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Prefață 

 

 

 Dezvoltarea industrială, modernizarea continuă a echipamentelor tehnologice, 

automatizarea și informatizarea sistemelor de fabricație au determinat intensificarea 

cercetărilor asupra prelucrărilor mecanice. 

 Ca și cadru didactic în învățământul profesional și tehnic, am fost preocupată de 

perfecționarea profesională, pentru a putea pregăti specialiști competitivi pe piața muncii. 

Pentru aceasta, am fost în contact cu mediul industrial, cu cadre didactice din învățământul 

superior, astfel încât să țin pasul cu noutățile în domeniu și, în același timp, am observat 

dorința producătorilor din domeniul mecanic, privind optimizarea și perfecționarea 

proceselor de prelucrare.  

 Materialele nou apărute și neexplorate îndeajuns, în special carburile metalice, 

utilizate în fabricarea sculelor așchietoare performante și procesele tehnologice de 

prelucrare ale acestora necesită o cercetare continuă. 

 Astfel, prelucrarea prin abrazare nu mai este doar o operație de finisare,  ci, este și 

operația prin care se prelucrează carburile metalice. Complexitatea procesului de abrazare 

determină un spectru larg de direcții de cercetare.  

 De aceea, am ales să realizez un studiu al procesului de abrazare a carburilor 

metalice, cu aplicații la fabricarea burghielor pentru găuri adânci de diametre reduse, care 

necesită anumite caracteristici, respectiv, calitatea superioară a suprafețelor active și 

rezistența la diferite tipuri de uzură. 

 Datorită conducătorului științific, domnul prof. univ. dr. ing. Paul-Dan 

Brîndașu, am reușit să elaborez prezenta teză de doctorat, care reprezintă rezultatul unei 

îndrumări competente, de un înalt profesionalism.  

 Doresc în mod deosebit să îmi exprim considerația și respectul profund pentru 

modul în care m-a sprijinit, pas cu pas, în realizarea cercetărilor. De asemenea, îi 

mulțumesc pentru înțelegerea și eleganța cu care m-a ajutat să depășesc anumite probleme 

apărute de-a lungul derulării programului de cercetare științifică.  

 Aduc mulțumiri și recunoștință colectivului de cadre didactice din cadrul Facultății 

de Inginerie pentru competența profesională și implicarea în pregătirea mea în cadrul 

programului de doctorat, pentru sugestiile și recomandările primite. 

 Mulțumesc domnilor profesori: dr. ing. Petru BERCE, dr. ing. Marian 

BORZAN, dr. ing. Nicolae COFARU, care, în calitate de referenți științifici, au avut 

bunăvoința și răbdarea de a analiza și evalua această lucrare. 

 Mulțumesc familiei mele pentru sprijinul, înțelegerea și răbdarea manifestată pe 

durata derulării programului de doctorat. 
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 INTRODUCERE 

 

 În cadrul operațiilor de prelucrare prin așchiere, prelucrarea prin abrazare a devenit 

cea mai utilizată operație de finisare, care reprezintă aproximativ 70% din spectrul 

prelucrărilor de finisare. Astăzi, după dezvoltarea echipamentelor tehnologice și apariția 

unor noi materiale, abrazarea nu mai este doar o operație de finisare. 

 Abrazarea, ca principală operație de prelucrare a carburilor metalice, a devenit un 

domeniu deschis cercetărilor actuale. Calitatea procesului de prelucrare prin abrazare se 

reflectă în calitatea suprafețelor obținute, în productivitate și timp de producție, dar și în 

costuri. Includerea abrazării în spectrul prelucrărilor de bază a impulsionat necesitatea 

cercetărilor în domeniu. Procesul de abrazare, în ansamblul său, este încă neexplorat 

suficient. 

 Factorii care influențează procesul de abrazare sunt numeroși, de aceea optimizarea 

procesului de abrazare este o problemă în discuție. 

 Alegerea temei prezentei teze de doctorat a apărut în urma unei ample analize 

bibliografice a cercetărilor în domeniu, care au abordat la nivel restrâns prelucrarea prin 

abrazare a carburilor metalice cu conținut ridicat de carbură de wolfram, așa cum este 

materialul supus studiului, DK460UF, utilizat la confecționarea burghielor pentru găuri 

adânci cu diametre mici.  

 În figura de mai jos se poate vedea analiza SWOT întreprinsă în vederea 

identificării oportunității studiului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 Prezenta teză de doctorat abordează, astfel, abrazarea carburilor metalice destinate 

fabricării burghielor pentru găuri adânci de diametre reduse. Pe parcursul derulării 

cercetărilor, principalele preocupări au fost orientate în identificarea parametrilor optimi de 

prelucrare prin abrazare a carburii metalice DK460UF, în scopul obținerii unei suprafețe cu 

o precizie dimensională ridicată, cu rugozitate mică și aspect corespunzător (fără oxidări, 

arsuri). 

 Lucrarea este structurată pe 7 capitole, prezentate în cele ce urmează: 

 Capitolul I conține un scurt istoric al maşinilor unelte utilizate la prelucrările prin 

așchiere, evoluția în timp a maşinilor şi sculelor aşchietoare, precum și evoluția 

Fig. 1.1. Analiza SWOT privind oportunitatea studiului procesului de abrazare 
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materialelor utilizate în construcţia sculelor aşchietoare și tendințe actuale în fabricarea 

acestora. 

 În capitolul al II-lea sunt prezentate aspecte teoretice ale procesului de abrazare 

(carcateristicile discului abraziv, cinematica procesului de abrazare, regimul de așchiere, 

forțele de abrazare, uzura discului abraziv) și stadiul actual al cercetărilor efectuate de 

diverşi specialiști privind procesul de abrazare a diferitelor materiale, proprietățile discului  

abraziv și  fenomene care însoțesc procesul de prelucrare prin abrazare. 

 Capitolul al III-lea conține obiectivele tezei de doctorat și metodele de cercetare 

utilizate. 

 Capitolul al IV-lea este consacrat modelării procesului de abrazare. Sunt 

prezentate generalități privind modelarea proceselor și  modele ale procesului de abrazare 

existente în literatura de specialitate. Tot aici, este abordată problematica procesului de 

abrazare a carburilor metalice, menționându-se principalele aspecte specifice. Având în 

vedere multitudinea de factori care influențează calitatea procesului de prelucrare, este 

necesară o ierarhizare a acestora. Modelele studiate, precum și principalii factori de 

influență identificați, au constituit bazele realizării unui model general al abrazării 

carburilor metalice cu conținut ridicat de WC. Temperatura este un factor important în 

desfășurarea procesului de abrazare și a obținerii unei calități superioare a suprafețelor 

prelucrate. Fluxul de temperatură afectează calitatea suprafeței prelucrate. De aceea, a fost 

necesară elaborarea unui model numeric al fluxului de temperatură pentru a investiga 

transferul de căldură în zona de contact dintre discul abraziv și suprafața de prelucrat, 

necesar în realizarea unui studiu comparativ cu cercetările experimentale. 

 Capitolul al V-lea conține procesul tehnologic de prelucrare prin abrazare pe 

mașini unelte cu comandă numerică a carburilor metalice în vederea obținerii burghielor 

pentru găuri adânci realizate din carburi metalice. În cadrul acestui capitol este prezentat 

algoritmul de proiectare a procesului tehnologic pentru prelucrarea burghielor pentru găuri 

adânci, precum și modul de alegere al sculelor așchietoare din magazia de scule a mașinii 

unelte, utilizând software-uri specializate pentru proiectarea, vizualizarea și simularea 

tehnologiei de prelucrare, cum sunt: TOOLdefine, SolidPRO, 3D-Collision. 

 Capitolul al VI-lea este destinat cercetărilor experimentale. Se prezintă 

metodologia de realizare a unei cercetări experimentale și programul Design Expert utilizat 

în determinarea modelelor matematice ale factorilor cercetați, precum și în reprezentarea 

grafică a variației parametrilor investigați în raport cu variabilele independente considerate. 

