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Abstract: Diamantul este un abraziv de calitate superioard, scump, dar mult mai eficient. Economiile sunt
hotaratoare din reducerea costurilor in procesul de lucru.

Proprietdatile lui abrazive inalte, sunt aplicate pe larg in industria de prelucrare a materialelor si a
constructiei de masini si este de neinlocuit in procesele tehnologice de prelucrare a pieselor de o precizie si
calitate superioard, devenind in cele din urma materiale industrial strategice.

Cuvinte cheie: diamant, presiuni scazute, calitate inalta, metode de prelucrare, lubrifiansi, paste,
suspensii, discuri, role , freze, tije, alezoare, pile, creioane

1. introducere

Prafurile de diamante permit prelucrarea eficienta, asigurand calitatea Tnaltd a suprafetei prelucrate cu
presiuni scazute (de 5 ori mai mici decat cele de corund, carborund, carburi metalice etc.), datoritd parametrilor
principali ale diamantelor: tensiunea superficiala, duritatea maxima (10) pe scara Mohs, (variind in functie de
gradul de puritate) a cristalelor si conductibilitatea termica avansata [3,4].

Portdiamantele sunt fabricate, de obicei, din materiale de cupru sau aluminiu, care imbina tenacitatea,
rezistenta si conductibilitatea termica avansata, ceea ce asigura racirea intensa a suprafetelor de contact.

2. Utilizarea diamantelor in scopuri tehnice include:

Rectificarea, ascutirea, finisarea, netezirea sculelor si pieselor masinilor, ceea ce constituie 60 ... 70%;

Indreptarea discurilor abrazive — 10 ... 12%;

Taierea si rectificarea pieselor din sticla, ceramica, marmura, burghierea si finisarea pieselor din materiale
dure, prelucrarea bijuteriilor — 10 ... 12%;
Aproximativ 75-80% din diamantele tehnice se consuma la confectionarea prafurilor de diamant care sunt
utilizate in industrie. Prafuri de diamant cu granule mai mascate (25-90 um) se utilizeaza pentru prelucrarea
de degrosare a fabricatelor. Finisarea suprafetelor se realizeaza cu prafuri cu granule marunte de dimensiuni
dela 0,1 — 3,0 pm [1].

3. Tehnologii si unelte moderne pentru prelucrarea materialelor cu diamante
Pastele si suspensiile din diamante se utilizeaza pe larg in industrie pentru finisarea pieselor de precizie
superioara la prelucrarea matritelor, poansoanelor si formelor, finisarea carburii de wolfram, matritelor pentru
ambutisare §i turnare. Pentru obtinerea celor mai bune rezultate se recomandd a se folosi Tmpreund cu
lubrifianti speciali. Pasta diamantata rezista la conditii de lepuire severe fara a-si pierde calitdtile de taiere.
Este solubila in apa si se curata usor de pe piesa de lucru, altele sunt diamantate pe baza de ulei, pentru unei
actiuni de tdiere mai rapida. Consistenta pastelor nu este afectatd de caldura produsa de frecarea din timpul
lucrului. Pentru rezultate optime este suficientd o minima lubrifiere. Se mentine pe suprafete verticale,
crestaturi, nervuri [2].
Lubrifiantii sunt special creati pentru a fi folositi cu pastele si suspensiile diamantate pentru a asigura:
e Cea mai buna actiune de téiere posibila;
e Mentinerea uniforma a dispersiei diamantului;
e Realizarea de finisari uniforme;
e Reducerea consumului de pastd diamantata;
e Reducerea timpului necesar pentru operatia de lepuire.

Pentru suspensii sunt aparate speciale digitale care agita si mentine
diamantul din suspensie complet dispersat in timpul utilizarii si pentru
distribuirea de cantitati controlate precis de suspensii si lubrifianti n
timpul lucrului si pentru minimizarea risipei de suspensii diamantate.

Fig. 2 Lubrifianti si accesorii
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La rectificare se pot utiliza scule cu un singur strat de superabraziv , fixat pe suprafata lor printr-o matrice
de nichel ce permite fabricarea acestor scule cu forme si contururi variate. Deoarece particulele de diamant
sunt complet expuse (folosite), rectificarea este mai rece si cu viteze de aschiere mari [2].

