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Abstract: În această lucrare sunt prezentate rezultatele unui studiu comparativ de formarea indicatorilor 

de calitate a suprafeței după prelucrarea convențională și netezire cu ultrasunet. Este prezentat o evaluare 
cantitativă a eficacității aplicarii energie cu ultrasunete la netezirea materialelor cu structura și 
microduritate ințială diferită. 
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1. Introducere 
Una dintre metodele combinate de perspectivă de prelucrare de finisare este tehnologia de durificare și 

netezire cu ultrasunet. Energia ultrasunetului permite intensificarea procesului de prelucrare și de a realiza o 
îmbunătățire semnificativă a indicatorilor de calitate a suprafețelor tratate comparativ cu tratamentul 
convențional netezirea [2, 6]. În dezvoltarea tehnologiilor de prelucrare combinată de netezire, în special pentru 
automatizarea producție pe mașini CNC, este important să se evalueze eficacitatea intrării în zona de prelucrare 
a energiei cu ultrasunet suplimentară în comparație cu nivelurile indicilor atinse în timpul prelucrării. [3] 

 
2. Aplicarea procedeului de netezire cu ultrasunet la prelucrarea metalelor cu duritate înaltă  
Evaluarea cantitativă a eficienței aportului de energie suplimentară cu ultrasunete este efectuată în mod 

convenabil utilizând parametrii adimensionali, de exemplu, coeficienții relativi ai microdurității și rugozității, 
respectiv, care caracterizează creșterea durității și scăderea rugozității în raport cu valorile lor inițiale: 

                                                     (1 ) 

unde: Hμ(init), Ra(init), Hμ,, Ra – datele de intrare și cele finale după prelucrare a indicatorilor de duritate și 
rugozitate. 

     Pentru a calcula coeficienții și  v-om lua rezulatele obținute de diverși autori [1, 2, 4, 6, 7] la 
cercetarea proceselor de prelucrare convențională de netezire și netezire cu ultrasunet. 

     În fig. 1 este prezentată dependența coeficientul   față de forța aplicată la netezire. Figura arată că 
odată cu creșterea forței, după cum sa observat că cresc coeficienții pentru toate materialele prelucrate, se 
observă o creștere a microdurității în raport cu valoarea inițială. Un interes deosebit îl reprezintă unghiul de 
înclinare a liniilor drepte, caracterizînd creșterea microdurității cu schimbarea efortului la prelucrare. Tangenta 
unghiului de înclinare poate fi exprimată analitic luând în considerare (1) următoarea relație: 

                                                                 (2) 

 
Figura 1. Dependența microdurității față de forță statică la netezire a materialelor 

Oțel ХВГ (1), 08Х12Н10T (2), oțel 45 (3) 
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Figura 2. Dependența creșterii microduriătii relative în calculul bazat pe aplicarea unității de forță statică față de 

valorea inițială a microduritatii 
Expresia rezultată este convenabil de reprezentat în procente, înmulțind partea dreapta la 100%, atunci 

dimensiunea de exprimare este %/N, adică caracterizează creșterea procentuală relativă a microdurității per 
unitate de forță statică aplicată. În fig. 2 sunt aduse rezultatele calculului după formula (2) în funcție de valoarea 
inițială a microdurității suprafețelor prelucrate. După cum sa observat, valoarea unghiului de pantă depinde de 
valorile inițiale ale microdurității pentru materiale cu proprietăți mai plastice (de exemplu, oțel 08X12H10T) 
este mai mare, pentru materialele cu valoarea ridicată a microdurității inițiale se observată micşorarea acestuia.  

Din fig. 2 urmează că pentru materialele investigate o mare parte a eficienței de introducerea în zona de 
prelucrare ulterioară dobândește energia ultrasunetului suplimentară prelucrarea materialelor cu o 
microduritate inițială mare de suprafață, aşa precum oțelul XBГ. 

Această caracteristică se datorează expunerii ultrasunetelor asupra proprietăților plastice a materialelor, în 
special în structura de dislocare a sa [5, 6, 8]. În  lucrarea [5] este stabilit relația de legătură dintre 
microduritatea suprafeței şi densitate a liniilor de alunecare (fig. 3). Valorile rezultate ale microdurității și 
densitatea liniilor de alunecare precum la netezirea convențională şi la netezirea cu ultrasunet sunt dispuse pe 
o singură linie. 

Cu toate acestea, în cazul prelucrării cu ultrasunet, microduritatea și densitatea liniilor de alunecare au 
valori mai mari, indicând despre intensificarea deformărilor plastice a materialului care este prelucrat. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

În figura 4 se prezintă valorile calculate ale rugozității relative ale suprafețelor prelucrate (formula 1). Aici 
se observă eficiența de intrare a energiei ultrasunetelor din punct de vedere al asigurării rugozității suprafeței. 
La prelucrarea cu ultrasunet se observă o tendință în creștere a schimbării coeficientului de creștere a forței, 
spre deosebire de prelucrarea convențională în care o dată cu creșterea forței, apare probabilitatea 
supradurificării suprafeței și deteriorarea rugozității.  

 
Concluzie 
Tendința de creștere a schimbării coeficientului KRa la prelucrarea cu ultrasunet, și prin urmare, reduce 

rugozitatea suprafeței, cu forțele de prelucrare mari pot fi, de asemenea, legate și creșterea proprietăților 
plastice a materialului prelucrat, rezultând o netezirea mai eficientă a micro-neregularităților inițiale. 

Astfel, pe baza analizelor comparative efectuate a datelor experimentale, putem afirma următoarele 
concluzii: 

Figura 4. Valorile rugozității relative în 
dependență de  forța statică aplicată în timpul 

netezirei oțelului  ХВГ (1) și oțelul 45 (2) 
Figura 3. Dependența microrezistenței de 

densitatea liniilor de alunecare 
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1. Netezirea cu ultrasunet asigură un grad mai mare de durificare a stratului de suprafață, și la o adâncime 
mai mare decât netezirea convențională în condiții tehnologice similare; 

2. Energie suplimentară generată de ultrasunet intensifică procesul de durificare plastică ceea ce conduce 
la prelucrarea materialelor cu rezistență înaltă 

3. O eficacitate mai înaltă la prelucrarea materialelor cu parametrul inițial mărit al microdurității  se 
obține prin introducerea în zona de prelucrare a energie suplimentare cu ultrasunet. 
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