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra investigațiilor care se fac, s-a elaborat un 

model al cercetărilor experimentale. Se consideră ca variabile independente regimul de 

așchiere, proprietățile discului abraziv și caracteristicile materialului de prelucrat, iar ca 

variabile dependente, forța de abrazare, temperatura, uzura discului abraziv și rugozitatea 

suprafeței prelucrate. S-a stabilit nivelul de variație pentru fiecare parametru al regimului 

de așchiere și s-au ales discurile abrazive în vederea prelucrării. Pentru  fiecare din 

parametrii de ieșire investigați s-a proiectat experimentul și s-au achiziționat datele 

necesare modelării matematice a acestora. Analiza modelelor obținute s-a realizat cu 

ajutorul analizei statistice ANOVA. Concluziile rezultate din analizarea dependenței 

calității suprafeței prelucrate de elementele de proces considerate au dus la stabilirea 

parametrilor optimi de prelucrare ai carburii metalice DK460UF, cu un conținut de WC de 

91% și 9% Co. 

 Astfel, pentru studiul forțelor de abrazare, s-au realizat prelucrări pe mașină de 

rectificat plan, cu două discuri abrazive de diametre diferite, la regimuri de așchiere 

diferite. Pentru măsurarea componentelor forței de abrazare, forța tangențială și forța 

normală, s-a utilizat dinamometrul KIESTLER. Acest dinamometru utilizează software 

DynoWare, care permite înregistrarea valorilor măsurate și exportul de date în Microsoft 
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EXCEL, unde se pot prelucra aceste date. Valorile obținute s-au utilizat la construcția 

matricii - program necesară în obținerea modelului matematic. 

 La măsurarea temperaturii s-a utilizat un termocuplu carbură metalică - cupru, iar 

ca etalon, un termocuplu de tip K (Chromel - Alumel). A fost utilizat un stand pentru 

etalonarea termocuplului carbură metalică - cupru. Acest termocuplu a fost apoi utilizat la 

măsurarea temperaturii în procesul de prelucrare a carburii metalice DK460UF, pe mașina 

de rectificat plan. Prelucrarea s-a realizat cu regimuri de așchiere diferite. Pentru 

vizualizarea intensității fluxului de temperatură în zona de contact, s-a utilizat INFRARED 

CAMERAS. 

 Uzura discului abraziv a fost monitorizată la prelucrarea burghielor pentru găuri 

adânci de diametre cuprinse între 2.025 și 2.5 mm. Prelucrările s-au realizat cu două 

discuri abrazive de granulație 46 µm, respectiv, 54 µm Uzura profilului fiecărui disc 

abraziv s-a monitorizat pe eșantioane de 100 de repere, în total 1900, până la apariția uzurii 

catastrofale. Măsurarea uzurii s-a făcut cu ajutorul mașinii de măsurat Walter Helicheck 

Basic Optical CNC. S-au făcut studii comparative privind variația uzurii discurilor de 

granulații diferite în raport cu volumul de material îndepărtat. Aceste rezultate au fost 

utilizate pentru studiul lui G-ratio, parametru care definește eficiența prelucrării prin 

abrazare. 

 Măsurarea rugozității s-a realizat cu rugozimetrul MITUTOYO. Prelucrarea 

probelor s-a realizat pe mașina cu comandă numerică CNC HAWEMAT 3000, cu regimuri 

de așchiere diferite, cu discuri abrazive de granulație 46 µm și 54 µm, noi și uzate. 

Calitatea suprafeței prelucrate a fost studiată prin prisma valorilor rugozității măsurate, iar 

aspectul suprafețelor a fost examinat cu microscopul electronic, în cadrul Institutului 

Francez de Mecanică Avansată din Clermont Ferrand, Franța. Au fost puse în evidență 

defectele determinate de gradul de uzură al discurilor abrazive. 

 Rezultatele cercetărilor experimentelor au dus la determinarea parametrilor de 

abrazare caracteristici unui proces de prelucrare optim. 

 În capitolul al VII-lea sunt arătate concluziile generale aferente întregii cercetări  

și contribuţiile originale în tratarea şi realizarea temei propuse în teza de doctorat, precum 

și direcții de cercetare viitoare.  
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1. SCURT ISTORIC AL AŞCHIERII. TENDINŢE ACTUALE 

 În acest capitol se trec în revistă câteva etape importante din evoluția mașinilor-

unelte, a sculelor așchietoare și a materialelor utilizate la fabricarea acestora. Odată cu 

evoluția mașinilor unelte și a sculelor așchietoare s-a dezvoltat treptat și teoria așchierii. 

 1.1. Generalități 

 Evoluţia aşchierii este legată pe toată durata sa de evoluţia sculelor aşchietoare şi 

de cea a maşinilor-unelte, inter-influenţa ducând la progres în toate cele trei domenii, o 

dezvoltare în unul, ducând automat la progres în celelalte. 

 1.2. Evoluția mașinilor-unelte 

 Mașinile unelte au parcurs o perioadă îndelungată de-a lungul evoluției lor, de la 

strungul cu batiu de lemn până la mașinile cu comandă numerică. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.1. Evoluția strungului 

 1.3. Evoluția sculelor așchietoare  
 Scula aşchietoare este o parte a sistemului tehnologic, care în funcţie de cinematica 

maşinii unealtă, realizează divizarea adaosului de prelucrare şi îndepărtarea lui sub formă 

de aşchii în vederea obţinerii formei, dimensiunii, netezimii suprafeţelor piesei. 

 Uneltele primitive erau realizate integral din piatră cioplită, utilizând diverse 

tehnici, obţinând unghiuri de aşchiere diferite. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Strung cu batiul din lemn  [72] 

[241] 

 

Strung care funcţionează cu 

ajutorul pedalelor [72] 

 

 

Strung apropiat de cel al 

zilelor noastre [72] 

 

Strung de ultimă generaţie 

[72] 

 

 

 

Fig. 1.2. Unelte primitive [228] 
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 Sculele așchietoare s-au dezvoltat alături de mașinile unelte, fiind astăzi, scule 

performante cu tăișuri fragmentate din carburi metalice, de cele mai multe ori, formate din 

plăcuțe amovibile.  

 În figura1.3. se poate urmări evoluția sculei așchietoare cu cele mai importante 

etape ale dezvoltării sale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.3. Evoluția sculei așchietoare și etape ale dezvoltării sale. [138] 

Performanţele obţinute în fabricarea sculelor aşchietoare au influenţat evolutia 

proceselor tehnologice şi a construcţiei de maşini – unelte, în vederea îmbunătăţirii 

parametrilor procesului. 

În sensul dezvoltării sculelor așchietoare s-au observat o serie de tendințe: 

- Îmbunătățirea capacității de așchiere prin realizarea unor forme constructive 

noi, cu tăișuri confecționate din materiale performante 

- Înlocuirea sculelor monobloc cu scule care utilizează materiale performante 

doar la partea activă 

- Înlocuirea treptată a sculelor cu un tăiș cu scule cu tăișuri multiple 

- Recondiționarea rapidă, utilizând plăcuțe schimbabile 

- Reducerea timpului de concepere a sculelor prin utilizarea proiectării asistate de 

calculator. 
 

2. STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR PRIVIND PRELUCRAREA PRIN 

ABRAZARE A CARBURILOR METALICE 

  

 În acest capitol este descris procesul de abrazare, în ansamblu, pentru a identifica 

factorii care influențează procesul și interdependența dintre ei, precum și cercetări 

importante în domeniu. 
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2.1. Aspecte teoretice privind procesul de abrazare 

Se analizează procesul de abrazare, prin prisma:  

- discului abraziv (natura granulelor, granulație, liant, duritate, factorii care determină 

alegerea discului abraziv) 

- cinematicii procesului (mișcări, forțe, mecanismul de îndepărtare a așchiilor) 

- regimului de așchiere (viteză, avans, adâncime de așchiere) 

- mediului de așchiere (proprietăți, tipuri de lichide de răcire) 

- vibrațiilor 

- uzurii discului abraziv (factorii și influența uzurii asupra procesului) 

- cantității de căldură produsă în timpul procesului (căldura generată în interacțiunea dintre 

granula abrazivă și suprafața de prelucrat, distribuția căldurii între discul abraziv, suprafața 

de prelucrat, așchie și mediul de răcire, metode de reducere a temperaturii în zona de 

contact, variația cantității de căldură în raport cu parametrii procesului) 
 

 2.1.1.  Materiale utilizate în construcţia corpurilor abrazive 

 Corpurile abrazive sunt compuse din trei componente principale: granule abrazive, 

liant şi pori, conform figurii 2.1., fiecare având rolul său bine definit. [24] 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Principalele materiale abrazive folosite la construcţia corpurilor abrazive sunt: 

electrocorindonul, carbura de siliciu, carbura de bor, nitrura cubică de bor şi diamantul. 

