion (3D-DUT)

Jt Collion (30-DUT)
1

@ Fateta fiontalaFinisars_in.out Colision (30-0UT)
® kopl_b_ri out Colision (30
@ Falela fontala Finisare_out out Colision (30-0UT)
1@ Dagalare fiontala D egiozare
@ Degajare fiontala-Degrosare_in out Collsion (3D-0LT)
im

Colfion (30-0UT)
n[30-0UT)

jon (30-0UT)

n0-0UT)

ar [ a2 | a3 [ |
O oo £.000 40.353 2882 212,492
Ofooc2 ][ 600wz 283 [—T7
Olooss| €00/ 50001 2663  2f24%2 |  sa0n4)
Dlooos | eo00 [ sseo0 | 2ees | zi2dm | 53074

Ows  -oin 55,000 413 2124%
ooos | 3435 ssoo0 | mi7as| zi2as]

O o007 15,952 55000 1983 212492
O ooe 17.608 55.000 283% 212492
O oos -18.361 55.000 frkee) 21242
[muiil] 18178 55000 46574 21243
Ooon -17.028 55000 56,044 212432
Oooiz +14.888 55000 5663 212492
[muiiE] 1738 55000 75,352 212492
Dons 7.568 55.000 85027 212492
Dons 2370 55.000 94807 212492
Doois 3857 55000 104007 21243
Doz 11108 55000 113143 212432
Ooois 13.365 55000 121933 212492
Ooois 28818 55000 130282 12492
Oz =) 55.000 13813 212492
Doz 50.000 55.000 145391 212492

Fig. 5.27. Ferestre de afisare a pasilor operatiei si de vizualizare a coliziunii pe pas

5.8. Concluzii
1. Studiul burghielor pentru gauri adanci a scos in evidenta caracteristicile necesare pentru
a asigura o prelucrare eficienta a alezajelor si o durabilitate mare a sculei aschietoare.
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2. Pentru cresterea productivitatii de burghie pentru gauri adanci se utilizeaza semifabricate
care sunt prevazute cu gauri pentru patrunderea lichidului de racire, ceea ce micsoreaza
numadrul de operatii de prelucrare. Pentru obtinerea unor scule aschietoare cu durabilitate
ridicatd se utilizeaza carburi metalice.

3. Elaborarea tehnologiei de prelucrare trebuie sa tina cont de aspectele legate de material,
de geometria burghiului si de echipamentul tehnologic care se utilizeaza.

4. Dezvoltarea aplicatiilor informatice a dus la reducerea timpului de proiectare a
tehnologiei de prelucrare.

5. Cu ajutorul software "TOOLdefine” am proiectat tehnologia de executie a unui burghiu
pentru gauri adanci, iar cu ajutorul modululului software ,,SolidPRO” am vizualizat
intregul proces tehnologic. Simulatoarele ajuta la vizualizarea erorilor de proiectare, dar si
informatii privind existenta situatiilor in care se pot produce coliziuni intre elementele
participante la procesul de abrazare.

6. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL DE ABRAZARE A
CARBURILOR METALICE DE TIP DK460UF

6.1. Generalitati

6.2. Proiectarea experimentului
6.2.1. Etapele proiectarii experimentului
6.2.2. Definirea variabilelor experimentului in domeniul de studiu [39]
6.2.3. Alegerea nivelelor de variatie pentru variabile independente
6.2.4. Realizarea planului de experimente
6.2.5. Clasificarea experimentelor
6.2.5.1. Planuri experimentale
6.2.5.2. Experimente factoriale
6.2.6. Analiza statistica a datelor experimentale
6.2.7. Determinarea modelului matematic al experimentului.
6.2.8. Decizii in urma modelarii prin experiment factorial
6.2.9. Prezentarea software-ului Design-Expert VV7.0.

6.3. Proiectarea cercetirilor experimentale in vederea monitorizarii procesului
de abrazare a carburilor metalice de tip DK460UF

Pentru proiectarea unui proces de abrazare optim pentru prelucrarea carburilor
metalice in general si a burghielor pentru gauri adanci, in particular, s-a plecat de la
modelul general al procesului de abrazare, luand ca principali parametri de iesire, calitatea
suprafetei prelucrate si uzura discului abraziv.

6.3.1. Stabilirea factorilor ce vor fi monitorizati

6.3.2. Modelul cercetarilor experimentale realizate

In figura 6.5. este prezentat modelul cercetirilor experimentale. Pentru regimuri de
aschiere diferite, prelucrdnd cu discuri abrazive de granulatii diferite, se vor elabora
modele ale fortelor de aschiere, temperaturii, uzurii si rugozitatii suprafetelor prelucrate.
Modelele elaborate sunt utilizate pentru determinarea parametrilor optimi ai regimului de
aschiere la prelucrarea suprafetelor active ale burghielor pentru gauri adanci de diametre
micl.
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Fig. 6.5. Modelul cercetirilor experimentale

6.3.3. Stabilirea planului de experimente si nivelurile de variatie a factorilor
Tn cadrul cercetarilor experimentale au fost realizate incercari in care parametrii
regimului de aschiere si proprietatile discului abraziv sunt variati intre limitele:
» viteza de aschiere, v =40 +~ 60 [m/s]
» avansul, f=0,005 + 0,008 [mm / rot]
» adancimea de aschiere, a, = 0,01 + 0,03 [mm]
» granulatia discului abraziv, 46 pm, respectiv, 54 pm
De asemenea, in cadrul cercetarilor experimentale s-a avut in vedere starea discului
abraziv, respectiv gradul de uzurd. Incercirile s-au realizat atat cu discuri noi, cét si cu
discuri uzate, astfel incat sa se determine variatia elementelor monitorizate ale procesului
in functie de principalii factori care influenteaza prelucrarea suprafetelor.

6.4. Studiul fortelor in procesul de abrazare a carburii DK460UF
6.4.1. Alegerea tipului de experiment

Forta de abrazare va fi studiata prin prisma celor 2 componente, forta tangentiala si
forta normala, cu rol semnificativ in desfasurarea procesului de abrazare.

Tn urma analizei efectuate asupra procesului, s-a optat pentru modelarea prin
experiment factorial complet de tip 2°. Experimentul factorial s-a utilizat pentru modelarea
fiecarei componente.

