TEHNOLOGII SI UNELTE MODERNE PENTRU
PRELUCRAREA MATERIALELOR -
MODALITATE DE SPORIRE A PRODUCTIVITATII
MUNCII SI CALITATII PRODUCTIEI

IAMANTUL ESTE UN MINERAL NATURAL, PIATRA SCUMPA,

DMATERIE PRIMA (TEHNICA). CUNOSCUT DIN TIMPURILE

STRAVECHI, EL SE UTILIZEAZA PE LARG IN ZILELE NOASTRE SI ARE
MARI PERSPECTIVE DE UTILIZARE PE VIITOR.

Omul a cunoscut aceasta piatrd durd, stravezie,
stralucitoare incd la stadiul initial de dezvoltare a
civilizatiei, fiind tentat sa colectioneze diamantele,
sa le admire, sd-si impodobeasca cu ele armele si
straiele, sa le utilizeze la confectionarea obiectelor
de cult si simbolurilor puterii. Dupa ce s-a invatat
sa le prelucreze, facandu-le sa devina si mai stralu-
citoare, punand in evidentd frumusetea naturala a
pietrei — diamantul, transformat in perld (margari-
tar, mdrgarint) a devenit si mai valoros.

Termenul ,adamant” provine de la cuvantul
grecesc "adamas’, ceea ce s-ar traduce ca "indes-
tructibil’, "de neinfrant” Frumusetea uimitoare a
cristalelor stravezii ale diamantelor, stralucirea lor
inegalabild, duritatea extraordinard au facut ca
acestea, din cele mai vechi timpuri, sa fie foarte soli-
citate in toatd lumea.

Odata cu dezvoltarea multilaterala a tehnicii,
cand au inceput sa fie utilizate tot mai frecvent
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noile tehnologii de prelucrare a pietrei, metalelor
si materialelor sintetice dure, diamantul a capatat,
putem afirma, o a doua viata. Au fost descoperite
si studiate proprietatile lui abrazive inalte, necesa-
re utilizarii pe larg in industrie. Astfel, conform da-
telor statistice, circa 80% din diamantele obtinute
in lume se utilizeaza in domeniul industriei si doar
20% in calitate de bijuterii.

In prezent, industria de prelucrare a materialelor
si a constructiei de masini este de neconceput fara
utilizarea diamantelor in unele procese tehnologice
de prelucrare a pieselor, care necesita o deosebit de
inaltd precizie si calitate. In industria orisicarei tari,
valoarea diamantelor tehnice este atat de mare, in-
cat multi economisti renumiti le considera ca fiind
materiale industrial strategice.

Utilizarea diamantelor tehnice. Utilizarea pe larg
a diamantelor in domeniul tehnicii a fost determina-
td, in primul rand, de proprietatile sale fizice deose-
bite — duritatea, rezistenta la uzura, caracteristicile
tehnice etc. Progresul remarcabil in dezvoltarea teh-
nicii, inregistrat in secolul XXI, a determinat cresterea
brusca a nivelului de extragere a diamantelor natu-
rale si insusirea tehnologiei sintezei diamantelor ar-
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tificiale, astfel extinzandu-se considerabil arealul de
utilizare a acestora in stiintd si tehnica.

La categoria diamantelor tehnice se referd acele
pietre scumpe care sunt impracticabile pentru bi-
juterii — cristalele intunecate, cu crapaturi, goluri, si
alte defecte, precum si cioburile din care e imposibil
de prelucrat un cristal calitativ.

Diamantele sintetice se utilizeaza doar pentru
necesitatile tehnice.

Domeniile principale de utilizare a diamantelor
naturale sunt prezentate schematic in figura 1. Tn
dependentd de calitate si destinatie, diamantele
tehnice se impart conventional in trei grupe:

1) diamante care se prelucreaza pentru realizarea
granulelor de o forma geometrica stabilita. Aceste di-
amante sunt folosite pentru confectionarea cutitelor,
indentorilor, capetelor pentru masurarea rugozitatii si
duritatii, lagarelor, sculelor de netezit cu diamant etc.;

2) diamante abrazive care reprezinta, ca regulg,
cristale marunte cu diverse defecte (crapaturi, in-

cluziuni, cavitati), utilizabile doar pentru a fi marun-
tite in praf;

3) cristale de diamant utilizate in forma naturalg,
la coroane pentru forare, creioane cu diamante etc.