Avantajele folosirii sculelor cu un singur strat de superabraziv:

e precizie ridicata si calitate sporita a piesei prelucrate;

e nu induc tensiuni interne datoritd actiunii de tdiere foarte buna si a aschierii mai reci, ceea ce permite ca
sculele sa fie folosite si acolo unde lichidele de racire nu pot fi folosite;

e durata mare de viata a sculelor §i mentinerea profilului sculei la un numar foarte mare de piese prelucrate;
e simplificarea controlului pe fluxul de fabricatie, datorita reproductibilitatii dimensionale pe un numar foarte
mare de piese prelucrate;

e adancime mare de aschiere datoratd expunerii maxime a particulelor de diamant sau CBN, ceea ce asigura
si o indepartare masiva de adaos de material;

e vitezd mare de aschiere si siguranta datoritd inimii de otel;

e permit prelucrarea de forme complexe la tolerante stranse;

e nu sunt necesare corijari. Forma sculei se mentine de la prima pana la ultima taietura;

e costuri reduse ale superabrazivului ( diamant sau CBN ) pe piesa rectificatd. Fatd de rotile cu liant metalic
sau vitros, scad costul initial de achizitie;

e productivitate ridicata si eficienta maxima a operatiei de rectificare.

Sunt foarte raspandite sculele abrazive compuse dintr-un disc metalic cu un strat de liant cu continut de
praf de diamante, utilizate pentru profilarea si indreptarea discurilor abrazive prin prin operatia de strunjire
exterioara, rulare sau rectificare [1].

Fig. 3. Metode de indreptare a discurilor
abrazive

a - strunjire exterioara, b - rulare, ¢ - rectificare;

1 - disc abraziv, 2 - montura cu cristal de diamant, 3 - rola cu praf de diamant, 4 - disc abraziv cu diamante.

Folosirea discurilor diamantate creste precizia de executie si productivitatea.

Nu sunt necesare operatii de indreptare si ascutire a acestora. Rectificarea cu discuri diamantate este cea
mai eficienta si este dovedit faptul cd acestea reprezintd cea mai bund optiune de lucru pe masinile CNC
actuale.

Utilizarea rolelor cu liant metalic cu diamante reprezinta cea mai buna alegere pentru rectificare la
tolerante stranse si cele mai mici costuri posibile.

Tijele cu diamant au viata lunga si asigura o rectificare rapida, eficientd si de mare precizie. Sunt ideale
pentru folosirea pe masini de rectificat in coordonate sau interior si cu sculele de mana.

Freze diamantate de adancime produc finisdri fara deteriorari de material sau microfisuri datorita actiunii
de taiere foarte usoara si fara incalzire. Pentru a obtine performante maxime cu aceste scule, trebuie sa lucreze
la 5000 — 6000 tur./min.

Pile diamantate manuale extra lungi se folosesc pentru: carburd, otel inoxidabil, otel calit, sticla, ceramica
si alte materiale similar. Ele pot fi folosite la masinile cu miscare alternativa Di-Profiler, cu aer sau electrice
ce maresc viteza operatiunilor de pilire si elimind munca manuala plictisitoare [2].
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Fig. 4 Unelte moderne pentru prelucrarea materialelor cu diamante

Cutitul cu diamant se utilizeaza pentru prelucrarea diferitor materiale:

metale, piatra, cauciuc, plastic etc. Productivitatea la prelucrarea materialelor din plastic cu cutite cu
diamant este de 900 de ori mai mare decat productivitatea prelucrarii cu cutite din carburi metalice. Cutitele
cu diamant functioneaza un timp indelungat fara ascutire si reglare (tabelul 1), de aceea se utilizeaza pe larg
in constructia de masini, In productia automobilelor, aparatelor etc. Se mai utilizeaza pe larg la confectionarea
incaltamintei, masinilor de barbierit, ceasurilor, aparatelor de radio, magnetofoanelor, televizoarelor, la
prelucrarea sticlei, portelanului, la confectionarea oglinzilor si altor fabricate [1].