6.4.2. Proiectarea experimentului si realizarea masuratorilor

Experientele au fost efectuate pe masina de rectificat plan. S-a prelucrat epruveta
prismatica din carbura metalici DK460UF, ale carei dimensiuni sunt 20x50x100 mm, cu
duritatea de 1620 HV, dimensiunea granulelor fiind de 0.5 pm (6.7.).

S-au utilizat 2 discuri abrazive cu granule de diamant, cu urmatoarele caracteristici:

Discul 1: D54 — diametru de 250 mm, latimea de 10 mm, granulatie de 54 pm.

Discul 2: D54 — diametru de 180 mm, latimea de 10 mm, granulatie de 54 pm.

Pentru masurare s-a folosit dinamometrul Kiestler. (fig. 6.10.)

Fig. 6.6. Masilna de rectificat Fig. 6.7. Carburi metalici DK460UF
plan
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Fig. 6.10. Instalatia de masurare cu dinamometrul Kiestler 9255B

Tabel 6.1. Nivelele de variatie ale factorilor de influenta si coordonatele punctului
central al experimentului pentru componenta Fy, F,

Valoare fizicd
Parametru Valoare codificatd X1 &V X & f X3 & 8
[m/s] [mm/cursa] [mm]
Punct central, ;o 0 43 0.2 0.02
Interval de variatie, D; A 7 0.05 0.01
Nivel superior, Xjsup +1 50 0.25 0.03
Nivel inferior, X -1 36 0.15 0.01

Tabelul 6.2. Valorile miasurate ale fortelor de aschiere la prelucrarea cu discuri noi

Adancimea
Viteza Avansul de aschiere F F,

Nr crt. v [m/s] f [mm/cursa] [ a, [mm] [N] [N]
1 50.000 0.250 0.01 45.860 | 98.480
2 36.000 0.150 0.01 29.260 | 76.860
3 36.000 0.250 0.03 50.530 | 107.410
4 36.000 0.150 0.03 48.070 | 95.230
5 50.000 0.150 0.01 19.210 | 65.050
6 50.000 0.250 0.03 37.670 | 77.540
7 36.000 0.250 0.01 41.420 | 91.480
8 50.000 0.150 0.03 27.350 | 79.670
[——— o

;l y l ' ' ' I l ' ‘ I II “ ] a) f=0,15 mm/cursa, a,=0,01 mm

:‘i I Exp RlECTJFfCARE
E"’:Lm-ﬁ ,m E‘I_“:’W;:ﬁm
Tl e e i iw gty e e =} j:j
=

g - i b) f=0,15 mm/cursa, a,=0,03 mm
St [ 5 e e S [t | & | cfem sma

Fig. 6.11. Valorile componentelor fortei de aschiere in raport cu a, v=50 m/s




6.4.3. Constructia matricii-program a experimentarii

Dupa cum s-a precizat, este suficientd variatia factorilor pe doud nivele, rezultand
volumul maxim al experimentarii N=2¥,

6.4.4. Determinarea modelului matematic al experimentului si analiza lui

Fi=-250.36+14.68-v -732.80-f+1720.55-a,-4.17-v-f-42.61-v-a,+5472.40-f-a, -0.15-v+

+1902.84-f* -25253.38-a,” (6.14)
Fn= - 1011.32+59.92-v-3229.46-f+8192.85- a,-17.41-v- f-196.99-v-a,+19706.19-f-a, -
- 0.60-v*+8470.21-f-101153-a,” (6.15)

Influentele fiecarui parametru si adecvanta modelului se determina aplicand analiza
ANOVA asupra modelelor de forte obtinute. (fig. 6.16).

Design-Expert® Software

Design-Expert® Sofware
Ft

20.753

0.224
X1 = A: viteza de aschiere
X2 = B: avansul

Actual Factor =

C: adancimea de aschiere = 0§83
]
s

X1 = A: viteza de aschiere
X2 = B: avansul

Actual Factor
C: adancimea de aschiere = O’

avansul
=

A: viteza de aschiere
A: viteza de aschiere

Fig. 6.16. Variatia fortei F; in raport cu parametrii regimului de aschiere

Componenta tangentiala a fortei de aschiere este dependentd de parametrii

regimului de aschiere. Se observa cd, ea depinde de viteza de aschiere, de adancimea de
aschiere si de avans.

Design-Expert® Software
Fn

95.189

2.687
X1 = A: viteza de aschiere
X2 = B: avansul

Actual Factor >
C: adancimea de aschiere = 0§

Design-Expert® Software
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® Design Points

95.189

2.687
X1 = A: viteza de aschiere
X2 = B: avansul

Actual Factor

C: adancimea de aschiere = 031

wansul

T

A: viteza de aschiere

Fig. 6.19. Variatia fortei F,, in raport cu parametrii regimului de aschiere

Componenta normala a fortei de abrazare este influentatd de parametrii regimului
de aschiere, variatiile fiind mai semnificative decat in cazul componentei tangentiale

6.4.5. Variatia fortelor in raport cu gradul de uzura al discului abraziv
6.4.5.1. Definirea obiectului cercetarii

Experimentul urmareste influenta uzurii radiale a discului abraziv asupra fortei de aschiere.
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6.4.5.2. Alegerea functiei obiectiv
Functiile obiectiv sunt componentele fortei de abrazare, respectiv, forta tangentiala
si forta normala.

6.4.5.3. Planificarea experimentelor si achizitia datelor

Cu discul abraziv D54P150/A-C100 s-au prelucrat loturi de cate 50 de piese din
carbura metalica DK460UF, pana la aparitia uzurii catastrofale. Dupa fiecare 50 de piese
prelucrate s-a masurat uzura radiala a discului si apoi forta de abrazare. Regimul de
aschiere utilizat a fost: v =55 m/s, f= 0.005 mm/rot, a, = 0.01 mm.

Masurarea uzurii radiale s-a realizat cu masina de masurat Walter Helicheck Basic
Optical CNC. (fig.6.32), iar fortele au fost masurate cu dinamometrul Kiestler (fig. 6.10).