Utilizarea diamantelor in scopuri tehnice inclu-
de, in special: rectificarea, ascutirea, finisarea, nete-
zirea sculelor si pieselor masinilor, ceea ce constituie
60 ... 70%; indreptarea discurilor abrazive — 10 ...
12%; taierea si rectificarea pieselor din sticla, cera-
mica, marmura, burghierea si finisarea pieselor din
materiale dure, prelucrarea bijuteriilor - 10 ... 12%.

Prafurile abrazive de diamant se utilizeaza din
cele mai vechi timpuri pentru prelucrarea acelorasi
diamante, intrucat alte materiale abrazive nu aveau
proprietatile necesare pentru aschierea acestora.
De exemplu, inscriptiile in limba araba de pe pietre-
le de mormant din nefrita (mineral foarte dur, care
nu se poate prelucra cu scule din metal sau piatrd)
ale lui Tamerlan si Gur-Emir din orasul Samarkand
au fost executate cu scule de diamant.
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Figura 1. Domeniile principale de utilizare a diamantelor naturale
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Parametrii principali care determina proprietati-
le abrazive ale diamantelor sunt tensiunea superfi-
ciald inaltd, duritatea cristalelor si conductibilitatea
termicd avansatd. Acesti trei parametri deosebesc
categoric, sub aspect calitativ, praful de diamant de
prafurile tuturor materialelor dure cunoscute.

Prafurile de diamante permit prelucrarea eficienta a
pieselor din cele mai dure materiale, asigurand calita-
tea superioara a suprafetei prelucrate cu presiuni sca-
zute (de 5 ori mai mici decat la utilizarea materialelor
existente: corund, carborund, carburi metalice etc.).

Ca portdiamant se utilizeazd monturi din cupru
sau aluminiu, care simultan imbina tenacitatea, re-
zistenta si conductibilitatea termica avansate, asigu-
rand racirea intensiva a suprafetelor interactionate.

Aproximativ 75-80% din diamantele tehnice se
consuma la confectionarea prafurilor de diamant
care sunt utilizate in industrie.

Ca reguld, prafurile de diamant cu granule mai
mascate se utilizeaza pentru prelucrarea de degro-
sare a fabricatelor, cand este necesar de inldturat
mase mari de material de pe suprafata pieselor pre-
lucrate. Finisarea suprafetelor se realizeaza cu pra-
furi cu granule marunte. Cele mai raspandite prafuri
de diamant au dimensiunile granulelor 6 ... 10 um.

Prafurile de diamant sunt indispensabile la pre-
lucrarea pieselor marunte, cum ar fi pietrele din
rubin ale ceasurilor, lagdrele din topaz, safir si be-
ril, duritatea carora este destul de avansata. Numai
prafurile de diamant asigura calitatea suprafetelor
prelucrate a pieselor de care depinde precizia de
functionare a micro mecanismelor aparatelor si
dispozitivelor. Crearea industriei diamantelor, cres-
terea productiei si consumul prafurilor de diamante
a avut o influentd majord la dezvoltarea industriei
aparatelor de precizie inalta, electronicii s. a.

Pastele si suspensiile din diamante se utilizea-
za pe larg in industrie pentru finisarea pieselor de
precizie superioara. Ele sunt folosite la prelucrarea

diamantelor naturale, aliajelor dure, pieselor din sti-
cla, cuart, marmura, ceramica, rubin, pentru rodarea
pieselor din fonta, otel, metale si aliaje colorate, pen-
tru prelucrarea de finisare a pieselor din titan, tantal,
zirconiu etc. De asemenea, se utilizeaza la operatiile
definisare, atunci cand este necesar de a obtine o su-
prafata cu o netezime superioarg, la polizarea pietre-
lor ceasurilor, netezirea si lustruirea canalelor piese-
lor din diamante si carburi, prelucrarea diamantelor,
prelucrarea suprafetelor matritelor pentru stantarea
fabricatelor cu gabarite mari si cu precizie superioa-
ra, confectionarea microslifurilor etc.