Indicii comparativi de lucru ai cutitelor din diamant si altor cutite (1a strunjire). Tabelul 1

Indicele Materialul sculei
Diamant Aliaj dur Otel rapid
Lungimea ciii de aschiere pana la reascutire, km 2000 20 8
Viteza de aschiere, m/min 300 200 40
Numarul de piese prelucrate intre doud reascutiri 8460 139 34
Numarul de piese prelucrate de un cutit. 25380 4250 1020

4. Avantajele finisarii gaurilor dintr-o singura trecere, cu scule cu superabrazivi:

e Se obtin tolerante extrem de stranse: pana la 1 um la dimensiunea gaurii si sub 0,5um la geometria gaurii;

e (Calitatea gaurii finisate, pana la 0,05 Ra.

e Costuri mai mici cu manopera datorita finisarii automate.

e Costuri mai mici ale sculei pentru fiecare gaura finisata; pentru multe aplicatii costul sculei ajunge la
$0,01 pe piesa finisata.

e Nu sunt necesari operatori de Tnalta calificare, datorita simplitatii procesului.

e Durata de viata a sculei depaseste 100 000 de piese finisate in multe aplicatii.

e Rezultate constante pe un numar foarte mare de piese prelucrate, datoritd uzurii reduse a sculelor cu
superabrazivi de diamant.

e Realizeaza cei mai mici timpi de ciclu de fabricatie din industrie cu ritmuri de productie de 120 - 600
piese finisate pe ora.

e Frecventa redusa de inspectie a pieselor finisate.

Sistemul HYPREZ de lepuire si lustruire plana este capabil de a produce constant si repetat finisari de
suprafata la 0.5 nm Ra si planeitatea suprafetei la 0,0294 pm, sunt potrivite pentru prelucrarea practic a tuturor
materialelor solide incluzand: metale, ceramica, sticla, substraturi semiconductoare si materiale elecro-optice
si practic, orice material solid.

Comparativ cu abrazivii conventionali, beneficiile lepuirii cu diamant pot fi rezumate in trei
cuvinte: diamantul este mai rapid, mai curat $i mai eficient ca pret [2].

Sporirea durabilitatii si sigurantei dispozitivelor, este una din cele mai acute probleme. Acestea determina
calitatea prelucrarii suprafetelor. Rugozitatile intrd primele in contact la functionarea Imbinarii, sporind
socurile la uzura.
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Erorile de forma (abaterile geometrice) depind de metoda obtinerii suprafetei, iar rugozitatea — de metoda
si regimurile de prelucrare, sculd, masina-unealta, dispozitiv etc. Importanta este atit marimea rugozitatii cat
si forma ei. Existd forme ce retin lubrifiantii intr-o masura mai mare.

Optimizarea formei rugozitatilor poate fi obtinuta prin netezire, vibronetezire, rulare cu o sculd cu cristale
de diamant. La UTM a fost elaborata o masind automata continud pentru netezirea, rularea, vibronetezirea cu
diamant a pieselor cilindrice [1].

1 — piesele ce se prelucreaza; J
2 — jgheabul de rulare; 3 — rola; 4 — taietura; ?
5 — prisma; 6 — scula de finisare; 7 — piston; 8 ;

— lama;

9 — cilindru cu filet pentru avans;

10 — corpurile de rostogolire.

Scula executd o miscare rectilinie alternativa in
lungul piesei, realizind pe suprafata ei un
microrelief regulat. in zona tesiturilor lama se
sprijind pe capetele pieselor vecine, limitand
avansarea sculei pentru protectia ei.

Q =Vteh
© o+

Productivitatea ciclica Qc,
unde: Vteh - viteza avansului
tehnologic al piesei (viteza axiala de deplasare a
piesei);

— lungimea suprafetei prelucrate a piesei in

directia avansului tehnologic; m
— distanta dintre suprafetele prelucrate in directia ;\\;\\}\\f\\)

avansului tehnologic.
Masina automata si scheme ale marimilor si a b
formelor de uzura a pistoanelor pompelor Fig. 4
hidraulice, in dependentd de metoda de prelucrare
sunt prezentate in fig. 4.
a - honuire cu abrazive,
b - vibronetezire cu cristal de diamante.

Concluzie: Din schemele prezentate se constatd ca vibronetezirea asigurd micsorarea uzurii suprafetelor
cilindrice de 5 ... 8 ori fata de honuirea obisnuitd avand rezistenta la uzura a sculelor de diamante de 50 ...
100 de ori mai mare decat a instrumentului corespunzator obisnuit si obtinand o calitate inalta a suprafetei
prelucrate, cu costul sculei, pentru multe aplicatii, pana la $0,01 pe piesa finisata.
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