 

2.1.2. Caracteristicile corpurilor abrazive  

 Granulaţia caracterizează mărimea granulei abrazive şi se măsoară în μm. 

 Duritatea corpurilor abrazive reprezintă rezistenţa liantului la smulgerea granulei. 

 Structura unui corp abraziv exprimă raportul procentual dintre volumele de 

granule abrazive, liant şi pori. 

 Liantul este constituit dintr-un material mai moale decât granulele şi este solicitat 

atât mecanic cât şi termic. Cel mai utilizat liant este cel ceramic, urmat de răşini sintetice 

lianţi minerali, organici şi metalici [180]. 

 

 

Fig. 2.1. Corpul abraziv [24] 
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2.1.3. Alegerea corpurilor abrazive 

 Se face în funcție de: materialul granulei abrazive, granulație, duritate și influenţa 

suprafeţei de contact - piesă - corp abraziv. 

 

2.1.4.  Cinematica procesului de abrazare 

Cinematica procesului de abrazare cuprinde mișcările care generează suprafața 

prelucrată, traiectoria descrisă de scula așchietoare, în vederea desprinderii așchiei, 

mecanismul de îndepărtare a așchiei, respectiv, formarea așchiei. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Dependent de adâncimea de aşchiere, granula trece prin trei faze ale formării 

aşchiei: alunecare, brăzdare şi tăiere. Ponderea celor trei faze depinde de poziţia granulei 

pe suprafaţa discului şi de cinematica prelucrării. 

 

 2.1.5. Forțele de așchiere 

Forţele de aşchiere pot fi estimate considerând interacţiunile granulelor care trec 

prin zona de abrazare. (fig. 2.5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.5. Forţa de aşchiere pentru o granulă abrazivă - ff,i - forța de frecare; fnf,i- forța de frecare 

normală; ftf,i - forța de frecare tangențială; bc - lungimea benzii de contact; h - lățimea benzii de contact [36] 

 Forţele de aşchiere la abrazare au două componente principale, componenta 

normală şi componenta tangenţială, Fn şi Ft. (fig. 2.7.)  

 

Fig. 2.4. Formarea aşchiei la abrazare [15] 
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Fig. 2.7. Componentele forței de așchiere la abrazare [187] 

 

 
Fig. 2.8. Generarea suprafeţei prin abrazare [159] 
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 În figura 2.8. (i - iii), lungimea de contact reală este rezultatul a 3 componente: 

zona de contact geometrică, deformația elastică dintre disc și suprafața de prelucrat și 

contactul dintre granula abrazivă și suprafață.  

 Pentru a calcula lungimea de contact reală, se consideră  în primul rând, deformarea 

elastică reciprocă între discul abraziv și piesa de prelucrat și între granule și piesă și apoi, 

efectul adâncimii de așchiere [159]. 

 2.1.6. Aspecte ale procesului de abrazare 

 Abrazarea implică un mare număr de variabile care interelaţionează. Înainte de 

prelucrare, este necesar a decide care variabile pot fi considerate în procesul de selecţie al 

condiţiilor de abrazare. Relaţiile şi interacţiunile dintre aceste variabile se iau în 

considerare într-un sistem de control al procesului. Relaţiile de dependenţă dintre diferiţii 

parametri ai procesului se pot observa în figura 2.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.11. Variabilele care intervin în procesul de abrazare [215] 

 2.1.7. Regimul de aşchiere 

 Viteza de aşchiere este viteza periferică a discului abraziv în raport cu suprafaţa de 

prelucrat. Se exprima de regulă, în m/s. 

Viteza de avans (avansul) este definită ca mișcarea longitudinală a piesei față de 

axa discului abraziv la o rotaţie a acestuia. Viteza de avans se utilizează pentru calculul 

timpului total de prelucrare. Se măsoară în mm/cursa sau mm/rot. 

 Adâncimea de aşchiere reprezintă grosimea stratului de material îndepărtat la o 

trecere a sculei aşchietoare pe suprafaţa de prelucrat. Se măsoară în milimetri. Normal, 
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adâncimea de aşchiere se menţine în intervalul 0,005 – 0,04 mm. Valorile mai mici sunt 

adoptate pentru finisare şi abrazare de înaltă precizie. 

 Un parametru important care defineşte eficienţa prelucrării prin abrazare este rata 

de îndepărtare a materialului, măsurată în mm
3
/s. 

 

 2.1.8. Mediul de aşchiere  

 Mediul de aşchiere are un rol important în procesul de abrazare, mai ales, în 

condiţiile prelucrării cu viteze mari de aşchiere. 

 Cu toate acestea, luând în calcul efectele nedorite, cum ar fi, poluarea mediului, 

disconfortul operatorului şi efectul dăunător asupra sănătăţii precum şi costurile pe care le 

implică, numeroase cercetări au fost direcţionate spre micşorarea cantităţii de lichid de 

răcire sau chiar eliminarea acestuia (abrazare uscată) [37]. 

  

 2.1.9. Vibraţiile  

 Vibraţiile din procesul de abrazare pot fi exterioare operaţiei de abrazare sau pot fi 

generate în condiţiile abrazării [79]. 

 Vibraţiile exterioare sunt determinate de sistemul de prelucrare (maşina-unealtă, 

dispozitive, ghidaje, elemente de legătură, etc.) [154]. 

 Vibraţiile interne (care ţin de prelucrare) sunt determinate de prelucrabilitatea 

materialului, neuniformitatea profilului suprafeţei, modificarea proprietăţilor materialului 

în timpul prelucrării, avans prea mare sau prea mic [162]. 

 

 2.1.10. Uzura discului abraziv 

 În figura 2.12. este prezentată o schemă, care arată factorii implicaţi în acest 

fenomen şi efectele lor asupra procesului de aşchiere. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.12. Factorii care determină uzura sculei așchietoare [24] 

 2.1.11. Cantitatea de căldură în procesul de abrazare 

 Formarea aşchiei în prelucrarea prin abrazare se poate diviza în 3 faze:  

 1. Contactul dintre granula abrazivă şi suprafaţa de prelucrat 

 2. Deformare elastică  

 3. Deformare plastică și desprinderea așchiei 

 Mare parte din energia consumată în abrazare este convertită în căldură. O parte din 

aceasta se datorează alunecării și frecării granulelor abrazive pe suprafața prelucrată. 

Frecarea este însoțită de o cantitate mare de căldură. Reducerea alunecării și frecării duce 
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la scăderea temperaturii în zona de contact. O soluție în acest sens ar fi creșterea grosimii 

așchiei [107]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.13. Căldura generată în interacțiunea dintre granula abrazivă și piesă [107] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.14. Distribuția căldurii generate în procesul de abrazare [106] 

 2.1.11.1.  Determinarea cantității de căldură în zona de contact  

 Determinarea cantității de căldură ce se dezvoltă în zona de contact, care ia naştere 

din energia de aşchiere se face cu relația: 

                                           

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.17. Variația cantității de căldură [227] 

 
1 - zona de forfecare 

2 - fața inclinată de 

frecare 
3 - uzura pe flanc 

4 - tăiere și separare 

5 - frecare între așchii 

Energie mecanică 

Căldură 

Granulă 

Liant 

Suprafață de 
prelucrat 

Suprafața de prelucrat 

în piesă: 5-84% 

în așchie: 3-38% 

în mediul de răcire: 9-52% 

în discul abraziv: 2-12% 

altele: neglijabile 

 

Transferul de căldură în 

procesul de abrazare Disc abraziv 
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Fig. 2.21. Variația temperaturii maxime în funcție de parametrii procesului [227] 

  

 2.1.11.2. Metode de reducere a temperaturii în procesul de abrazare 

 Reducerea temperaturii și a efectelor acestora necesită o analiză a aspectelor 

termice, a distribuției căldurii. 