Scule din prafuri de diamant. Prafurile si pastele
de diamante sunt utilizate doar atunci cand pentru
prelucrarea fabricatelor (pieselor din materiale dure
etc.) sunt necesare scule speciale (de o forma stabilita).
In asemenea caz, pe baza prafurilor si pastelor de dia-
mant, cu utilizarea monocristalelor de diamant, se con-
fectioneaza scule speciale care au destinatii concrete.

Pentru prelucrarea aliajelor dure, rocilor tari si
altor materiale se utilizeaza discuri si ferestraie din
prafuri de diamante cu diferite umpluturi si lianti.
Deseori granulele de diamant, pur si simplu, se pre-
seaza pe suprafata discului din cupru.

Confectionate din prafuri de diamante, discurile
se utilizeaza pentru taierea sticlei optice, cuartului,
rubinului si altor materiale dure. Sunt foarte raspan-
dite sculele abrazive compuse dintr-un disc metalic
cu un strat de liant cu continut de praf de diamante.

Sculele cu prafuri de diamante se utilizeazad pe
larg in industria de prelucrare a metalelor pentru
profilarea discurilor abrazive, care permit realizarea
suprafetelor precise si cu rugozitati minimale.

Profilarea si indreptarea discurilor abrazive se rea-
lizeaza prin strunjire exterioara, rulare sau rectificare
(Aigura2).inafara de cristalele de diamantfixatin mon-
turd, pentruindreptarea discurilor abrazive se mai uti-
lizeaza si creioanele, care prezintd monturi presate din
prafuri de diamante si de aliaje dure (figura 3).

Figura 2. Metode de indreptare a discurilor abrazive
a - strunjire exterioard, b - rulare, c - rectificare;
1 -disc abraziv, 2 - monturd cu cristal de diamant,
3-rold cu praf de diamant, 4 - disc abraziv cu praf de diamant
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Pentru indreptarea si profilarea discurilor abra-
zive se utilizeaza role si creioane cu prafuri de di-
amante. Indreptarea si profilarea se realizeaza cu
role cu profil corespunzator profilului discului ab-
raziv (figura 4). Rola de indreptat este compusa din
carcasa metalica 2, pe care este aplicat un strat de
diamante 4 cu grosimea de 1 ... 2 mm din prafuri

Figura 3. Indreptarea discului de rectificat

a-cu diamant in monturd, b - cu creion cu prafuri
de diamante si de metale;
1 -disc abraziv, 2 - monturd cu cristal de diamant,
3-creion cu prafuri de diamant

Pentru finisarea (rodarea) rotilor dintate, cilindri-
lor automobilelor etc. se utilizeazd honuirea cu ca-
pete de honuit cu prafuri de diamante. Procesul asi-
gura netezimea suprafetei prelucrate cu 2 ... 4 clase
de precizie mai mari decat prelucrarea cu abrazive
obisnuite, iar aceasta asigura resursa de functionare
a motorului cu 20 ... 30 % mai mare decat a moto-
rului prelucrat cu abrazive obisnuite.

Scule din monocristale de diamant. Pentru
confectionarea sculelor de diamant - cutite, ace, fi-
liere etc. - se utilizeaza cristale separate de diamant
sau unele parti ale cristalelor. Pentru realizarea acestui

cu grosimea de 50 ... 100 um. Rezistenta la uzu-
ra a rolelor de diamante este de 50 ... 100 de ori
mai mare decat a instrumentului corespunzator
obisnuit. Sculele de indreptat cu role de diamante
asigura o productivitate avansata, precizie superi-
oara si permit verificarea procesului de indreptare
a discului.

Figura 4. Profilarea discului abraziv cu rold
cu strat de diamante

1 -disc abraziv, 2 - carcasa metalicd,
3-axd, 4 - strat de diamant

scop se folosesc pietre de diamant cumasade0,2...2
carate (1 carat = 0,2 gr). In unele cazuri se utilizeaza
cristale de diamant cu masa de circa 5 carate.

