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ċĚēĈūĎĔēĆėĊ Ć ĒĆũĎēĎđĔė

CERINŢELE PREVĂZUTE DE PROCESUL TEHNOLOGIC DE FA-
BRICARE A MAȘINILOR MAI DURABILE ȘI MAI TRAINICE POT 

FI SATISFĂCUTE NU DOAR PRIN MĂSURI TEHNICE ȘI UTILIZAREA 
MATERIALELOR MAI REZISTENTE, DAR ȘI PRIN MODIFICAREA STRA-
TURILOR SUPERFICIALE ALE PIESELOR. CALITĂŢILE SUPRAFEŢELOR 
PIESELOR MAȘINILOR POT FI REMEDIATE PRIN DEFORMARE PLASTI-
CĂ: NETEZIRE, DURIFICARE Ș. A.

Stratul superfi cial al piesei prezintă o fâșie cu 
structura și compoziţia chimică diferite de cele ale 
materialului de bază din care este confecţionată 
piesa (Figura 1).

Figura 1. Schema stratului superfi cial al piesei

În stratul superfi cial al oricărei piese sunt prezen-
te cinci zone:

1. Zona de molecule și substanţe neorganice 
absorbite de mediul ambiant. Grosimea zonei con-
stituie 0,001…1,0 μm;

2. Zona de producere a interacţiunilor chimice 
ale metalului cu mediul ambiant. Grosimea zonei 
constituie 1,0…10 μm;

3. Zona marginală cu grosimea de câteva 
distanţe dintre atomi, care are altă structură cristali-
nă decât materialul de bază;

4. Zona cu parametrii modifi caţi în raport cu cei 
ai materialului de bază;

5. Zona cu structură și compoziţie chimică care 
se constituie în timpul confecţionării piesei și se 
modifi că în procesul exploatării.

Grosimea și starea zonelor stratului superfi cial 
prezentate anterior se pot modifi ca în funcţie de 
compoziţia materialului, metoda de prelucrare, 
condiţiile de exploatare ș. a.

Aprecierea stării reale a stratului superfi cial al 
piesei poate fi  realizată cu metode de analiză chi-
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mică, fi zică, mecanică. Multitudinea de straturi su-
perfi ciale și de metode de evaluare a acestora nu 
permite alegerea optimală a unui singur parametru 
pentru evaluarea calităţii stratului superfi cial al pie-
sei. În practică calitatea piesei se determină după un 
șir de însușiri de evaluare a calităţii stratului superfi -
cial al pieselor, și anume: parametrii geometrici; sta-
rea fi zică; compoziţia chimică; starea mecanică ș. a.

Calitatea și proprietăţile de exploatare ale piese-
lor mașinilor (fabricatelor industriei constructoare 
de mașini), de regulă, sunt determinate de tehno-
logia fabricării lor. Infl uenţa determinantă în acest 
sens o are metoda de prelucrare și de fi nisare, în 

procesul căreia se formează parametrii calităţii stra-
tului superfi cial al lor.

O metodă nouă de prelucrare și de fi nisare a pie-
selor, comparativ cu rectifi carea, polizarea, superfi -
nisarea ș.a., este netezirea cu diamante. În funcţie 
de regimurile procesului de netezire, se formează 
o suprafaţă cu macrogeometria și microgeometria 
calitativ noi (Figura 2, (b)), fapt ce duce la creșterea 
rezistenţei la deformările plastice și la sarcinile cicli-
ce de exploatare. Utilizarea în calitate de material 
pentru scule a diamantelor naturale sau sintetice 
permite prelucrarea practic a tuturor metalelor, in-
clusiv a celor călite [1, 2, 3].

a) b)

Figura 2. Exemple ale profi lelor suprafeţelor exterioare ale pieselor prelucrate: a) – prin strunjire; 

b) – prin netezire cu diamant (majorarea verticală de 2000; majorarea orizontală de 400)

Procesul de netezire a suprafeţelor piese-
lor metalice cu diamante a fost propus de firma 
„General electric” (SUA) în anul 1962 și prezin-
tă un procedeu comparativ nou și eficient de 
prelucrare și de finisare a pieselor – durificarea, 
procedeu care se utilizează pentru prelucrarea 
suprafeţelor exterioare și interioare de rotaţie 
cu profil cilindric, conic sau profilat și, de aseme-
nea, pentru prelucrarea suprafeţelor frontale și 
plane. Durificarea permite micșorarea înălţimii 
microneregularităţilor suprafeţelor, creșterea 
rezistenţei pieselor la oboseală și la uzură. Acest 
proces se utilizează pe larg în industria de au-
tomobile, în cea de avioane, în construcţia de 
mașini și în alte domenii.