 Pentru reducerea căldurii în procesul de abrazare a metalelor, numărul total al 

granulelor abrazive și numărul granulelor active ar putea fi redus. Acest lucru poate fi 

realizat prin discurile abrazive denumite discuri structurate T-Tool și T-Tool profile. [42] 

 T-Tool este un sistem inovativ de prelucrare discontinuă sau intermitentă. Această 

sculă așchietoare este plată cu granule superabrazive într-un singur strat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2.22. Disc structurat T-Tool [42] 

 T-Tool poate garanta temperatura scăzută în timpul prelucrării, durabilitatea 

ridicată a sculei așchietoare, calitatea suprafeței prelucrate corespunzătoare. 

 Primele experimente de abrazare a materialelor fragile au arătat că profilul T - 

Tool, în comparație cu discurile tip CBN, poate reduce uneori forțele de abrazare cu până 

la 50 %. Cu toate acestea, astfel de scule sunt dificil de realizat și au costuri ridicate. 

   

 2.2. Cercetări privind procesul de abrazare 

 Cercetarea bibliografică amplă care s-a realizat în cadrul acestui capitol, este 

prezentată sintetic în tabelele 2.2., 2.3., 2.4. 
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Tabelul 2.2. Cercetări privind prelucrarea prin abrazare a diferitelor 

materiale 

 

Materiale Autori Analize efectuate Concluzii 

 

Aliaj de titan 

(Ti6Al4V)  

 

Xipeng Xu, 

Yiqing Yu 

(2002) 

[214] 

S-a comparat uzura unui disc abraziv 

cu granule din carbură de Al2O3  cu 

uzura unui disc abraziv cu granule de 

CBN, produse datorită interacţiunilor 

chimice la temperaturi diferite. 

S-a constatat că fenomenul de uzură 

este mai redus în cazul discului cu 

granule din CBN, datorită 

stabilităţii chimice la temperaturi 

înalte.  

Până la momentul studiului cauzele 

erau legate de compoziţia chimică a 

materialului de prelucrat şi a 

granulelor abrazive, fără a lua în 

calcul influenţa temperaturii în 

acest tip de uzură.  

Oţel  Sorokin,G. M.,  

Malyshev, V. 

N (2008) 

[171] 

Se determină analitic relaţia de 

dependenţă dintre duritatea 

materialului de prelucrat şi duritatea 

granulelor abrazive 

În funcţie de caracteristicile 

mecanice ale oţelului se determină 

coeficientul de frecare dintre discul 

abraziv considerat şi oţel şi în 

funcţie de acesta, rezistenţa la 

uzură.  

Carbură 

ceramică 

BOK60 

Ljubodrag 

Tanovic ş.a. 

(2011) 

[181] 

Optimizarea prelucrărilor prin 

determinarea adâncimii critice de 

pătrundere şi a componentelor 

normale şi tangenţiale ale forţei de 

aşchiere în funcţie de avans şi 

adâncime  

Adâncimea critică de pătrundere se 

găseşte în domeniul 3 – 5 μm în 

timp ce fisurile radiale pe suprafaţa 

carburii sunt distribuite la un unghi 

cuprins între 35
0
 şi 75

0
 faţă de 

direcţia de mişcare a granulei 

abrazive.  

La creşterea vitezei de la 15m/s la 

25 m/s unghiul radial de propagare 

a fisurii este de 10
0
 pentru aceeaşi 

adâncime de pătrundere a granulei. 

 

 

 

 

Aliaje pe 

bază de Ni 

 

Qiang Liu, 

Xun Chen, 

Nabil Gindy 

(2007) 

[148] 

Analiza este bazată pe metoda 

Taguchi prin testarea discurilor 

abrazive Al2O3 şi discuri 

superabrazive cu granule de diamant 

Performanţa procesului este 

reprezentată de rugozitatea 

suprafeţei prelucrate, de valoarea 

raţiei G, de forţele de prelucrare, 

putere şi temperatură.  

Se prelucrează mult mai bine cu 

discuri superabrazive, procesul se 

desfăşoară cu forţe mari de 

aşchiere. La prelucrarea cu discuri 

din CBN nu este indicată apa ca 

lichid de răcire. 

Stefan Olovsjö 

ş.a. (2010) 

[137] 

S-a stabilit dependenţa dintre duritate 

şi dimensiunile discurilor utilizate 

Dimensiunile granulelor abrazive şi 

grosimea aşchiei nedeformate 

infuenţează comportarea matrialului 

la prelucrare. Uzura creşte cu 

creşterea durităţii şi dimensiunile 

granulelor nu au efect asupra uzurii 

flancurilor.  

Materiale 

casante 

Z. W. Zhong 

&V. C. 

Venkatesh 

(2009) 

S-au comparat două moduri de 

rectificare, respectiv în paralel şi în 

cruce. 

Se determină adâncimea critică de 

aşchiere a materialelor casante în 

funcţie de grosimea critică a aşchiei 

pentru un regim dat.  

Oţeluri şi 

aliaje cu 

plasticitate 

ridicată 

L. V. 

Khudobin and 

A. N. Unyanin 

(2008) 

 

Reducerea uzurii discului abraziv 

datorată aderenţei metalelor la 

suprafaţa acestuia prin determinarea 

forţelor de legătură dintre particulele 

de metal şi suprafaţa discului. 

S-au găsit metode ce pot fi folosite 

pentru curăţarea suprafeţei discului 

abraziv,utilizând lubrifiant şi fluid 

de răcire sub jet de presiune, 

curăţind hidraulic şi mecanic cu 

bară abrazivă. 
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Tabel 2.3. Cercetări privind proprietățile discului abraziv 

 

 
Analiza discului 

abraziv 

Autori Analize efectuate Concluzii 

 

Corelare liant – 

granule abrazive-

capacitate de 

abrazare 

 

Hitoshi O., 

Masaki K., 

s.a. (2007) 

[71] 

Experimentele s-au desfăşurat pe 6 

discuri abrazive folosind pulberi de 

fontă (3,11% C), oţel cu 0,02%C şi cu 

0,01%C. În masa de liant, numărul 

granulelor abrazive de diamant sunt 

între 325 şi 1000. Pentru cele 6 discuri 

abrazive cu caracteristici structurale 

diferite s-au determinat relaţiile dintre 

timpul de prelucrare şi volumul de 

material îndepărtat, relaţia dintre 

presiunea de abrazare şi volumul de 

material îndepărtat.  

Capacitatea de abrazare a fost 

evaluată prin metoda prelucrării la 

presiune constantă a unei carburi 

metalice Al2O3 – TiC. Duritatea 

liantului, forţele de legătură dintre 

granulele abrazive de diamant şi 

materialele liantului şi porozitatea 

discului sunt relevante în 

determinarea capacităţii de abrazare. 

Duritatea materialului liantului 

este esenţială pentru a evita 

deformarea plastică a discurilor 

abrazive. 

În utilizarea granulelor abrazive 

fini este importantă duritatea 

liantului pentru a asigura o 

capacitate de abrazare mai mare 

decât în cazul discurilor abrazive 

cu granule abrazive grosolane.  

La abrazarea Al2O3 – TiC, 

discurile abrazive poroase cu 

liant de metal au o capacitate de 

abrazare de două ori mai mare 

decât a celor cu alt tip de liant 

având granule abrazive de 

aceeaşi dimensiune. 

Discurile poroase sunt mai uşor 

de echilibrat şi de recondiţionat. 

 

Forma suprafeţei 

discului abraziv 

pentru prelucrarea 

sculelor cilindrice 

cu profil 

evolventic 

Stephen P. 

Radzevich, 

Radoslav 

Krehel 

(2012)[150] 

Se determină profilul discului abraziv 

pe baza geometriei diferenţiale a 

suprafeţelor şi a cinematicii mişcării 

unui solid în spaţiul Euclidian. Se 

utilizează programul SHAVER pentru 

determinarea analitică a suprafeţei şi 

apoi se transpune suprafaţa teoretică 

pe suprafaţa reală, utilizând CNC cu 9 

axe. Se urmăresc poziţiile succesive 

ale discului în mişcarea de rotaţie, iar 

contactul cu suprafaţa de prelucrat se 

face de-a lungul unei linii. 