In tabelul 6.4 sunt trecute valorile masurate ale componentelor fortei de aschiere la
prelucrarea cu discul abraziv la diferite grade de uzura, in functie de numarul de piese
prelucrate.

Tabelul 6.4.

Nr. Variaﬁa Ft disc uzat Fndisc uzat
buc. razei [um] | [N] [N]

50 4.25 50.35 100.50
100 71.75 56.26 110.42
150 9.45 62.34 127.54
200 11.50 65.67 144.52
250 15.70 72.25 173.65
300 18.75 80.25 185.80
350 22.30 88.30 197.65
400 27.20 94.55 235.43
450 34.75 101.44 286.88
500 41.80 109.15 328.95
550 56.40 116.35 355.67
600 64.20 150.45 412.75
650 78.60 227.35 532.42
700 90.30 291.05 600.45
750 100.42 347.35 755.20
800 108.30 502.65 900.45
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Fig. 6.22. Valorile masurate ale fortelor de aschiere la prelucrarea cu discul uzat.
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Fig. 6.23. Variatia componentelor fortei de aschiere in raport cu uzura pe raza a discului abraziv

Se observa ca atat forta tangentiala cat si forta normald cresc odatd cu cresterea
gradului de uzura a discului abraziv. Forta tangentiald are o crestere mai lentd, comparativ
cu forta normald, a cdrei crestere este mai semnificativa.

6.4.6. Concluzii

Parametrii independenti, adancimea de aschiere, avansul, gradul de uzura pe raza a
discului abraziv si viteza de aschiere, influenteaza atat F; cat si F,.

+

= =+ & #

Pentru viteza constantd de 36 m/s, si o crestere a avansului de la 0.15
mm/cursa la 0.25 mm/cursa se inregistreaza o crestere a componentelor
normala si tangentiala ale fortei de aschiere;

La viteza constantd de 50 m/s si la aceeasi variatie a avansului de la
valori mici la valori mai mari, se observa o crestere a componentelor
normala si tangentiala;

La cresterea adancimii de aschiere, de la 0.01 mm la 0.03 mm, fortele
normala si tangentiald cresc datorita cresterii grosimii aschiei nedeformate;
Experimentele au demonstrat ca la o crestere doar a avansului, gradientul
de crestere al fortelor este mic;

La viteze mari si avansuri mici forta se micsoreaza.

Uzura discului abraziv are o influentd semnificativd asupra valorilor
componentelor fortei de abrazare.

Avand cunostintd de modul in care parametrii regimului de aschiere
influenteazd marimea fortelor, acest parametru de proces poate fi
controlat. Se recomanda regimuri de aschiere cu avansuri mici si viteze
mari.
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6.5. Studiul temperaturii in procesul de abrazare a carburii DK460UF
6.5.1. Studiul temperaturii cu ajutorul INFRARED CAMERAS

Imagini
progresive
pe masura
ce discul
abaziv
prelucreaza
cu regimuri
de aschiere
diferite

Fig. 6.25. Rezultatele imagisticii redate de IR CAMERA

In figura 6.25., imaginile arata cresterea temperaturii in zona de contact, odatd cu
cresterea vitezei de aschiere. La cresterea vitezei de aschiere, dar la o adancime constanta,
variatia fluxului de temperatura este semnificativa.

6.5.2. Studiul temperaturii la abrazarea carburii DK460UF utilizand
termocuplul natural carbura - cupru

Dreapta de etalonare 1

Temperatura

. - 0. 2 30 40 50 60 70
Fig. 6.27. Stand pentru etalonarea Fig. 6.29. Dreaptande etalonare
termocuplului

o

N
. .""‘ 3@:-: : l

itk
4

=y

Fig. 6.30. Instalatia de masurare cu termocuplu de tip K
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Rezultatele obtinute in urma masurarilor se gasesc in tabelul de mai jos :

Tabelul 6.6
Nr. Viteza v Avansul f Adancimea de aschiere a, Tensiunea U Temperatura T
crt. [m/s] [mm/rot] [mm] [mV] [°c]
1. 25 0.15 0.015 30.1 174
2. 25 0.15 0.025 52.6 310
3. 25 0.25 0.015 427 260
4. 25 0.25 0.025 53.5 325
5. 40 0.15 0.015 33.6 200
6. 40 0.15 0.025 57.8 350
7. 40 0.25 0.015 37.4 240
8. 40 0.25 0.025 67.8 470

Modelul matematic

T =

Design-Expert® Software

Temperatura
470

150

X1=A:Vitezav
X2 =B: avansul f

Actual Factor
C: adancimea de aschiere

3

Temperatura’

Design-Expert® Software

Temperatura

150

X1=A:Vitezav
X2 = B: avansul f

Actual Factor

C: adancimea de aschiere ap = 0.025

-114.62393 + 5.91106* v + 390.67935* f + 5841.43702* a, (6.18)

Fig. 6.32. Variatia temperaturii
in raport cu v si f
a,=0.015mm
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B: avansul f A: Viteza v

Fig. 6.33. Variatia temperaturii
in raport cu v si f
a, =0.025mm

335

300

|
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B: avansul f A: Viteza v

6.5.3. Concluzii

+*
+*

Parametrii independenti, adancimea de aschiere, avansul si viteza de
aschiere, influenteaza cantitatea de caldura dezvoltatd in timpul prelucrarii.
Influenta vitezei de aschiere asupra temperaturii, este semnificativa, corelata
si cu alti parametri. Astfel, cresterea temperaturii In raport cu cresterea vitezei
este mare la un avans mai mare i cresterea este mai redusa dacad avansul este
mai mic.

In domeniul vitezelor uzuale, datoriti cresterii temperaturii in zona
plastica, dispar aderarile de material sau se diminueaza si nivelul fortelor
se reduce datorita micsorarii deformatiilor si frecarilor.

Cresterea temperaturii este determinatd si de uzura discului abraziv si
poate fi consideratd un indicator indirect al uzurii.
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4+ Cunoasterea temperaturii de abrazare este importanta in aprecierea starii
fizico - chimice a suprafetei prelucrate, dar si a stratului subprelucrat.

+ Pe de alta parte, avand cunostintd de modul in care parametrii regimului
de aschiere influenteaza cantitatea de cdldura, acest parametru de proces
poate fi controlat.