În procesul netezirii cu diamant, în funcţie 
de condiţiile de prelucrare – finisare – durificare 
(metoda de netezire, regimuri, geometria scu-
lei cu diamant – capul de netezit, proprietăţile 
fizico-mecanice ale materialului prelucrat ș. a.), 
precizia formei piesei rămâne neschimbată sau 
se ameliorează ușor, iar dimensiunile variază 

neînsemnat în limitele microneregularităţilor. 
Gradul de durificare a suprafeţelor prelucrate 
constituie 10…30 % la adâncimea de 0,01 – 0,3 
mm, iar valoarea tensiunilor remanente constitu-
ie aproximativ 500-700 Mpa. Structura metalului 
devine mai uniformă, iar rugozitatea suprafeţei 
poate fi micșorată de la Ra=1,5…0,6 μm până la 
Ra=0,4…0,3 μm.

Esenţa netezirii cu diamant constă în deforma-
rea plastică a suprafeţei prelucrate a semifabricatu-
lui în urma presiunii exercitate de scula de netezit 
cu diamant. Datorită alunecării sculei cu diamant 
pe suprafaţa piesei, microneregularităţile care au 
rămas de la prelucrarea precedentă se netezesc 
parţial sau complet. Are loc durifi carea stratului su-
perfi cial, în interiorul acestuia formându-se tensiuni 
remanente de strângere atât în direcţie axială, cât și 
în direcţie circulară, fapt care duce la creșterea limi-
tei de durabilitate și a rezistenţei piesei la oboseală. 

Potrivit condiţiei de fi xare a sculei la mașina 
unealtă, deosebim două procedee de netezire cu 
diamant: 1) rigid; 2) elastic.
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Conform procedeului rigid de netezire cu diamant, 
indentorul se fi xează la  mașina unealtă ca și cuţitul 
de așchiat, astfel fi ind asigurată legătura cinematică 
rigidă dintre scula de netezit și semifabricatul afl at 
în proces de prelucrare. Prelucrarea prin netezire cu 
diamant după acest procedeu este determinată în 
mare măsură de rigiditatea sistemului tehnologic.

Priorităţile procedeului rigid de netezire constau 
în posibilitatea prelucrării suprafeţelor întrerupte 
(intermitente) și în sporirea gradului de precizie al  
dimensiunilor diametrale și formei suprafeţei pre-
lucrate. Dezavantajul acestui procedeu constă în 
imposibilitatea asigurării rugozităţii stabile și stării 
necesare a stratului superfi cial al piesei pe toată 
lungimea prelucrată din cauza variaţiei considera-
bile a forţei de netezire, condiţionată de bătaia radi-
ală a suprafeţei prelucrate.

În cadrul procedeului elastic de netezire lipsește 
legătura cinematică rigidă dintre scula de netezit și 
suprafaţa semifabricatului. Indentorul cu diamant elas-
tic este apăsat pe suprafaţa afl ată în proces de prelucra-
re, adâncimea pătrunderii acestuia în suprafaţa semifa-
bricatului menţinându-se constantă datorită forţei de 
netezire constante, creată de sistemul de suporţi. Siste-
mul de încărcare a suportului poate fi  mecanic, magne-
tic, electromagnetic sau combinat ș. a.

În practică, cele mai răspândite sunt portsculele 
cu sistem mecanic de încărcare. Acestea se utilizea-
ză la prelucrarea suprafeţelor interioare și exterioa-
re. Mai difi cil este procesul de netezire cu diamant a 
suprafeţelor interioare.

Netezirea cu diamante se utilizează la durifi ca-
rea fabricatelor din materiale dure și înlocuiește 
operaţiile de rectifi care fi nă, polizare, rodare, lepuire 
a suprafeţelor pieselor. Metoda de netezire cu dia-
mante este universală, fi ind folosită și la prelucrarea 
pieselor călite și obișnuite din oţel, cu acoperiri su-
perfi ciale și fără acoperiri, precum și a pieselor din 
metale colorate și aliajelor lor. Netezirea se realizează 
cu scule speciale, dotate cu elemente de deformat 
confecţionate din aliaje sintetice extradure – carbo-
rund, hexan, elbor, diamant (natural sau sintetic) ș.a.

