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UTILIZAREA SCULELOR PENTRU RECTIFICAREA ELECTROCHIM ICA
(PRIVIRE DE SINTEZA)

Ursan Boris

La repararea diverselor magini se utilizeazd, tot mai frecvent, tehnologii moderne de durificare si
reconditionare. Pentru reconditionarea suprafetelor uzate se aplicad invelisuri speciale ce contin baze oxizi si carburi
ale metalelor care sant depuse prin metodele: gazotermicd, electroliticd, sudare. Dificultatile de prelucrare a acestora
sant conditionate de tenacitatea, duritatea destul de Tnaltdi si neomogenitatea distribuirii fazelor in stratul de
depuneri. Tehnologia de prelucrare trebuie si asigure precizia si calitatea fnaltd, rugozitatea minimald, prelucrarea
suprafetelor fasonate, lipsa deformatiilor, indiferent de grosimea stratului prelucrat. Pentru rezolvarea acestor
probleme este necesard aplicarea noilor tehnologii $i a metodelor performante de prelucrare a materialelor. O
metodd eficientd, in acest sens, este rectificarea electrochimica abraziva (RECA), elaboratd in baza prelucrarii
anodo-mecanice de finisare. Utilizarea efectivd a metodei RECA este posibild numai in cazul utilizarii sculelor
conductoare de curent electric care dispun si de proprietéti de aschiere bune. Pentru aplicarea in industria nationald
pe scard largd a metodei RECA este necesard producerea sculelor aschietoare ieftine ce dispun de conductibilitate
electricd in baza sculelor abrazive standarde.

B peMOHTHBIX  IpOM3BOACTBAX  HHTGHCMBHO  BHEAPAIOTCA  IPOTPECCHBHBIC  YIPOUHAIOIIME
BOCCTAHOBUTENIbHbIE TEXHOJOTMM. sl peMoHTa W3HOLICHHBIX MOBEPXHOCTEH [eTaleil MallMH [PUMEHSIOT
crienyaIbHble MOKPBITHA, COpepkaline OOpubl, OKCUIbI, KapOuabl METaUIOB, KOTOPbIe HAHOCATCS Pa3iM4HBIMHU
merofamu. OcobGeHHOCTh UX 00paboTKH CBA3aHa C BbICOKOH BSI3KOCTBIO, TBEPAOCTHIO, (ha30BOH HEOLHOPOILHOCTHIO.
Texnonorus o0pabOTKM TakuxX MOBEPXHOCTEeH [oJDKkHA obecne4rBaTb KauecTBO, TOYHOCTb M ECTECTBEHHOE
COCTOSIHHE TMOBEPXHOCTHOIO CIOS, MHUHMMAJbHYIO INEPOXOBATOCTh, OTCYTCTBHE nedopmauuii npu obpaborke
TOHKOCTEHHBIX JeTaneil ¥ T. A. i pelneHus MepeuucIeHHbIX TEXHONOTMIeCKUX 3afay HeoOXOAUMO BHEIPSTH
HOBBI€ IPOrPECCHBHBIE BHICOKOIPOM3BOAUTENbHbIE MPOLECCH MeTalI000paboTky. ONHUM M3 HUX SIBISETCS METOJ
3JeKTpoXuMHUYeckoro abpasusHoro uugosanus (32X AL, koTopblil 061agaeT BEICOKOW IPOU3BOAUTETIBHOCTHIO
ManbIM H3HOCOM HHCTpyMeHTa. JddexrtuBHoe ucnonb3oBaHue OSXAIl BO3MOXKHO TONBKO TIPH HAIUYWH
TOKOTIPOBOSAILIEr0 HHCTPYMEHTA, COYETAIOIIEr0 BEICOKYIO 3NEKTPONPOBOIHOCTh M PEeXYILUe CBOMCTBa abpa3uBa.

Progressive regenerative technologies are intensively used in repairing. Manufactures. To repair the work out
surfaces of machine details. It is necessary to introduce new progressive high-effective processes of metal working
for solving listed technological problems. One of then is the Method of Electrochemical abrasive greedings which is
characterised with high efficiency and small deterioration of the tool. To get effective results when using the given
method current conductive tools combining high conductivity and cutting properties of abrasive are required.

Introducere

Pentru Inceput, vom face o retrospectiva a sculelor de rectificare electroconductoare ce se
produc in cantitdti relativ mici in prezent. La etapa contemporand sint cunoscute urmétoarele
metode de confectionare a sculelor aschietoare metalizate:

- presarea pulberii metalice multicomponente cu aglutinare ulterioara la o temperatura de
1000 °C [1, 2], iar pentru liantul in baza de galiu — pana la 200 °C [3];

- legarea pulberii abrazive in pres-forme rotitoare [4];

- scule abrazive cu lianti organici i umpluturd ce dispune de conductibilitate electrica (grafit
sau pulbere metalicd armati cu plasa metalica, etc. ) [S];

- depunerea electrochimica a liantului prin metoda galvanostegiei si galvanoplasticii [6];

- scule fara granule abrazive (din grafit sau metal) [6, 7].