6.6. Uzura discului abraziv la prelucrarea carburii DK460UF

Experimentul are ca scop studiul uzurii discului abraziv cu granulatii diferite in
functie de numarul de repere prelucrate si volumul de material indepartat. De asemenea se
impune un studiu privind uzura discului abraziv in raport cu volumul de material

indepartat.
43\ P.r0f| IUI. Uzura frontala (Lf)
discului
abraziv nou
Uzura radiala (Ar) '\%' - o |

B I I Uzura laterala (Ls)

Profilul uzat
al discului
abraziv

Fig. 6.39. Parametrii estimativi ai uzurii discului abraziv
Principalii parametri care estimeaza uzura discului abraziv sunt prezentati in figura 6.30.:
* uzura radiala (Ar);
* uzura coltului.

6.6.1. Proiectarea experimentului

Uzura discului abraziv a fost monitorizata in procesul de ascutire a burghielor
pentru gauri adanci de diametre mici (in intervalul 2.025 - 2.5 mm). Burghiele au fost
ascutite pe o masina unealtd Walter Helitronic Minipower. (fig. 6.40.)

Fiecare burghiu a fost prelucrat pe 5 suprafete diferite, pentru a obtine suprafata
activa. Pentru prelucrari s-au utilizat discuri abrazive cu granulatie de 46 um si de 54 pm.

;_1: :

Fig. 6.40. Masina de abrazat Walter Fig. 6.41. Walter Helicheck Basic
Helitronic Mininower (SC COMPA SA) Ontical CNC (SC COMPA SA)
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Fig. 6.42. Suprafata si profilul discului abraziv D54 dupi prelucrarea a:
a) 100 burghie b) 200 burghie c) 400 burghie d) 600 burghie

o
A

A

BN [ SPElas] A
Sdtigcan
L

oo e

d)

Fig. 6.43. Evolutia dislocarilor la discul abraziv D54 dupi prelucrarea a:
a) disc nou b) 200 burghie c) 400 burghie d) 600 burghie
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In figura 6.43. se observa cd odatid cu cresterea uzurii profilului, si numarul
dislocarilor creste (granulele abrazive de diamant pardsesc discul abraziv - petele
luminoase din imagini).

| 1004
M1190 : Scan gfidtheel ; y 1004 2004 3004 00n 5000 6004 )
Bt Lad}
P2
|
--do0p
M1190 : Scan of Wheel b)
#1190 : Scan ofgvhegl v C)
a A -
M1190 : Scan of Wheel [ 0p_ 400u  600u 800y 1000 1200 1400p 1600p 1300p [2900p 22004
e : V\_:M'kwﬁﬁ L8 SR e L B e

{ P2
|
Fig. 6.44. Uzura profilului discului abraziv cu granulatia de 54 um: a) - profilul
discului neutilizat; b) - profilul discului dupa ascutirea a 300 de burghie; c) - profilul
discului dupa ascutirea a 600 de burghie,; d) - profilul discului dupa ascutirea a 800 de
burghie

6.6.2. Desfasurarea experimentului

Pentru masurarea uzurii profilului discurilor abrazive, acestea au fost monitorizate
pe esantioane de cate 100 de repere. Pentru masurare s-a utilizat masina de masurat Walter
Helicheck Basic Optical CNC. (fig.6.41).

Fig. 6.41. Walter Helicheck Basic Optical CNC (SC COMPA SA)

6.6.3. Prelucrarea datelor experimentale

Uzura profilului discului abraziv a fost masurata dupa procesarea unui esantion de
100 de burghie. Uzura catastrofala a fost considerata atunci cand uzura radiald este de 0,1
mm.
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Tabelul 6.7.

Numaérul de Volumul de U.lera r.adialé a ;jtzi?;élurlicihala ;L)Jrf)L;irlaului ;JrfJL;irlaului

burghie ascutite material discului abraziv abraziv cu discului discului
DR I < cu granulatia de . - -

pentru gauri ada'nm indepartat 46 um (Ar) granulatia de | abraziv cu abraziv cu

de diametre mici [mm?] [um] 54 um (Ar) granulatia de | granulatia de

! [pm] 46 pm [pm] | 54 m []

0 0.00 0.00

100 102 5.24 7.75 27.04 32.56

200 204 8.30 11.50 43.16 43.52

300 306 16.34 21.75 115.23 92.53

400 408 28.56 32.20 167.81 138.56

500 510 43.12 48.80 224.57 227.82

600 612 54.76 64.20 281.32 337.86

700 714 68.05 90.30 351.71 469.63

800 816 79.37 115.00 408.73 587.79

900 918 93.17 482.52

1100 1122 112.4 568.34

B
=
=
N
®©
S
S e=@== D 46 - uzura radiala
=
3 === D 54 - uzura radiala
(2]
g ‘ D 46 - uzura profilului
>
N _ . .
S D 54 - uzura profilului
h O N & W W O N T W 0 N
0O O O 0 d d o d o o
d N M S 1N W ~ 0 O :

Volumul de material indepirtat [mm?]

Fig. 6.45. Variatia uzurii radiale si a profilului discurilor abrazive cu diferite granulatii

Figura 6.46. reprezinta variatia ”G-ratio”’in raport cu volumul de material indepartat
la prelucrarea prin abrazare cu discuri de diferite granulatii. Valorile "G-ratio” sunt in
general mici, de obicei intre 6.5 si 10, pentru suprafete intinse ale materialelor greu
prelucrabile, iar in cazul suprafetelor reduse, cum sunt cele ale burghielor de gauri adanci
de diametre mici, este de 5.4, respectiv 4, pentru discurile cu granulatii de 46 um, respectiv
54 pm.
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ey == G-ratio - grit 54 um
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Volumul de material indepirtat [mm?]

Fig. 6.46. Variatia ""G-ratio"in raport cu volumul de material indepartat la prelucrarea cu discuri
abrazive cu diferite granulatii

in figura 6.47. a) se prezinti structura discului abraziv D 46 nou, b) arati structura

aceluiasi disc cu uzura radiald de 43.12 pm.