Se determină forma suprafeţei 

discului abraziv prin metoda 

prelucrării discrete a suprafeţelor 

specificate, metodă care permite 

identificarea formei şi 

caracteristicilor discului, definit 

discret. Metoda analitică este 

încorporată în programul 

SHAVER care poate fi utilizat în 

profilarea discurilor necesare 

modelării sculelor cu profil 

evolventic. Suportul matematic 

este geometria diferenţială de 

definire a suprafeţelor în 

prelucrare. 

Granule abrazive 

din carburi ale 

metalelor de 

tranziţie 

A.A. 

Adamovskii 

(2007)  

[1] 

 

S-a realizat o clasificare în 3 grupe a 

tipurilor de granule cristaline în 

funcţie de forma suprafeţei şi 

material. 

Gr. I – granule abrazive clasice cu 

suprafeţe cristaline plane, aplicate pe 

scară largă. Se caracterizează prin 

fisurarea intra şi intercristalină ceea ce 

determină autoascuţirea granulelor 

abrazive. 

Gr. II – granule uşoare, cu rezistenţă 

mecanică mică. Se utilizează la 

finisare şi fasonare. În procesul de 

prelucrare se dezintegrează intensiv. 

Calitatea suprafeţei este redusă. 

Gr. III – granule cu structură 

sinterizată utilizate la degroşare. 

Performanţa discului abraziv este 

dependentă de materialul şi structura 

granulei. 

Carburile metalelor de tranziţie 

au proprietăţi superioare de 

prelucrare prin abrazare. Operaţia 

de prelucrare este eficientă, iar 

calitatea suprafeţei prelucrate 

este superioară. 

Borurile, carburile şi nitrurile 

metalelor de tranziţie rezolvă o 

parte din inconvenientele 

celorlalte materiale abrazive 

(elasticitate, conductivitate 

termică, activitate chimică). 

Materialele abrazive sinterizate 

bazate pe carburile metalelor de 

tranziţie au fost cercetate, în 

special, din punct de vedere al 

comportării la ascuţirea sculelor 

aşchietoare. 
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Topografia pietrei 

abrazive 

Fengwei 

HUO, Zhuji 

JIN, ş.a. 

(2008) [75] 

Pentru a investiga procesul de 

abrazare este necesar a evalua exact 

topografia pietrei de rectificat. Pentru 

aceasta s-a analizat distribuţia 

granulelor de diamant, profilul 

acestora şi distanţa dintre doi granule 

adiacenţi. Se utilizează interferometria 

luminii albe pe suprafaţa discului 

măsurând în 3D.  

Pentru recunoaşterea granulelor 

de diamant este necesară 

prelevarea unui interval mic în 

spaţiu pe o suprafaţă de referinţă 

mare cu o rezoluţie puternică. 

Interferometria luminii albe se 

foloseşte cu precizie pentru 

măsurarea suprafeţelor discurilor 

abrazive cu granule fini. 

Metoda bazată pe frecvenţa de 

apariţie a caracteristicilor 

profilului granulelor şi distanţa 

dintre 2 granule de diamant 

adiacenţi este utilizată pentru 

identificarea granulelor de 

diamant. 

Granule active Safonova 

M.N., A.S. 

Syromyatnik

ova, ş.a. 

(2007) [156] 

 

Cercetările au fost orientate în 

elaborarea unei metodologii de 

determinare a numărului de granule 

abrazive active prin metode de calcul 

experimental. Algoritmul acestei 

metode constă în alegerea modelului 

geometric al granulei active, calculul 

numărului granulelor active în 

materialul compozit şi verificarea 

rezultatelor obţinute. Pentru alegerea 

modelului geometric s-a stabilit un 

parametru care caracterizează abaterea 

volumului real de granule abrazive de 

la modelul analog, pentru diferite 

forme geometrice ale granulelor. 

Pentru determinarea cantităţii de 

granule active s-a folosit metoda 

metalografiei cantitative. Numărul de 

particule s-a determinat folosind 

distribuţia probabilistică pentru 

particule cubice. Verificarea 

rezultatelor s-a făcut prin aşa numita 

metodă CDS (Computer Diagnostic 

Sieve) 

Metoda prezentată poate fi 

aplicată în evaluarea 

concentraţiei de granule având 

forme aleatoare şi distribuţie 

statistic omogenă în raport cu 

volumul de material compozit. 

Procesul de aşchiere se 

intensifică odată cu creşterea 

dimensiunii granulei. Acest lucru 

se datorează creşterii solicitării 

pe granulă, ceea ce determină 

scăderea capacităţii liantului de a 

reţine particulele abrazive. 

Distribuţia 

granulelor pe 

suprafaţa de lucru 

a discului abraziv 

V.A. 

Nosenko, 

E.V. 

Fedotov, ş.a.  

(2007) [130] 

Având în vedere că nu toate granulele 

participă la realizarea prelucrării s-a 

realizat un model probabilistic al 

suprafeţei de lucru a discului abraziv 

ţinând cont de probabilitatea de 

contact dintre granula abrazivă şi 

suprafaţa prelucrată şi diferite tipuri 

de uzură ce pot apărea. 

Uzurile care apar sunt: uzura prin 

abraziune, smulgerea granulelor din 

masa de liant şi uzura ca rezultat al 

reacţiilor chimice. Pentru elaborarea 

modelului probabilistic este necesar să 

se cunoască probabilitatea apariţiei 

fiecărui tip de uzură al grăuntelui 

abraziv şi mărimea acesteia. Se pot 

utiliza trei discuri abrazive în 

condiţiile apariţiei celor trei tipuri de 

uzură sau se divide radial, în trei zone, 

suprafaţa de lucru a unui disc. 

Suprafaţa de lucru a discului 

abraziv este privită ca un sistem 

probabilistic ce include trei 

subsisteme: probabilitatea de 

contact a granulelor cu suprafaţa 

de prelucrat, probabilitatea uzurii 

granulelor şi tranziţia 

probabilităţilor în corespondenţă 

cu modificările stării granulelor 

ca rezultat al uzurii. 

 

Granule abrazive G.A. Obiectul cercetării a fost Pe baza metodei utilizate se aleg 
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cu dimensiuni 

diferite 

Guseinov, 

S.A. Bagirov 

(2009) [63] 

îmbunătăţirea procesului de abrazare 

prin asigurarea acţiunii uniforme a 

granulelor abrazive asupra 

suprafeţelor de prelucrat. Se ştie că 

odată cu descreşterea dimensiunii 

granulelor abrazive, numărul lor 

creşte, dar şi rugozitatea suprafeţei 

prelucrate este mai mică.  

Se analizează un disc abraziv cu benzi 

care conţin granule abrazive de 

diferite dimensiuni, astfel încât să se 

asigure o acţiune uniformă. Se 

determină dimensiunea granulelor şi 

granulaţia. 

granule cu dimensiuni mari 

pentru partea frontală a benzii cu 

descreșterea în dimensiune 

pentru benzile succesive 

(numărul lor crescând odată cu 

scăderea dimensiunii). S-a 

demonstrat că,dacă granulele 

acţionează uniform în procesul de 

abrazare, se reduc: frecarea 

exterioară şi temperatura, iar 

eficienţaprocesuluide abrazare 

creşte. 

Comparaţie între 

suprafeţele 

discurilor 

abrazive standard 

şi cele cu granule 

abrazivi cu 

dimensiuni 

diferite 

 S.A. 

Bagirov 

(2012) [11] 

S-a demonstrat, teoretic, acţiunea 

uniformă a granulelor abrazive din 

benzile succesive ale discurilor 

abrazive (G.A. Guseinov, S.A. 

Bagirov (2009)). În studiul de faţă se 

verifică aceste supoziţii şi se 

determină dependenţa rugozităţii 

suprafeţei prelucrate în funcţie de 

condiţiile de abrazare impuse de cele 

două tipuri de discuri abrazive. 

Se obţin două modele 

matematice care sunt analizate 

statistic şi experimental, din 

punct de vedere al parametrilor 

de prelucrare. Se măsoară 

rugozitatea suprafeţei prelucrate 

cu cele două tipuri de discuri 

abrazive. Modelele obţinute 

permit optimizarea parametrilor 

de prelucrare ale discului cu 

granule abrazive diferite. Analiza 

rezultatelor arată că rugozitatea 

suprafeţei prelucrate este 

considerabil mai mică în cazul 

prelucrării cu discuri cu benzi 

succesive decât în cazul 

discurilor standard. 