Cutitele cu diamant se utilizeaza pentru prelucra-
rea 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 ma-
sini, in productia automobilelor, aparatelor etc.

Tabelul 1

Indicii comparativi de lucru ai cutitelor din diamant si cutitelor din alte materiale (la strunjire)

Indicele : Materifa\l_ul sculei :
Diamant Aliaj dur | Otel rapid
Lungimea caii de aschiere pana la reascutire, km 2000 20 8
Viteza de aschiere, m/min 300 200 40
Numadrul de piese prelucrate intre doua reascutiri 8460 139 34
Numarul de piese prelucrate de un cutit pana la uzarea lui completa 25380 4250 1020
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Utilizarea cutitelor de diamant asigura nu numai
o productivitate sporitd, dar si buna calitate a su-
prafetei prelucrate si o precizie superioara.

Acele cu diamant se folosesc pentru confectio-
narea tarozilor pentru masini de rectificat filete.

Scule de foraj armate cu diamante. Aproxima-
tiv 12% din diamantele tehnice se folosesc la fabri-
carea garniturilor de foraj pentru forarea sondelor
in diferite roci dure. Burghierea cu garnituri de foraj
cu diamante are prioritati importante:

<SRRI

¥ e

1) productivitate avansata (viteza de forare este
de 2-3 ori mai mare decat la forarea cu garnituri
obisnuite);

2) utilajele de foraj se uzeaza mult mai lent;

3) sonda capata o suprafata cilindrica, adica se
asigura diametrul constant al sondei pe toatd lun-
gimea;

4) se micsoreaza costul forajului.

In figura 5 sunt prezentate unele coroane de fo-
raj armate cu diamante.

Figura 5. Coroane armate cu diamante

a- pentru forarea sondelor in roci tari cu crdpdturi, b - pentru forarea sondelor in roci cu duritate medie, ¢ - pentru forarea sonde-
lor in roci foarte dure siin roci cu crapdturi, d - pentru forarea in conditii geologice complicate

Utilizarea diamantelor sintetice. Diamantele
sintetice se aplica in tehnica sub forma de prafuri ab-
razive. In dependents de destinatie, se confectionea-
za cateva marci de prafuri din diamante. Pe baza di-
amantelor sintetice se produc paste speciale. Pastele
universale se utilizeaza pentru prelucrarea simultana
a suprafetelor metalice si nemetalice ale fabricatelor.
Pastele din diamante sintetice se utilizeaza de ase-
menea pentru lucrarile de finisare, netezire, rodare,

lepuire la fabricarea pieselor de precizie superioara,
cu cerinte sporite fatd de calitatea suprafetei prelu-
crate. Calitatea suprafetelor prelucrate cu aceste pas-
te atinge nivelul claselor 12 ... 14.

Diamantele sintetice se folosesc pentru confec-
tionarea sculelor diamanto-abrazive: discuri utiliza-
te pentru ascutirea si finisarea sculelor aschietoare
(figura 6).
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Figura 6. Discuri diamanto-abrazive pentru
ascutireas si finisarea sculelor din aliaje dure (pentru
aschierea metalelor, lemnului si altor materiale)

Utilizarea acestor discuri confera suprafetelor
prelucrate precizie si calitate net superioare, care
nu pot fi atinse prin metodele traditionale de prelu-
crare. Taierea semiconductorilor si a altor materiale
dure se realizeaza cu discuri abrazive din diamante
sintetice (figura 7). Ele permit micsorarea rebuturi-
lor materialelor prelucrate cu 10 ... 12% si avansa-
rea productivitatii munciide 2 ... 4 ori.

Diamantele sintetice se utilizeaza pe larg la con-
fectionarea incaltamintei, masinilor de barbierit,
ceasurilor, aparatelor de radio, magnetofoanelor,
televizoarelor, la prelucrarea sticlei, portelanului, la
confectionarea oglinzilor si altor fabricate.