Fig. 6.47. - Structura discului abraziv: a) discul abraziv inainte de utilizare b) discul
abraziv cu o uzura radiala = 43.12um (SEM imagine 1500 x marire)

6.6.4. Concluzii

Tn urma studiului intreprins asupra uzurii discului abraziv, se poate concluziona:
Analizand curbele de uzura, se observa ca discurile abrazive cu granulatie mai mare se
uzeaza mai repede.
Performanta discului abraziv este caracterizatd de o valoare mare a lui “G-ratio”.
Datorita suprafetelor mici ale burghielor pentru gauri adanci de diametre mici, cu
numeroase muchii si goluri, o ipoteza pentru studiul realizat este aceea ca ”G-ratio” este
mic.
Studiul arata ca ”G-ratio” descreste odata cu uzura discului abraziv.
Prelucrarea suprafetelor mici, cu muchii aschietoare si goluri, se face cu dificultate,
comparativ cu suprafetele mai mari. Discurile abrazive sunt supuse socurilor, ceea ce
determind o uzurd pronuntata a acestora.
Din punct de vedere al granulatiei, ”G-ratio” este mai mare la utilizarea discurilor cu
granulatii mici, ceea ce implica un proces mai eficient. Discurile cu granulatii mici sunt
preferate la prelucrarea suprafetelor burghielor pentru gauri adanci de diametre mici.
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6.7. Masurarea rugozitatii suprafetei

6.7.1. Definirea obiectului cercetat

Pentru a determina rugozitatea suprafetei prelucrate prin abrazare a carburii
DK460UF utilizata la fabricarea burghielor pentru gauri adanci de diametre mici, se
urmireste obtinerea unui model experimental. In urma analizelor Preliminare facute, s-a
optat pentru modelarea prin experiment factorial complet, de tipul 2".

Functiile obiectiv sunt Rz, R,.

6.7.2. Proiectarea experimentului

Prelucrarea epruvetelor rectangulare de carbura metalica DK460UF, de dimensiuni
20 x 50 x 100 mm s-a realizat pe masina cu comandd numerici HAWEMAT 3000
(fig.6.48.), cu discuri abrazive cu granulatii diferite, 46 um, respectiv, 56 um de diametre
150 mm si 180 mm, latimea de 10 mm. S-a utilizat ca mediu de racire emulsie de apa si
ulei 5%, PETROFERSUPERFIN, la o presiune de 1 MPa, potrivitd pentru calitatea
superioard a suprafetelor prelucrate cu discuri abrazive de diamant.

Fig. 6.49. Rugozimetrul MITUTOYO

Tabelul 6.9. Intervalele de variatie ale factorilor

Parametrul Valorile
Real | Codificat Nivele
-1 +1
viteza de aschiere, v [m/s] X1 40 55
avansul, f [mm/rot] X, 0,005 0,008
adancimea de agchiere, a, [mm] X3 0,01 0,03
granulatie [um] X4 46 54

Matricea-program a experimentului factorial 2 este realizata de programul Design
Expert.
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Tabelul 6.10. Matricea-program a experimentului factorial 2*

Nr. | Granulatia | Viteza | Avansul | Adéancimea | Rugozitatea | Rugozitatea
discului \Y; f de aschiere Ra R,
[um] [m/s] | [mmirot] a [um] [um]
[mm]

1 46 40 0.005 0.03 0.126 0.504
2 46 55 0.005 0.03 0.113 0.452
3. 46 40 0.008 0.03 0.142 0.568
4. 46 55 0.008 0.03 0.132 0.532
5. 46 40 0.005 0.01 0.063 0.290
6. 46 55 0.005 0.01 0.057 0.228
7. 46 40 0.008 0.01 0.084 0.328
8. 46 55 0.008 0.01 0.077 0.316
9. 54 40 0.005 0.03 0.139 0.572
10 54 55 0.005 0.03 0.128 0.512
11 54 40 0.008 0.03 0.156 0.645
12 54 55 0.008 0.03 0.150 0.597
13 54 40 0.005 0.01 0.072 0.342
14 54 55 0.005 0.01 0.065 0.276
15 54 40 0.008 0.01 0.095 0.381
16 54 55 0.008 0.01 0.087 0.362

Prin aplicarea regresiei polinomiale multiple s-a obtinut relatia pentru aprecierea
rugozitatii, cu
R, =-0.0484+3.0375-a, +6.6667- f +1.5313-10 °grit—5.6667-10*-v (6.21)

R, =—0.2179+11.98-a, +20.625- f +8.047-10°grit—2.54-107° -v (6.22)

Design-Expert® Software Roughness

Roughness [ o

@ Design Points
0.693
0.228 0025 |
X1 = B: feed
X2 = C: depth of cut

3333333

Actual Factor
A: speed = 55.000

C: depth of cut
|

0000000

B: feed

Fig. 6.57. Variatia rugozititii in raport cu f, a, v = 55 m/s (D46VB4P/A)

Din punct de vedere al aspectului suprafetei prelucrate, acesta s-a vizualizat cu
ajutorul microscopului electronic. Imaginile obtinute cu ajutorul microscopului electronic
completeazd rezultatele obtinute prin masuratori.
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Fig. 6.64. Microscopul electronic
(Institut Francais de Mécanique
Avancée-
Laboratoire Casimir)

- e

ENT = 20,00 kv

W = 70mm ¥
E— i | — WO = BSmm é%

a) Suprafata inainte de prelucrare b) Suprafata prelucrata v=55m/s,
f=0.005 mm/rot. a. = 0.01mm

Fig. 6.68. Imagini SEM ale suprafetelor prelucrate cu discul abraziv D46VB4P/A

EHT = 20.00kV Signal A= SE1 Diste 22 Jui 2013 ENT = 20000 Sigeal A = SE1 Date 22 Juli 2093 n
W= 90 & WO~ 90mm &

a) Suprafata inainte de prelucrare b) Suprafata prelucrata v=55m/s,
f=0.005 mm/rot, a,=0.01mm

Fig. 6.69. Imagini SEM ale suprafetelor prelucrate cu discul abraziv D54P150/A-C100