 

Tabelul 2.4. Cercetări privind procesul de abrazare 

Factori de 

influenţă 

Autori Analize efectuate Concluzii 

Forţe de 

aşchiere 

Qiang Liu, ş.a. 

(2007) 

S-au studiat forţele de 

aşchiere ca factori 

importanţi în performanţa 

abrazării. Forţa de aşchiere 

este rezultanta componentei 

normale şi tangenţiale. 

Aceste componente au fost 

studiate comparativ pe două 

discuri Al2O3 şi CBN.  

Forţele de aşchiere sunt mai mici la 

discurile CBN şi mai mari la cele 

Al2O3 dar rugozitatea este mai mare 

deoarece solicitarea şi uzura prin 

frecare a discului abraziv CBN este 

mai mare la degroşare, temperatura 

este mai ridicată şi determină reacţia 

CBN cu fluidul de răcire pe bază de 

apă 

Forţe de 

frecare 

(coeficientul 

de frecare) 

G. M. Sorokin and 

V. N. Malyshev 

(2008) [171] 

Se calculează coeficientul 

de frecare în absenţa 

lubrifiantului folosind un 

disc tip bară. Se studiază 

dependenţa dintre 

coeficientul de frecare şi 

caracteristicile materialului 

(plasticitate, limită de 

curgere, rezistenţa la uzură) 

S-a observat că odată cu creşterea 

rezistenţei şi durităţii materialului 

coeficientul de frecare scade. Cu 

creşterea plasticităţii coeficientul de 

frecare creşte. La prelucrarea 

abrazivă fără lubrifiant coeficientul 

de frecarecaracterizează 

rata de uzură a discului. 

Căldura 

degajată 

K. Salonitis, ş.a. 

(2008)  

Căldura degajată este 

datorată deformării plastice 

a materialului de prelucrat, 

precum şi frecării dintre 

suprafaţa prelucrată şi 

suprafaţa discului abraziv. 

Studiul s-a focalizat pe evaluarea 

influenţei caracteristicilor discului 

abraziv în procesul de abrazare al 

materialelor dure. A fost conceput un 

model pentru estimarea cantităţii de 

căldură degajată în procesul de 
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În studiul realizat se 

neglijează căldura degajată 

în urma deformării plastice, 

cercetarea realizându-se 

asupra căldurii degajate prin 

frecare. 

abrazare, ca o funcţie a parametrilor 

de proces şi a caracteristicilor 

discului abraziv. S-a determinat 

experimental dependenţa Hardness 

Penetration Depth (HPD) de 

parametrii de proces. HPD reprezintă 

adâncimea la care duritatea se reduce 

cu 80% față de valoarea nominală. 

Xipeng Xu, 

Yiqing Yu (2002) 

[214] 

Temperatura de prelucrare 

în zona de contact determina 

modificari structurale ale 

suprafetei de prelucrat, 

precum şi aderenta 

materialului la suprafata 

discului abraziv. S-a studiat 

comportarea unui disc 

abraziv cu granule de Al2O3 

şi a unui disc superabraziv 

CBN. 

Studiul s-a realizat în scopul 

determinarii factorilor care maresc 

durata de viata a discului abraziv, 

respectiv corelarea structurii discului 

abraziv cu cantitatea de caldura 

degajata în procesul de abrazare. 

Pentru diferite temperaturi de 

prelucrare, 450
0
C, 800

0
C şi 1000

0
C, 

s-a constatat ca discul superabraziv 

are o stabilitate chimica şi o 

rezistenta mai buna la temperaturi 

ridicate. 

A.V. Repko, V.A. 

Smirnov (2008) 

[152] 

Aliajele cu conductivitate 

termică scăzută prezintă 

defecte de prelucrare 

datorate temperaturii în zona 

de contact. Densitatea 

fluxului de caldură absorbită 

de materialul de prelucrat 

depinde de viteza de 

aşchiere, de componenta 

tangențiala a forței de 

aşchiere. La o viteză 

constantă de prelucrare, 

defectele termice sunt 

datorate creșterii instantanee 

a forței de aşchiere. 

Reducerea tensiunilor 

termice se poate face 

utilizând prelucrarea prin 

abrazare cu discuri abrazive 

discontinui, cu elemente 

elastice. 

Discurile discontinue studiate au 

elemente elastice fixate pe suprafața 

acestuia pentru a micșora zona de 

contact.  

Fluide de 

răcire 

Mamun A. A., 

Dhar N. R. (2012) 

[118] 

Se are în vedere micşorarea 

cantităţii de fluid de răcire şi 

se evaluează influenţa sa 

asupra modului de formare a 

aşchiei şi rugozitatea 

suprafeţei prelucrate cu 

discuri abrazive Al2O3 şi 

CBN la nivele diferite ale 

parametrilor de proces, atât 

în mediu uscat cât şi cu o 

cantitate minimă de lichid. 

Se dezvoltă un model analitic al 

suprafeţei prelucrate bazat pe 

investigaţii experimentale prin care se 

constată că rugozitatea suprafeţei 

prelucrate este mult mai mică atunci 

când se utilizează fluid de răcire 

decât în mediu uscat. Rugozitatea 

este proporţională cu viteza de rotaţie 

a discului abraziv. Viteza de lucru are 

o influenţă semnificativă asupra 

valorii rugozităţii. Discurile CBN 

sunt mult mai stabile decât cele 

convenţionale. Modelul obţinut poate 

fi utilizat cu o precizie de 96,46% 

pentru aprecierea rugozităţii 

suprafeţei prelucrate. 

 Tawakoli T., 

Westkaemper E. 

(2007) 

[186] 

Rectificarea uscată (fără 

lichid de răcire) este un 

proces economic şi ecologic, 

dar este dificil de a realiza 

 Studiul se bazează pe identificarea 

unor strategii de minimizare a 

utilizării fluidului 

Strategiile adoptate se împart în 3 
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 acest lucru datorită naturii 

procesului de abrazare.  

Utilizarea lichidului de 

răcire are rolul de a reduce 

şi elimina căldura degajată 

în timpul procesului. 

Reducerea căldurii se poate 

face şi prin modificarea unor 

parametri legaţi de regimul 

de aşchiere şi de structura 

discului abraziv. 

 

grupe principale: 

I. Transferul de căldură între 

suprafaţa de prelucrat şi discul 

abraziv se realizează printr-un alt 

mediu. 

II. Transferul de căldură este orientat 

spre discul abraziv sau spre aşchiile 

formate, astfel încât să nu afecteze 

suprafaţa prelucrată. 

III. Transferul de căldură este strâns 

legat de modul de formare a aşchiei, 

ceea ce face obiectul studiului. 

Cercetarea este focalizată pe 

optimizarea formării aşchiei. Orice 

modificare a parametrilor procesului 

de abrazare are influenţă asupra 

cantităţii de căldură generate în 

proces. 

În acest studiu, eficienţa prelucrării 

este determinată de creşterea timpului 

de realizare. 

Vibraţii Yao Yan, Jian Xu 

(2012) [217] 

Vibraţiile care însoţesc 

procesul de abrazare 

influenţează uzura discului 

abraziv şi calitatea 

suprafeţei prelucrate. În 

acest sudiu se analizează 

comportarea dinamică a 

sistemului disc abraziv – 

piesă de prelucrat în 

rectificarea cilindrică. Se 

determină relaţia dintre forţa 

de contact şi viteza de 

rotaţie a piesei şi a discului 

abraziv. În final se identifică 

regiunile în care vibraţiile 

sunt absente sau 

nesemnificative ca valoare. 

Mecanismul prin care forţa de contact 

induce vibraţii este clarificat prin 

combinarea analizei valorilor proprii 

cu algoritmul continuităţii. Pentru 

evitarea vibraţiilor se poate micşora 

forţa de contact prin alegerea unui 

disc abraziv moale, cu o lăţime mică 

sau prin micşorarea vitezei de avans. 

Pentru proiectarea unui proces de 

abrazare este necesară analiza lineară 

şi nonlineară a fenomenului. 

Eficienţa 

procesului 

de abrazare 

Wang S., C.H. Li 

(2012) [200] 

Se prezintă stadiul actual al 

cercetărilor privind 

randamentul procesului de 

abrazare în dependenţă cu 

factorii de proces, avans 

mare, adâncime mare de 

aşchiere, precum şi sistemul 

maşină – piesă – disc 

abraziv.  