La prelucrarea cu scule fard granule abrazive, practic, toatd prelevarea metalului se
datoreazd dizolvérii anodice. Cercetdrile rectificdrii fasonate a materialelor magnetice si
refractare efectuate In lucrérile [6, 8] indica o productivitate scadzutd mai cu seama pentru sculele
executate din grafit.
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incercarile de a intensifica procesul dizolvirii anodice a metalului piesei prelucrate marind
tensiunea de lucru mai sus de 12 V provoacd aparitia scanteerii in spatiul dintre anod si catod,
ceea ce conditionezi schimbarea geometriei muchiei de lucru.

Perspectiva este de partea aplicérii rectificarii combinate, care presupune utilizarea sculelor
abrazive ce dispun de conductibilitate electrica (in baza utilizérii liantelor metalici de doua tipuri:
M1 — amestec in baza de cupru — staniu §i M5 — amestec in baza de aluminiu — cupru — zinc).

Partea analitica

In literatura de specialitate [2] se constatd ci, cu toate ci gradul de rezistentd la uzura a
sculelor cu liant din cupru este nalt productivitatea RECA la aliaje dure este de 1,5...3,5 ori mai
micd decit la discurile cu liant din aluminiu, efect provocat de pierderea proprietatilor
aschietoare ale granulelor abrazive si sporirea fortei de agchiere. Acest fapt se explicid nu numai
prin uzarea sporitd a sculei, dar si prin infasurarea liantului pe granulele abrazive datoritd
descarcdrilor electrice din interstitiu [2] si invers liantii usor fuzibili faciliteaza procesul de
autoascutire a sculei in rezultatul descarcarilor electrice §i pastreaza proprletatlle de aschiere a
electrodului-scula.

Cercetdrile comportamentului discurilor din diamant cu liant metalic in procesul RECA [9]
permit de a stabili cd componenta liantului determind atit electroconductibilitatea, cit si
intensitatea proceselor electrochimice in spatiul de rectificare.

in ultimul tim,p pentru rectificarea abraziva fasonala aplicata la elaborarea pieselor pentru
tehnica rachetard [10], sint utilizate discuri de diamant metalizate. Rezultatele experimentale
obtinute in acest caz au demonstrat cd, in conditiile sarcinilor mari, liantul metalic conduce la
sporirea durabilitatii sculei (discului) [11], si imbunatateste distributia cimpului de temperaturi in
semifabricat.

La cercetarea procesului RECA a aliajelor dure si refractare, autorii [12, 13] au stabilit ca
prelevarea materialului atinge valori maxime la utilizarea discurilor de granularitate 100...125
um, fapt ce se confirma prin corelarea optima a prelevarii anodice si celei abrazive. Micsorarea
granularititii discurilor provoacd sporirea uzurii acestora. In lucrarea [14] se face o analiza a
cauzelor uzurii discurilor diamantate. Se presupune ca cresterea uzurii sculei este conditionata de
sporirea eroziunii si uzurii liantului provocate de aparitia descarcarilor electrice in spatiul anod —
catod.

Acest fenomen este cauzat de patrunderea dificila a electrolitului in spatiul dintre electrozi
si sporirea suprafetei de contact dintre disc si semifabricat; aceasta provoacid si distrugerea
granulelor de diamant din spatiul aderent interstitiului. Descarcarile electrice in arc si
fenomenele care le Insotesc (unda de soc, procesele de cavitatie etc.) provoaca farimitarea fragila
a liantului, insotitd de desprinderea granulelor de pe sculd. Pentru compensarea uzurii sculei si
cresterea preciziei de prelucrare, se propune depunerea catodica a metalului liant pe suprafata de
lucru a discurilor diamantate aplicate la RECA de finisare [11].

Pentru discurile abrazive cu liant metalic obtinut prin metoda centrifugala si a celor cu
metalizare galvanicd, granularitatea optimala este putin mai mare decit a discurilor diamantate si
alcatuieste 160...250 pm.

Se mentioneaza ca corelarea proceselor anodice si mecanice la RECA cu discuri abrazive
cu granularitatea 160... 250 pum asigura coeficientul maxim de rectificare si rugozitatea minima.
in cercetarile de prelucrabilitate a aliajelor refractare si a aliajelor cu titan [15, 16] sunt
prezentate comparativ rezultatele prelucrarii cu discuri abrazive executate din diferite materiale
in bazd de liant metalic. Astfel, la inlocuirea discului abraziv diamantat cu discul abraziv din
carburd de siliciu cu metalizarea metalicd la RECA de degrosare a aliajului refractar JS — 6U,
productivitatea se micsoreazd de 3...4 ori. Discurile abrazive cu liant metalic cedeazi in
productivitate celor cu diamant, totodata asigurdnd o rugozitate mai mica la RECA a aliajelor de
titan.
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Corijarea discului de diamant cu liant metalic cu ajutorul materialelor abrazive obignuite
este destul de dificila, din care motiv aceasta operatie se efectuiaza ca reguld cu role de diamant
de garnulozitate de circa 500...800 pm.