6.7.3. Desfasurarea experimentului
In cadrul cercetarilor experimentale au fost realizate incercari in care parametrii
regimului de agchiere si granulatiile au ca domenii de variatie:
» viteza de aschiere, v =40 + 60 [m/s]
» avansul, f=0,005 + 0,008 [mm / rot]
» adancimea de aschiere, a, = 0,01 + 0,03 [mm]
» granulatia de la 46 um la 54 um
6.7.4. Variatia rugozitatii in raport cu uzura discului abraziv
Rugozitatea este influentatd de uzura discului abraziv. Pentru studiu, se considera
regimul de aschiere optim in cazul prelucrdrii cu discuri abrazive noi, astfel: viteza de
aschiere v =55 m/s, avansul f = 0.005 mm/rot si o adancimea de aschiere a, = 0.01 mm.
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Fig. 6.70. Variatia rugozititii in raport cu uzura radiala a discului abraziv

Suprafetele prelucrate cu discuri abrazive uzate au fost examinate si cu microscopul
electronic. Imaginile preluate cu SEM sunt prezentate in figura 6.62. Se observa ca fiecare

-

forma de uzura a discului determina defecte majore ale suprafetelor prelucrate.

—

T

b)

000V ‘Signal A= 5E1 Dats 15 Jui 2013
WD = 80mm

c) d)
Fig. 6.71. Suprafete prelucrate cu discuri abrazive uzate:

a) Abrazare cu disc abraziv D46VB4P/A cu granulatie de 46 um, cu o uzurd radiala Ar = 34.75 um, a,=0.03
mm, f=0.008 mm/rev, v=55m/s, roughness R, = 1.192 um. Uzura radiald a cauzat o rugozitate mare.

b) Abrazare cu disc abraziv. D46VB4P/A cu granulatie de 46 pm, Tmbacsit,a,=0.01mm,f=0.005
mm/rev,v=40m/s, roughness R, = 0.972 um. Imbdcsirea discului abraziv determind aderarea particulelor de material la
suprafata prelucratd.

C) Abrazare cu disc abraziv D54VB4P/A cu granulatie de 54 um, granule tocite, a,=0.03mm, f=0.008 mm/rev,
v=55m/s, roughness R, = 0.768 um. Datoritd uzurii discului abraziv, frecarea dintre suprafata si disc este intensd, ceea
ce determindg o crestere a temperaturii in zona de contact. Stratul de sub suprafata prelucratd prezintd arsuri, oxidari.

d) Abrazare cu disc abraziv D54VB4P/A cu granulatie de 54 pm, imbécsit, a,=0.03mm, f=0.008 mm/rev,
v=40m/s, roughness R, = 0.766 um.Particulele de material adera la suprafata de prelucrat.

6.7.5. Concluzii:
4  Parametrii independenti, adincimea de aschiere, avansul, granulatia si
viteza de aschiere, influenteaza R; si Ry;
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+  Rugozitatea creste odata cu cresterea adancimii de aschiere. Rugozitatea se
poate micsora dacd adancimea de aschiere este redusd atunci cand se folosesc
discuri abrazive cu granulatii mici;

+  Avansul este un parametru foarte important in influentarea rugozitatii
suprafetei, cand se folosesc discuri abrazive cu granulatii mari. Utilizarea
discurilor abrazive cu granulatii mici scade semnificatia acestui parametru;

+  Granulatia are o influentd semnificativd asupra rugozitdtii suprafetei.
Granulatiile mari ale discurilor abrazive determind valori mari ale rugozitatii
suprafetei. Granulele fiind mari si distanta dintre ele este mai mare, ceea ce
determina o crestere a ariei transversale a aschiei indepartate;

+  Viteza de aschiere are un efect relativ mic asupra valorilor rugozitatii.
Cresterea vitezei determind o mica descrestere a valorilor rugozitatii,

+  Optimizarea procesului de abrazare a carburii de wolfram utilizate pentru
scule aschietoare este importantd, deoarece suprafetele lor active necesita anumite
caracteristici calitative. Mai mult, calitatea suprafetei active a sculei aschietoare
duce la eliminarea mai facild a aschiilor si, prin urmare, durabilitatea este mai
buna. Rugozitatea maxima admisa a suprafetei active este Rz = 0,3um;

+  Rezultatele experimentelor permit obtinerea parametrilor optimi pentru
procesul de abrazare din punct de vedere al calitatii suprafetei. Parametrii optimi
rezultati din cercetarea experimentald a procesului de abrazare au fost: adancime
de aschiere ap = 0,01 mm, avans f = 0,005 mm / rot, viteza de aschiere v =55 m/s,
granulatia discului abraziv 46 pum. Pentru aceste conditii, valoarea rugozitatii
suprafetei Rz = 0.228 pm;

+  Studiul variatiei rugozitatii in raport cu uzura radiald a discului abraziv,
impunand rugozitatea Rz = 0,3 um, a dus la concluzia ca se poate realiza numai
prin prelucrare cu discuri abrazive de granulatii mai mici decat 46 um. In acest
caz, pentru D46, este permisa o uzurd radiala maxima Ar =30 um.

7. CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTII PERSONALE SI DIRECTII DE
CERCETARE VIITOARE

Tn cadrul acestei teze de doctorat, s-a urmdrit studiul procesului de abrazare a
carburii metalice DK460UF, utilizata la fabricarea sculelor pentru prelucrarea alezajelor, in
scopul determinarii parametrilor optimi de prelucrare.

7.1. Concluzii generale privind abrazarea carburilor metalice destinate
fabricarii burghielor pentru giuri adanci de diametre mici

Procesul de abrazare este un proces de prelucrare in care sunt implicati multi factori
care influenteazd mai mult sau mai putin buna sa desfasurare. Optimizarea procesului de
prelucrare prin abrazare se poate face prin optimizari partiale ale elementelor componente.
> Discurile abrazive cu granule de diamant si liant pe bazd de rasina sunt indicate
pentru prelucrarea carburilor metalice. S-a demonstrat ca discurile abrazive cu granulatie
grosoland determind o crestere a energiei specifice si a cantitatii de material indepartat, n
detrimentul calitatii suprafetei prelucrate.
> Factorii care influenteaza calitatea suprafetei prelucrate prin abrazare sunt: discul
abraziv, parametrii regimului de aschiere, mediul de aschiere, fortele de aschiere, fluxul de
temperatura.
> Analiza factorilor de influenta asupra calitatii suprafetei prelucrare prin abrazare
aratd faptul ca parametrii regimului de aschiere au o mare pondere pentru imbunatatirea
acesteia, alaturi de caracteristicile discului abraziv.
> Suprafetele active ale burghielor pentru gauri adanci de diametre reduse, cu muchii
aschietoare si orificii pentru patrunderea lichidului de racire, necesita o calitate superioara.
Parametrii regimului de aschiere, proprietdtile discului abraziv, gradul de uzurd sunt
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subiecte ale studiului intreprins. Elaborarea modelelor fortelor, temperaturii, uzurii discului
abraziv si al rugozitatii sunt rezultate utile Tn domeniul prelucrarilor carburilor metalice.