Se identifică problemele specifice 

procesului de abrazare din punct de 

vedere fizic şi chimic şi pentru 

fiecare problemă identificată se 

stabilesc direcţiile de cercetare 

privind creşterea performanţei 

procesului precum şi reducerea 

costurilor prelucrării materialelor 

avansate. 

Uzura 

discului 

abraziv 

Feng Z., Chen X. 

(2007) [53] 

Studiul se bazează pe 

utilizarea instrumentelor de 

procesare a imaginii ale 

programului MATLAB 

pentru determinarea 

gradului de uzură al 

granulelor abrazive 

Utilizarea acestor tehnici de 

procesare a imaginii sunt eficiente în 

identificarea solicitărilor şi 

monitorizarea discului abraziv în 

situaţii reale de prelucrare. 

Sumaiya Islam, 

Raafat N. Ibrahim 

(2011)  

Se studiază uzura abrazivă 

prin frecare în două, modul 

de atac al suprafeţei de 

prelucrat şi  aşchierea 

propriu zisă. 

Se determina coeficientul de frecare 

pentru prelucrarea cu două tipuri de 

discuri abrazive în functie de 

parametrii regimului de aşchiere. 

Rigiditatea 

sistemului 

V.I. Lavrinenko 

(2009) 

Studiul are în vedere 

rigiditatea discului abraziv 

S-a demonstrat că în cazul în care 

rigiditatea discului abraziv este mult 
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2.3. Concluzii 

 Activitatea de documentare a permis identificarea acelor direcții de cercetare în 

care nu există suficiente informații, sau nu s-a ajuns la cele mai bune rezultate din punct de 

vedere teoretic și experimental. Analiza menționată a dus la următoarele concluzii: 

 procesul de abrazare este un proces complex dependent de o multitudine de variabile; 

 prelucrarea materialelor dure se face doar prin abrazare; 

 factorii de influență cu cea mai mare pondere asupra calității suprafeței prelucrate prin 

abrazare sunt: discul abraziv, prin forma, proprietățile sale și gradul de uzură, 

parametrii regimului de așchiere, viteza de așchiere, viteza de avans, adâncimea de 

așchiere 

 procesul de abrazare prezintă următoarele avantaje: precizie ridicată, calitate superioară 

a suprafeței, productivitate ridicată;  

 în cadrul analizelor experimentale ale procesului de abrazare prezentate, au fost luate în 

considerare materiale de tipul aliajelor de titan, aliaje pe bază de nichel, materiale 

casante, oțeluri și aliaje cu plasticitate ridicată și au fost mai puțin analizate carburi 

metalice cu conținut ridicat de carbură de wolfram; 

  nu s-au făcut studii amănunțite privind abrazarea unor suprafețe de dimensiuni mici, 

cu muchii și găuri, așa cum sunt suprafețele active ale burghielor pentru găuri adânci 

de diametre reduse 

 modelarea și simularea procesului de abrazare s-a elaborat în formă generală, și mai 

puțin pentru situația prezentată anterior. 

de 

prelucrare 

ca factor de influenţă a 

performanţei procesului. 

Rigiditatea sistemului 

maşină – sculă – piesă este 

determinată de fiecare 

element component al 

sistemului. Se realizează o 

comparaţie între rigititatea 

discului abreziv şi a 

celorlalte componente. 

Cercetările au avut ca ţintă 

clarificarea dependenţei 

dintre uzura discului abraziv 

şi rugozitatea suprafeţei 

raportată la rigiditatea axială 

a discului. Testele s-au făcut 

la prelucrarea carburii 

T15K6. 

S-a luat în discuţie felul în 

care rigiditatea discului 

abraziv poate fi controlată.  

S-au identificat factorii care 

influenţează rigiditatea: 

grosimea discului, modulul 

de elasticitate şi diametrul.   

mai mare decât cea a echipamentului, 

ea nu are nici o influenţă asupra 

performanţei procesului.    

Dacă sistemul maşinii are o rigiditate 

inadecvată acesta poate fi compensată 

prin reducerea forţelor în procesul de 

aşchiere. 

Discurile abrazive cu profil standard 

au o mare rigiditate. Reducerea chiar 

şi de trei ori a acestei caracteristici nu 

afectează în mod esenţial performanţa 

prelucrării. O valoare de 10 MN/m 

poate fi luată ca limită de rigiditate 

atât pentru discurile abrazive cât şi 

pentru maşina de rectificat. 

Proiectarea 

procesului 

de abrazare 

Koshin A.A., 

Chaplygin B.A. 

(2011) [97] 

Procesul tehnologic trebuie 

să satisfacă cerinţele 

clientului legate de timpul 

de livrare al produsului şi 

costurile minime. 

Optimizarea procesului se face prin 

crearea unor modele matematice care 

reflectă dependenţa dintre 

caracteristicile procesului şi 

caracteristicile discului abraziv, la 

prelucrări cu diverse discuri în 

condiţii diferite de aşchiere 
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Structură 

Materialul 

granulelor 

abrazive  

Materialul 

liantului 

Materialule 

poroase 

Carburi ale 
metalelor de 

tranziţie 

Distribuţia 

granulelor 

abrazive 

Determinare

a numărului 
de granule 

active 

Forma 

granulelor  

Geometria 

granulelor  

Dimensiunea 

granulelor  

Rolul 

liantului în 

proces 

Prelucrabilitate

a materialelor 

Oţel  

Ti6Al4V  

Ceramică BOK 60  

Materiale Ceramice 

Aliaje pe bază de Ni 

Materiale fragile 
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Materiale avansate : 
Sticlă optică  

 

Aliaje pe bază de Si 

Oţeluri şi aliaje cu 

plasticitate ridicată 

Materiale cu acoperiri 

Ni şi Cu 

Forţe 

Componente
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şi 
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Forţe de 
frecare 

Uzură 

Determinată de 

aderenţa 

materialului de 
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suprafaţa discului  

Determinată de 
caracteristicile 

mecanice ale 

materialului de 

prelucrat : rezistenţa 

la aşchiere , duritate 

Determinată de absenţa 

fluidului de răcire 
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granulelor abrazive 

Forme ale uzurii 

identificate la prelucrări 
cu diferite discuri  

Determinată de 
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Fig. 2.27. Sinteza cercetărilor  

privind procesul de abrazare 
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3. SCOPUL ȘI OBIECTIVELE TEZEI 

  

 Scopul acestei teze de doctorat este concretizat în studiul abrazării carburilor 

metalice specifice fabricării burghielor pentru găuri adânci de diametre mici.  Cercetările 

realizate în cadrul lucrării au vizat procesul de abrazare a suprafețelor acestor burghie, care 

sunt mici, prezintă muchii așchietoare și găuri pentru pătrunderea lichidului de răcire.

 Plecând de la observațiile formulate pe parcursul cercetării documentare, a fost 

posibilă definirea obiectivelor care urmează a fi atinse pe parcursul cercetării dezvoltate în 

cadrul prezentei teze: 

 1. Prezentarea sistematică a stadiului actual al cercetărilor privind prelucrarea prin 

abrazare, în general, și a carburilor metalice, în special, urmărind: 

 aspecte teoretice ale procesului de abrazare cu aplicație la carburile metalice; 

 rezultate ale analizelor realizate privind abrazarea diferitelor materiale, în special 

cele cu durități ridicate; 

 caracteristicile discurilor abrazive necesare în diferite situații de prelucrare; 

 interdependența dintre factorii implicați în desfășurarea procesului.  

 2. Caracterizarea procesului de abrazare a carburilor metalice de tip DK460UF 

utilizate la confecționarea sculelor așchietoare pentru prelucrarea alezajelor adânci; 

 3. Prezentarea burghielor pentru găuri adânci și a cerințelor impuse suprafețelor 

specifice burghielor pentru găuri adânci; 

 4. Studiul tehnologiei de realizare a burghielor monobloc din carbura DK460UF 

pentru prelucrarea găurilor adânci de diametre mici și reascuțirea acestora; 

 5. Problematica procesului de abrazare și modelarea acestuia. Modelarea 

temperaturii în abrazarea carburii DK460UF; 

 6. Elaborarea unui model al procesului de abrazare al carburilor metalice de tip 

DK460UF; 

 7. Proiectarea și realizarea unor cercetări experimentale privind: 

 forțele de așchiere; 

 temperatura; 

 uzura discului abraziv; 

 rugozitatea;  

 identificarea parametrilor optimi de prelucrare în realizarea burghielor monobloc 

pentru găuri adânci de diametre mici. 