Rectificarea ecranelor cinescoapelor cu discuri
care contin prafuri de diamante avanseaza produc-
tivitatea prelucrdrii de 2 ... 2,5 ori si imbunatateste
calitatea suprafetei prelucrate.

Se stie ca sporirea durabilitatii si sigurantei ma-
sinilor, aparatelor, dispozitivelor este una din cele
mai stringente probleme ale tehnicii contempora-
ne. Din multitudinea de factori ce determina du-
rabilitatea si siguranta masinilor, un rol important
ii revine calitatii prelucrarii suprafetelor. Suprafata
oricdrei piese este mai mult sau mai putin rugoasa.
Anume rugozitdtile (neregularitatile) intra primele
in contact la functionarea imbindrii, sporind socu-
rile la uzura.

Practic, nu exista nici o caracteristica de exploa-
tare a masinii care sa nu fie influentatd de rugozi-
tatea suprafetelor. Care ar fi rugozitatea optimald a

INTELLECTUS 4/2014

Figura 7. Discuri din prafuri de diamante pentru
taierea materialelor dure (corund, cuart etc.),
semiconductorilor si altor fabricate

suprafetelor pieselor? Orice suprafatd are erori de
forma si rugozitate. Erorile de forma (abaterile geo-
metrice) depind de metoda obtinerii suprafetei, iar
rugozitatea - de metoda si regimurile de prelucra-
re, sculd, masina-unealtd, dispozitiv etc. Importanta
este nu numai mdrimea rugozitatii, ci si forma ei.
Exista forme ce retin lubrifiantii intr-o mdsurd mai
mare.

Optimizarea formei microneregularitétilor (ru-
gozitatilor) suprafetelor prelucrate poate fi obtinuta
prin netezire, vibronetezire, rulare cu o scula dotata
cu cristale de diamant. Tn acest scop, la Universita-
tea Tehnica a Moldovei (UTM) a fost elaborata o ma-
sina automata continud pentru vibrorularea (nete-
zirea, rularea, vibronetezirea) cu diamant a pieselor
cilindrice netede (figura 8) [1].

Pe jgheabul de rulare 2, avand o taietura 4, prin
rola 3, cu actionare continua, se deplaseaza axial
piesele ce se prelucreaza 1. Pe suprafetele interioa-
re ale prismei 5, paralel cu axele pieselor prelucrate,
sunt executate canale longitudinale, in care sunt in-
troduse corpurile de rostogolire 10. Scula de finisare
6 (dotata cu diamant) este introdusa in prisma, fiind
actionatd de un piston 7, care realizeaza o miscare
suplimentara de oscilatie (la vibronetezire) si este do-
tata cu o lama de sigurantd 8. Pe suprafata exterioara
a cilindrului sunt executate canale elicoidale.

La contactul cu cilindrul, piesele incep sa se ro-
teasca si, cu interventia canalelor elicoidale, sa se
deplaseze de-a lungul axei.



Figura 8. Schema masinii pentru netezirea si vibronetezirea suprafetelor

pieselor cilindrice cu indentor de diamant

Scula de finisare (de la un sistem de actionare)
executa o miscare rectilinie alternativa in lungul
piesei, realizdnd pe suprafata ei un microrelief re-
gulat (figura 9). Cand scula cu diamant termina
prelucrarea unei piese, incepe prelucrarea piesei ur-
matoare etc. La trecerea de la o piesa pe alta (cand
scula cu diamant se afld in zona tesiturilor) lama se
sprijind pe capetele pieselor vecine, limitand avan-
sarea sculei si, in felul acesta, protejand diamantul
de defectare.

Productivitatea ciclicd Q_a masinii constituie:

Vrf.‘h
I+1)

C

unde: V, - viteza avansului tehnologic al piesei
(viteza axiala de deplasare a piesei);

| - lungimea suprafetei prelucrate a piesei in di-
rectia avansului tehnologic;

I, - distanta dintre suprafetele prelucrate in di-
rectia avansului tehnologic.