Netezirea cu diamante se utilizează la fabricarea 
instrumentelor, la prelucrarea coloanelor și bucșelor 
de ghidare a ștanţelor, poansoanelor, cuzineţilor, 
dinţilor broșelor, suprafeţelor de măsurat ale cali-
brelor ș.a. Rezistenţa la uzură a suprafeţei netezite 
cu diamant este mai mare de 2...3 ori comparativ cu 
suprafaţa rectifi cată și cu 20...40 % comparativ cu 
suprafaţa lustruită.

Netezirea cu diamant a suprafeţelor se reali-
zează cu scule compuse din indentor, în montu-
ra căruia este fixat un cristal de diamant (natural 
sau artificial) cu masa de 0,5...1,0 carat. Această 
operaţie are loc dintr-o singură trecere și prezintă 
turtirea microneregularităţilor și realizarea ecrui-
zării suprafeţei prelucrate, consecinţă a alunecă-
rii pe ea a cristalului de diamant sub presiunea 
stabilită. 

Suprafaţa utilă a diamantului are formă de 
semisferă și este de calitate superioară. Instalat 
rigid pe cărucior, indentorul cu diamant se depla-
sează în curmeziș și se apropie de piesa care se 
rotește. La deplasarea în continuare a cărucioru-
lui în direcţie transversală se realizează o presi-
une a diamantului pe suprafaţa semifabricatului. 
În continuare, la deplasarea longitudinală a căru-
ciorului, diamantul alunecă în lungul suprafeţei 
semifabricatului.

Scula prezintă o frântură de diamant cristalin 
[5, 6, 9], fi xat pe un indentor special și rectifi cat pe 
sferă cu raza de 0,6...4,0 mm. Rugozitatea suprafeţei 
prelucrate cu diamant se poate micșora cu 2...3 cla-
se, atingând 0,16...0,025 μm. Calitatea suprafeţei 
infl uenţează, de regulă, forţele de netezire și avans. 
Microduritatea suprafeţei prelucrate crește cu 
50...60 %.

Scula pentru netezire este compusă dintr-un vârf 
de diamant 1 și indentorul 2 (Figura 3). Suportul se 
fi xează pe sania mașinii-unelte sau în păpușa mobi-
lă. Mecanismele de lucru ale instalaţiei sunt dotate 
cu elemente elastice (arcuri), care asigură contactul 
intermitent al diamantului cu suprafaţa prelucrată, 
antrenând o forţă de netezire uniformă.
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Figura 3. Scule pentru netezirea cu dimant a suprafeţelor pieselor: 1 – vârf de diamant; 2 – indentor

Viteza de netezire cu diamant se alege în funcţie 
de  materialul piesei prelucrate: pentru aliaje din 
metale colorate – în limitele a 10...80 m/min, pentru 
piese călite – 200...250 m/min.

Procesul de netezire cu diamant se caracterizea-
ză printr-o suprafaţă mică de contact cu piesa pre-
lucrată, de aceea poate fi  utilizat la prelucrarea pie-
selor cu rugozitate scăzută din oţeluri aliate, oţeluri 
călite, metale neferoase ș. a. Prelucrarea piesei se 
realizează prin deformare plastică ca rezultat al alu-
necării indentorului cu diamant pe suprafaţa ei cu 
un coefi cient de frecare scăzut (minimal).

La rotirea semifabricatului, vârful de diamant este 
apăsat pe suprafaţa lui și se deplasează axial faţă de 
el, netezind rugozităţile iniţiale. În urma deformării 
plastice are loc (netezirea) formarea unui nou micro-
relief al suprafeţei cu microneregularităţi (rugozitate) 
mult mai mici decât cele ale suprafeţei iniţiale. Mă-
rimea și forma microneregularităţilor formate sunt 
infl uenţate de rugozitatea și duritatea suprafeţei 
semifabricatului, variaţia forţei de netezire, care este 
provocată de bătaia radială a semifabricatului ș. a.