> Forta de abrazare este dependentd de viteza de avans, adancimea de aschiere si
viteza. De asemenea, gradul de uzura al discului abraziv are influentd asupra marimii
fortelor.

> Viteza de aschiere influenteazd componentele fortelor de aschiere, dar marimea
influentei vitezei principale depinde si de valorile pe care le capatd alti parametri ai
procesului de aschiere. Astfel, pentru viteza constanta de 36 m/s, si o crestere a avansului
de la 0.15 mm/cursd la 0.25 mm/cursd se inregistreaza o crestere a componentelor
normald si tangentiald ale fortei de aschiere, datoritd grosimii mai mari a aschiei
nedeformate. De asemenea, la 0 vitezad de aschiere mai mare, constantd, odatd cu
cresterea avansului intre aceleasi limite, forta de abrazare creste, se intensifica actiunea
de taiere, dar datoritd vitezei mari de aschiere, creste frecarea.

> La cresterea adancimii de aschiere, de la 0.01 mm la 0.03 mm, fortele normala si
tangentiala cresc datorita cresterii grosimii aschiei nedeformate.

> Cunoasterea influentei parametrilor regimului de aschiere asupra fortei de abrazare
permite controlarea acestui factor.

> S-a constatat cd, la avansuri mici si viteze de aschiere mari, fortele se micgoreaza.

> Uzura discului abraziv determind o crestere a fortei de abrazare.

> Discurile abrazive cu granulatie mai mare se uzeaza mai repede.

> Parametrul ”G-ratio”, indicator al uzurii volumetrice a discului abraziv, la
materialele greu prelucrabile, care lucreaza in conditii dificile, poate scadea la valoarea

> Prelucrarea suprafetelor mici, cu muchii aschietoare si goluri, se face cu dificultate,

comparativ cu suprafetele mai mari. Discurile abrazive sunt supuse socurilor, ceea ce
determind o uzura pronuntatd a acestora.

> ”G-ratio” este mai mare la utilizarea discurilor cu granulatii mici, ceea ce implica
un proces mai eficient. Discurile cu granulatii mici sunt preferate la prelucrarea
suprafetelor burghielor pentru gauri adanci de diametre mici.

> Uzura discului abraziv este influentata si de parametrii regimului de aschiere si
mediul de aschiere. La o adancime de aschiere mai mare, forta de aschiere pe granula
abraziva este mai mare, ceea ce determind cresterea uzurii. La viteze mari de aschiere,
frecarea dintre discul abraziv si suprafata de prelucrat este mai mare, ceea ce determina
tocirea granulelor. Temperatura dezvoltatd in procesul de abrazare determind uzura
discului abraziv. Utilizarea mediului de ricire scade rata de uzura a discului abraziv.

> Temperatura maxima in zona de contact creste odatd cu cresterea adancimii de
aschiere, cu viteza discului, cu diametrul discului, dar scade cu cresterea vitezei piesei.

> Cantitatea de caldura din piesd depinde de parametrii regimului de aschiere.

> Temperatura de ansamblu dduneazd stratului prelucrat, in timp ce temperatura

locald si caldura generatd la interfata granuld/suprafatd de prelucrat determind cresterea
ratei de uzura a granulelor abrazive.

> Temperatura medie scade cu cresterea vitezei piesei, deoarece, caldura este preluata
mereu de portiuni noi ale piesei.

> Uzura discului abraziv determina o crestere a temperaturii.

> Parametrul cu cea mai mare influenta asupra rugozitatii suprafetelor prelucrate prin

abrazare a materialului DK460UF, este adancimea de aschiere. Odata cu micsorarea
acesteia de la valoarea de 0,03 la 0,01 mm, rugozitatea suprafetei se imbunatateste cu
aproximativ 50% (R, scade de la 0,113 pum la 0,057 um, iar R, scade de la 0,452 um la
0,228 um).

> Avansul este al doilea factor ca importantd in influentarea rugozittii. Scaderea
avansului determinad o scadere a rugozitatii.
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>

Granulatia discului abraziv influenteaza calitatea suprafetei. Un disc cu granulatie

fina determina o rugozitate mai mica.

>

Viteza de aschiere are o influenta relativ mica. Cresterea vitezei determina o usoara

scadere a rugozitatii.

Modelele matematice obtinute pentru rugozitate sunt robuste si importante. Analiza

statisticd complexa realizatd cu ajutorul programului Design Expert a demonstrat

adecvanta modelului, iar sansa ca valoarea rugozitétii s se modifice la zgomote aleatoare
este 0,01%.