In figura 9 sunt prezentate schemele marimii si
formei de uzura a pistoanelor pompelor hidraulice
(sus) si urmele deplasarii sculelor (jos) la prelucrarea
suprafetelor prin honuire (figura 9, a) si vibronetezi-
re cu diamant (figura 9, b).

o JoRoRo

" ]

=

AN
MANV
VAVATAVAY.
VAVATATAY

Figura 9. Scheme ale mdrimilor si formelor de uzurd a pistoanelor pompelor hidraulice,

functie de metoda de prelucrare

a-honuire cu abrazive, b - vibronetezire cu cristal de diamant
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Din schemele prezentate se constatd ca vibrone-
tezirea asigura micsorarea uzurii suprafetelor cilin-
dricede 5 ... 8 ori fata de honuirea obisnuita.
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REZUMAT

Tehnologii si unelte moderne pentru prelucra-
rea materialelor - modalitate de sporire a pro-
ductivitatii muncii si calitatii productiei. Odata cu
dezvoltarea multilaterala a tehnicii, cand au deve-
nit tot mai solicitate noile tehnologii de prelucrare
a pietrei, metalelor si materialelor sintetice dure,
diamantul a capatat, putem afirma, o a doua viata.
Au fost descoperite si studiate proprietatile lui ab-
razive inalte, necesare utilizarii pe larg in industrie.
In prezent, industria de prelucrare a materialelor si
a constructiei de masini este de neconceput fara
utilizarea diamantelor in unele procese tehnologi-
ce de prelucrare a pieselor, de o precizie si calita-
te superioara. In industria orisicdrei tari, valoarea
diamantelor tehnice este atat de mare, incat multi
economisti renumiti le considera ca fiind materiale
industrial strategice.
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ABSTRACT

Modern Material Working Technologies and
Tools - Way of Increasing Labor Productivity and
Product Quality. With the multilateral development
of technique, when new stone, metal and hard plas-
tics working technologies became increasingly re-
quired, diamond has acquired, we can say, a second
life. There were revealed and studied the high abra-
sive properties thereof, necessary for widespread
use in industry. Currently, material working and
mechanical engineering industry is inconceivable
without the use of diamonds in some technologi-
cal piece working processes of high precision and
quality. In the industry of any country, the value of
technical diamonds is so great that many renowned
economists regard them as being industrially stra-
tegic materials.

PEOEPAT

CoBpeMeHHble TeXHONMOMMU U UHCTPYMEH-
Tbl ANA 06paboTKM MaTepmanoB — MyTb K MOBbI-
LIEHWNI0 NPOV3BOANTENIBHOCTY TPyAa U KauyecTBa
npogyKummn. OfHOBPEMEHHO C MHOFOCTOPOHHUM
pa3BUTNEM TEXHUKWM, KOTa HOBble TEXHONOMUN 06-
paboTKM KamHsA, METANIOB U TBEPAbIX CUHTETMNYE-
CKMX MaTepuranos cTanu 6onee BocTpeboBaHHbIMM,
MOXEM yTBepXaTb, YTO afima3 nprmobpen BTOpyio
XM3Hb. PacKpbITbl 1 M3Yy4YeHbl €ro BbiCOKUe abpasus-
Hble CBOWCTBA, HEOOXOAUMbIE ANA WMPOKOro Npu-
MEHEHUA B NPOMbILLNIEHHOCTM. B HacTosALlee Bpems
06paboTKa mMaTepuanoB N MALIMHOCTPOEHME He-
MbICIMMbI 6€3 MCMO/Ib30BaHMSA afiIMa30B B HEKOTO-
PbIX TEXHOMOMMYECKUX MPOLIeCCaX BbICOKOTOUHOMN U
BbICOKOKauYeCTBEHHOI 06paboTKK aeTaneit. B npo-
MbILUNEHHOCTM 11060 CTPaHbl CTOMMOCTb TEXHNYe-
CKMX a/IMa30B HACTOMbKO BeNUKa, YTO MHOrve n3-
BECTHbIE SKOHOMMUCTbI CYMTAIOT UX CTPATErMUYecKn-
MW NPOMbILIAEHHBIMU MaTepranamm.