Microrelieful suprafeţei fi nite este cauzat de ur-
mătorii factori:

 – cinematica procesului (direcţia deplasării re-
ciproce a semifabricatului și sculei);

 – valoarea rugozităţii iniţiale a semifabricatului;
 – forma și dimensiunile părţii utile a diamantu-

lui (sculei de prelucrat);
 – adâncimea pătrunderii diamantului în 

suprafaţa semifabricatului;
 – valoarea coefi cientului de frecare (plasti-

că) a materialului semifabricatului, care cauzează 
apariţia rugozităţilor secundare;

 – rugozitatea părţii utile a diamantului (sculei);
 – valoarea restabilirii elastice a suprafeţei semi-

fabricatului.
Formarea stratului superfi cial se realizează da-

torită deformării plastice a suprafeţei piesei prelu-
crate sub acţiunea forţelor radiale, care acţionează 
pe suprafaţa de contact. Dacă valoarea acestor 
forţe depășește limita de curgere a materialului, 
pe straturile superfi ciale ale semifabricatului apar 
deformaţii plastice. Reţeaua cristalină a suprafeţei 
prelucrate se deformează.

Efi cienţa prelucrării prin netezire cu diamant a 
pieselor din diferite materiale depinde în mare mă-
sură de structura lor iniţială. În procesul de prelucra-
re a  suprafeţei lor, stratul superfi cial nu se înlătură 
(ca la așchiere), ci este supus unei deformări plastice 
sub presiune P

y
. Forţa optimală P

y
=300…200 N. La 

presiunea maximală P
y
=300 N grosimea stratului 

deformat crește și provoacă creșterea  microdurităţii 
suprafeţei prelucrate.

În Figura 4 sunt prezentate schemele de instala-
re a sculelor cu diamante la prelucrarea suprafeţelor 
exterioare:

 – sferică (a) – permite prelucrarea prin netezire 
și vibronetezire a suprafeţelor exterioare, interioare 
și plane;

 – cilindrică (b) – se utilizează pentru prelucrarea 
doar a suprafeţelor cilindrice exterioare;

 – toroidală (c) – se utilizează rar, fi indcă nece-
sită diamante de dimensiuni mari care se întâlnesc 
foarte rar;

 – conică (d) –  prelucrarea se face cu suprafaţa 
mare a conului.
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Figura 4. Scheme de instalare a vârfurilor de netezit la prelucrarea suprafeţelor cilindrice, 

unde: 1 – piesa; 2 – scula cu diamant 

Vibronetezirea. Vibronetezirea se realizează 
cu diamante cu suprafaţă utilă sferică. Piesa 1 se 
rotește și se deplasează du-te–vino, iar scula 2 se 
apasă pe suprafaţa piesei cu forţa P și se deplasează 
de-a lungul suprafeţei prelucrate cu viteza de avans 
S (Figura 5).

Figura 5. Schema procesului de vibronetezire cu diamant

Ca urmare a vibronetezirii, pe suprafaţa piesei se 
formează un canal sinusoidal. În timpul prelucrării, 
vârful de diamant alunecă pe suprafaţa semifabrica-
tului, iar la fi ecare cursă dublă se schimbă direcţia de 
deplasare a sculei 2 faţă de piesa 1 (Figura 5) și arcul 
de contact al sculei cu suprafaţa prelucrată [3, 7, 8].

Microrelieful suprafeţei prelucrate conform for-
mei și densităţii canalelor sinusoidale poate fi  de 
patru feluri (Figura 6):

a) canalele nu se ating unul de altul;

b) canalele se ating unul de altul;
c) canalele se intersectează;
d) canalele se suprapun.
Modalitatea formelor, dimensiunilor și așezării 

microneregularităţilor este determinată prin modi-
fi carea regimurilor de prelucrare ale:

 – vitezei de rotaţie a piesei;
 – avansului sculei;
 – amplitudinii și frecvenţei vibraţiilor;
 – forţei apăsării sculei pe suprafaţa piesei;
 – razei suprafeţei utile a diamantului.

Figura 6. Microreliefuri realizate 

de vârful de diamant la vibronetezirea suprafeţelor 

cilindrice ale pieselor

Priorităţile vibronetezirii faţă de netezirea cu di-
amant [3]:

 – creșterea tensiunilor remanente de 1,3…1,7 ori;
 – majorarea lungimii canalului de 1,5…2 ori;
 – creșterea gradului de rezistenţă la uzură a pie-

sei prelucrate de 1,5 ori;
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 – posibilitate de executare a oricărui microrelief 
pe suprafaţa prelucrată;

 – posibilitate de acumulare a peliculei de lubri-
fi ant în canalele piesei netezite.