YV Vv VY V V VY V¥V

7.2. Contributii personale

Contributiile personale se reflecta in:
Realizarea analizei SWOT pentru determinarea oportunitatii temei prezentei teze de
doctorat.
Cercetarea bibliografica ampla, care a cuprins un numar mare de lucrdri, care au
abordat problematica procesului de abrazare (peste 500 de lucréri, din care 30% din
ultimii 5 ani. Am sintetizat informatiile rezultatele obtinute in aceste lucrari sub forma
tabelard. in tabelele 2.2., 2.3 si 2.4., in care au fost prezentate analizele efectuate de
cercetatori si rezultatele obtinute. Domeniile structurate sunt: materiale prelucrate prin
abrazare, structura si topografia discului abraziv si influenta acestor aspecte asupra
procesului, precum si fenomene care insotesc procesul de abrazare).
Prezentarea structurata a tuturor aspectelor legate de procesul de abrazare: discul
abraziv, cinematica abrazdrii (formarea aschiei, forte de abrazare, miscari necesare),
regimul de aschiere, mediul de aschiere.
O prezentare sintetica a tehnicilor de modelare si a modelelor unor aspecte importante
ale procesului de abrazare.
Elaborarea modelului general de analiza a prelucrarii prin abrazare a carburii metalice
DK460UF.
Stabilirea influentei diferitilor factori de proces si ierarhizarea acestora cu metoda
“Triplei cruci”.
Elaborarea modelului numeric al fluxului de caldura la prelucrarea carburii metalice
DK460UF.
Prezentarea burghielor pentru gauri adanci de diametre reduse, a aspectelor geometrice
ale acestora, a problemelor care apar in exploatare (gaurire adanca).
Proiectarea tehnologiei de fabricatie a burghielor pentru gduri adanci cu diametre mici,
cu evidentierea operatiei de abrazare.
Stabilirea cercetdrilor experimentale pentru a identifica si defini parametrii de lucru
pentru abrazarea carburii DK460UF utilizata la realizarea sculelor aschietoare pentru
prelucrarea alezajelor.
Proiectarea experimentelor pentru determinarea influentei parametrilor procesului de
abrazare asupra fortei de abrazare, desfasurarea experimentelor, analiza si interpretarea
rezultatelor. Pentru determinarea modelelor matematice si reprezentarea grafica a
dependentei acesteia de variabilele independente s-a utilizat programul Design Expert.
Adecvanta modelului si determinarea importantei factorilor de influentd asupra fortei
de abrazare s-au realizat cu metoda de analiza statistica ANOVA.
Proiectarea experimentelor pentru determinarea influentei parametrilor procesului de
abrazare asupra temperaturii, desfasurarea experimentelor, analiza si interpretarea
rezultatelor. Pentru masurare, s-a utilizat termocuplul carbura - cupru, iar ca etalon, un
termocuplu de tip K. Pentru etalonarea termocuplului s-a utilizat un stand de etalonare.
Pentru determinarea modelelor matematice si reprezentarea grafica a dependentei
acesteia de variabilele independente s-a utilizat programul Design Expert. Adecvanta
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modelului si determinarea importantei factorilor de influenta asupra temperaturii s-au
realizat cu metoda de analizd statistica ANOVA. Pentru vizualizarea intensitatii
fluxului de temperatura in zona de contact dintre discul abraziv si suprafata carburii, s-
a utilizat INFRARED CAMERA.

» Proiectarea experimentelor pentru determinarea uzurii discului abraziv in raport cu
numarul de repere prelucrate (burghie pentru gauri adanci de diametre reduse). S-a
urmarit evolutia uzurii discului abraziv, masurand uzura radiala la fiecare 100 de repere
prelucrate, determinand numarul de repere la care apare uzura catastrofala. Au fost
prelucrate 1900 de repere. Prelucrarea s-a efectuat pe masina Walter Helitronic
Minipower din cadrul SC COMPA SA si masurarea uzurii s-a facut cu masina de
masurat Walter Helicheck Basic Optical CNC.

» Proiectarea experimentelor pentru determinarea influentei parametrilor procesului de
abrazare asupra rugozitatii suprafetei prelucrate, desfasurarea experimentelor, analiza si
interpretarea rezultatelor. Pentru determinarea modelelor matematice si reprezentarea
graficd a dependentei acesteia de variabilele independente s-a utilizat programul
Design Expert. Adecvanta modelului si determinarea importantei factorilor de influenta
asupra rugozitatii s-au realizat cu metoda de analiza statisticdi ANOVA.

» Utilizarea SEM pentru vizualizarea influentei parametrilor regimului de aschiere si ale
proprietatilor discului abraziv asupra calitatii suprafetei prelucrate. Studiul s-a realizat
in cadrul Institutului Francez de Mecanicd Avansata din Clermont Ferrand, Franta.

» Concluzii privind parametrii optimi de prelucrare ai carburii metalice DK460UF, cu un
continut de 91% WC si 9 % Co, prelucratd cu doud tipuri de discuri abrazive, cu
granulatii diferite, 46 um si 54 pm. S-au determinat conditiile de prelucrare pentru
atingerea pragului de rugozitate impus de calitatea suprafetei, de 0,228 um:

+ Utilizarea discurilor cu granulatii mici (46 pm) la urmatorul regim de
aschiere: viteza de aschiere de 55 m/s, avansul de 0,005 mm/rot, iar
adancimea de aschiere de 0,01 mm.
Pentru valorile propuse ale regimului de aschiere, se obtin cerintele de calitate
pentru suprafetele active ale burghielor pentru gauri adanci, atat de necesare pentru
realizarea unui proces performant de gaurire adanca.

7.3. Directii de cercetare viitoare

In urma cercetarilor realizate pe parcursul prezentei teze de doctorat se considera ca
fiind utila dezvoltarea studiilor pe urmatoarele directii:

1. Determinarea dependentei calitatii suprafetelor active ale burghielor pentru gauri
adanci de diametre mici din carburda metalica DK460UF, prelucrate prin abrazare, de alti
factori, cum ar fi: timpul de contact dintre discul abraziv si suprafata de prelucrat,
geometria aschiei, topografia discului abraziv, etc.

2. Determinarea influentei parametrilor de prelucrare asupra calitatii suprafetelor
prelucrate pentru alte tipuri de burghie.

3. Utilizarea altor metode pentru determinarea parametrilor optimi ai prelucrarii
prin abrazare a carburii DK460UF, cum ar fi: metoda Taguchi, etc.

4. Crearea unei baze de date care sd contind toti parametrii optimi de prelucrare a
carburilor de wolfram destinate fabricarii sculelor aschietoare pentru prelucrarea alezajelor
adanci de diametre mici, precum si combinatii optime ale acestor parametri.

5. Realizarea unui sistem performant de masurare a temperaturii in zona de contact

6. Realizarea unui sistem de monitorizare a procesului de abrazare a carburilor
metalice in ansamblu. In momentul de fati se optimizeazi anumiti parametri si in functie
de acestia se urmareste Tmbunatatirea altor parametri.
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