Utilizarea metodei de profilare prin electroeroziune a discurilor diamantate cu liant metalic
a permis sporirea productivitatii procesului de 8...10 ori In comparatie cu corijarea mecanica.
Unul din factorii de baza care influenteaza intensificarea prelevarii materialului la RECA 1l
constituie marirea efectiva a curentului tehnologic. Meritd a mentiona ci este strict necesard
alegerea tensiunii de lucru, deoarece micsorarea valorii ei provoacd inbécsirea rapida a muchiei
de aschiere a sculei cu material prelevat, sporirea ei duce la aparitia fenomenului de
electroeroziune. Sa stabilit cd, la RECA de degrosare a aliajelor refractare, cresterea tensiunii de
lucru de la 8 Ia 12 V conduce la micsorarea indicilor de fortd a procesului In baza micsorarii
componentei mecanico—abrazive de prelevare a materialului si asigurd o crestere esentiald a
productivitatii (de la 240 pana la 400 mm/min). Autorii [16] au stabilit cd la tensiuni mai mari de
9 V are loc cresterea curentului tehnologic de 3 si mai multe ori din cauza fenomenului de
electroeroziune si a celor electrice de contact. In lucrarea [17] se propune ca pentru cresterea
componentei anodice de prelevare a materialului piesei in prezenta acestor fenomerfe si se
filtreze componentele de fregventd inaltd a curentului tehnologic prin cuplarea in circuit a unui
dispozitiv special.

Sporirea tensiunii de lucru la RECA cu discuri cu liant metalic conditionezd schimbarea
proprietatilor mecanice ale materialului din suprafata prelucratd. Astfel, dupd prelucrarea
suprafetelor executate din aliaje dure la tensiuni de 14 V, rezistenta acestora la incovoiere si la
tenacitatea de soc scade cu 85...90 % [18]. Cercetdrile roghtgenografice a stratului din otel
P6M5 prelucrat [19] in intervalul tensiunilor de lucru 4...9 V indicd lipsa schimbdrilor
structurale in stratul prelucrat. S constatat ci la tensiuni mai mici de 9 V in structura otelurilor
isi face aparitia austenita. Autorii propun intervalul tensiunilor de lucru la RECA cu discuri
diamantate cu liant metalic s fie limitate la valoarea de 4...9 V.

Lichidarea fenomenelor de ecruisare si a erorilor de prelucrare se recomandd sa fie
executatd in regim mecanic, deconectdnd sursa de curent ce asigurd procesul de dizolvare
anodica.

Aplicarea pe larg in industrie a procesului de rectificare electrochimica este stagnatd de
utilizarea discurilor abrazive diamantate al caror pret este relativ mare. Din aceste motive, in
prezent o atentie tot mai mare se acordd utilizérii discurilor abrazive traditionale supuse
metalizdrii prin diferite procedee fizico-tehnice.

Dintre acestea pot fi mentionate metoda injectdrii in pori a topiturilor de plumb, bismut,
staniu, s. a., la temperaturi cuprinse intre 70...350 °C [20], depunerea in pori a pulberilor de
grafit sau metal (argint, cupru) din solutii coloidale ce contin particule de diametre cuprinse in
limitele 1...2 pm, refulate in pori sub actiunea fortei centrifugale. Centrifugarea discurilor
abrazive obignuite in procesul metalizarii lor, in conformitate cu rezultatele obtinute de autorii
lucririlor [19, 21] a asigurat acestora o distributie satisficatoare a liantului in pori.

Electrozii-sculd, obtinuti prin metalizarea discurilor abrazive, dispun de un sir de
neajunsuri (porozitate micd, masd considerabild, neuniformitate radiald In distributia
proprietatilor fizico-mecanice, gradul 1nalt al uzarii) care stopeazd implimentarea pe scard largd
a acestora in industria constructoare de masini.

Insa o asa sculid—electrod dispune de un sir de dizavantaje. Dintre ele se evidentiaza [2]:
lipsa porozitatii, o mas# considerabild, neoformitatea proprietatilor dupa perimetrul si addncimea
discului, gradul 1nalt de uzura.

Multe exemple de utilizare practicd a discurilor abrazive metalice sant prezentate in
lucrarea [20], 1n particular, in conditiile rectificérii fasonate productivitatea prelucrarii otelurilor
célite ajunge la 300...500 mm/min, iar coieficientul de rectificare alcétiveste 12...75, ceea ce
depidseste indicii rectificarii mecanice.
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Concluzii

Utilizarea larga a procesului de RECA este problematica datoritd deficientei materialelor,
tehnologia de confectionare compusa, costul inalt si alegerea initiald a discurilor diamantate cu
liant metalic.

Discurile abrazive metalizate prin metodele descrise mai sus pana in prezent nu au capatat
utilizare 1n industrie din cauza caracteristicilor de exploatare joasa.

In literatura lipsesc criteriile de apreciere a utilizarii unei sau altei metode de metalizare a
discurilor poroase, pe cand tehnologiile recomandate de metalizare chimicd constau din mai
multe stadii, sdnt legate de utiliozarea materialelor pretioase si dificitare.
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