La Universitatea Tehnică a Moldovei a fost ela-
borată și brevetată o instalaţie de vibronetezire cu 
diamant a suprafeţelor exterioare ale pieselor cilin-
drice (Figura 7 (a-c)) [10]. 

Piesele cilindrice 5, prin jgheabul de alimen-
tare și orientare 15, sunt antrenate în mișcare rec-
tilinie de-a lungul axei prin intermediul rolelor de 
antrenare 9, fi xate pe tija 13 de carcasă 14 spre 
cilindrul de antrenare 6, acţionat de motor-reduc-
torul 8 și prisma 2. Pe marginile prismei, paralel cu 
axa ei, sunt executate canale longitudinale în care 
sunt introduse corpurile de rostogolire (bilele) 1, 
cu ajutorul cărora piesele cilindrice sunt ghidate 
în timpul prelucrării prin vibronetezire. Sculele cu 
diamant 7, fi xate în centrul prismei 2, contactează 
cu suprafeţele exterioare ale pieselor cilindrice 5, 

netezind stratul superfi cial. Prisma 2 se deplasea-
ză (oscilant) du-te – vino pe ghidajele 3 ca urmare 
a intervenţiei electromagnetului 12 cu miez 4 și 
arcurilor spirale 11. La varierea oscilaţiilor electro-
magnetului 12 prin schimbarea tensiunii curentului 
electric care alimentează bobina, se obţin diferite 
microreliefuri ale suprafeţelor exterioare ale pie-
selor cilindrice prelucrate. Cilindrul de antrenare 
6, pe suprafaţa exterioară a căruia sunt executate 
caneluri elicoidale, se rotește în jurul axei sale prin 
acţionarea motor-reductorului 8, antrenând în 
rotaţie și deplasare longitudinală de-a lungul axei 
piesele cilindrice 5, care sunt prelucrate uniform de 
către sculele cu diamant.

Instalaţia realizează vibronetezirea automată 
uniformă a pieselor cilindrice, obţinând prin oscila-
rea sculelor  cu diamante o creștere considerabilă a 
rezistenţei la uzură a stratului superfi cial cu o gamă 
largă de microreliefuri, precum și a productivităţii și 
duratei de funcţionare a pieselor cilindrice prelucrate. 

Figura 7. Instalaţia de vibronetezire cu diamant a suprafeţelor exterioare ale pieselor cilindrice
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REZUMAT

Calitatea avansată de prelucrare a pieselor - 

mijloc de sporire a resurselor de funcţionare a 

mașinilor. Articolul prezintă procesul de prelucra-
re mecanică a suprafeţelor cilindrice ale pieselor 
prin netezire cu diamant. Suprafeţele prelucrate 
devin mai rezistente la uzură, la deformaţiile plas-
tice și la sarcinile de exploatare, sporind durata de 
funcţionare a mașinilor.

Autorii propun o instalaţie automată pentru vi-
bronetezirea cu diamant a suprafeţelor cilindrice 
ale bolţurilor, care este simplă în construcţie și are 
productivitate avansată.

ABSTRACT

Advanced Quality of Parts – A Means of In-

creasing Machine Operation Resources. The 
process for machining of cylindrical surfaces of 
parts with diamond smoothing is presented. After 
machining the parts becomes more wear-resistant, 
resist to plastic deformations and cyclic loads.

The authors propose an automatic installation for 
vibration smoothing of cylindrical surfaces of pins, 
which has a simple design and high productivity.

РЕФЕРАТ

Высокое качество обработки деталей – спо-

соб увеличения ресурсов эксплуатации машин. 

Представлен процесс механической обработки ци-
линдрических поверхностей деталей алмазным вы-
глаживанием. После обработки детали становятся 
более износостойкими, сопротивляются пластиче-
ским деформациям и циклическим нагрузкам.

Авторы предлагают автоматическую установ-
ку для вибровыглаживания цилиндрических по-
верхностей пальцев, которая имеет простую 
конструкцию и высокую производительность.