 8. Elaborarea unor modele pe baza datelor obţinute în prealabil pe cale 

experimentală și validarea lor, făcând posibilă stabilirea parametrilor optimi de prelucrare; 

 9. Determinarea procesului optim de abrazare a carburii metalice DK460UF, 

utilizată la fabricarea burghielor pentru găuri adânci de diametre reduse. 

 Ca metode de cercetare, se vor folosi: metode creative, analiza valorii, FEM, 

cercetări experimentale. 

 

4. MODELAREA PROCESULUI DE ABRAZARE 

 

 În acest capitol sunt prezentate modele ale procesului de abrazare întâlnite în 

literatura de specialitate, care au constituit punct de plecare în modelarea abrazării carburii 

DK460UF. 

  

 4.1. Generalități - model și modelare 

 În acest paragraf se definește ”modelul”, atributele modelului, procesul de 

modelare și etapele și activitățile  modelării. 
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Fig.4.1. Atributele modelului [138]            Fig.4.2.  Elementele procesului de modelare  

                                                                                         şi relaţiile dintre acestea [138]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.3. Etapele şi activităţile modelării [138] 

 4.2. Modelarea proceselor  și produselor 

 Modelarea eficientă impune o analiză a interdependenţei dintre cerinţele 

funcţionale şi parametrii modelării. De asemenea este necesară o ierarhizare a factorilor 

care influențează semnificativ procesul analizat. 

 În cazul procesului de abrazare, ierarhizarea factorilor s-a realizat cu ajutorul 

metodei ”Tripla cruce” (varianta franceză), prezentată în paragraful 4.6.1. 

 4.3.  Modelarea și simularea procesului de abrazare 

 Modelul procesului de abrazare este o reprezentare simplificată a procesului real, 

care permite o estimare mult mai rapidă a efectelor modificărilor sistemului real. 

 Specialiştii din domeniul simulărilor recomandă creşterea succesivă a complexităţii 

modelului. Validarea modelului procesului de abrazare presupune simularea acestuia în 

condiţii cunoscute, urmată de compararea rezultatelor cu cele ale procesului real. 
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 4.3.1. Modelul interdependenței dintre elementele procesului de abrazare 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.5. Procesul de abrazare și interdependența dintre elementele procesului [226] 

  

 După cum se vede în figura 4.5., procesul de abrazare este o funcție dependentă de 

multe variabile, care determină mărimi de ieșire măsurabile, cum ar fi: forțele de așchiere, 

puterea consumată, temperatura în zona de contact, starea suprafeței prelucrate, 

rugozitatea, forma, precizia dimensională, costul și productivitatea prelucrării. Variabilele 

care intră în proces sunt legate de discul abraziv, mașina unealtă, regimul de așchiere, etc. 

 Din ceea ce s-a arătat anterior, factorii care influențează în mod semnificativ 

calitatea suprafeței prelucrate sunt prezentați sintetic în fig. 4.5.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.5. Elementele care influențează calitatea suprafeței prelucrate [24] 
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4.4. Modele ale procesului de abrazare  

4.4.1. Modelarea procesului de prelucrare  

 După 1990, modelarea și simularea a cunoscut o dezvoltare spectaculoasă, în 

concordanță cu dezvoltarea sistemelor informatice și a tehnologiilor avansate. 

 Făcând un studiu comparativ între cercetările făcute în domeniul abrazării în sensul 

determinării interrelaționării dintre parametrii procesului și modelarea și simularea 

procesului de abrazare, se observă o creștere semnificativă a lucrărilor elaborate pe latura 

modelării și simulării. (fig. 4.6.) 
 
 

 

  

 

 

 

 

 
Fig. 4.6. Evoluția cercetărilor în domeniul modelării și simulării procesului de abrazare [21] 

 4.4.2. Modele ale procesului de abrazare 

 Procesul de abrazare reprezintă suma interacțiuniunilor dintre granula abrazivă și 

suprafața de prelucrat, iar modelele trebuie să descrie complexitatea relațiilor dintre 

topografia discului abraziv, cinematica procesului și caracteristicile piesei de prelucrat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4.8. Metode de modelare a procesului de abrazare [187]   

 

 4.4.3. Modele empirice 

 În acest paragraf sunt descrise caracteristicile modelelor empirice. Modelele 

empirice sunt construite, în principal, pe baza valorilor măsurate în timpul prelucrării. Cele 

mai relevante modele sunt cele care integrează sistemele expert bazate pe cunoștințe 

 4.4.4. Modele analitice 

 Modelele analitice se folosesc pentru a evita « cutia neagră » a modelelor empirice. 

 Metodele statistice consideră abrazarea ca un proces de așchiere în care toate 

granulele abrazive de pe suprafața discului care sunt în contact cu suprafața de prelucrat 

așchiază cu aceeași adâncime de așchiere. 

 4.4.5.  Modelare cu Elemente Finite (FEA – Finite Element Analysis) 

Dacă modelarea cinematică poate fi folosită ca bază pentru calculul forțelor și a 

energiei specifice, modelarea elementelor fizice ale procesului este un domeniu al analizei 

cu elemente finite –FEA. 
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 Pentru a transfera procesul de abrazare într-un mediu virtual este necesară 

reducerea variabilelor sistemului. În acest model idealizat, toți parametrii relevanți sunt 

integrați. Parametrii de intrare pentru o simulare tipică FEA, sunt: geometria suprafeței de 

prelucrat, proprietățile materialului de prelucrat, forțele de așchiere, parametrii de proces, 

coeficientul de transfer al căldurii între mediul de așchiere și suprafața de prelucrat, etc. 

4.4.6. Aplicații ale simulării procesului 

 Metoda FEA permite o mai bună înțelegere a procesului și ajută la analiza 

complexă a rezultatelor experimentale. 

 Pentru abrazare plană, s-au creat multe modele pentru a simula distribuția 

temperaturii în timpul prelucrării, în diferite condiții de aplicare a lichidului de răcire. (fig. 

4.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4.15. Distribuția câmpului de temperaturi pentru  

diferite situații de aplicare a lichidului de răcire [70] 

 4.4.7.  Modelare utilizând metode statistice (Analiza Regresiei) 

 Analiza regresiei este un termen generic dat metodei statistice care are ca scop 

găsirea unei relații funcționale între variabilele dependente și una sau două variabile 

independente. 

 Modelele întâlnite în literatura de specialitate, independente de timp, au avut ca 

țintă modelarea componentei normale a forțelor de așchiere. Coeficienții și exponenții au 

fost sintetizați în tabelul 4.1. Pentru aplicabilitatea acestor modele este necesar a se 

examina îndeaproape ecuațiile modelării matematice. 

Tabelul 4.1. Comparație între coeficienții modelelor realizate pentru  

componenta normală a forței de așchiere [21] 

F’n= cwp·cgw·  

Disc abraziv Parametrii de intrare Coeficienții modelului  

fd ad q ae deq cwp·cgw e1 e2 e3  

[mm] [μm] - [μm] [mm] - - - -  

EK80L7VX 

60 50 - 250 32,7 19,74 0,74 0,87 0,13 1 CK45 

0,2 3*20 

EK60L7VX 

60-220 15-105 10-100 10,34 0,56 0,78 0,22 2 100Cr6 

0,2 3*50 

B126V180 

20-90 6-100 82,3 9,53 0,56 0,78 0,22 3 100Cr6 

- - 

1. Konig / Werner    2. Peters / Decneut    3. Salje / Bock 
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 4.4.8.  Modelare prin rețele artificiale (ANN)  

 Aceste modele se disting printr-o serie de proprietăți care le recomandă pentru 

modelarea proceselor complexe, instabile, care depind de multe variabile de intrare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.4.9. Modele bazate pe cunoștințe și sisteme expert (Knowledge based and 

expert system) 

 Knowledge Based System (KBS) se referă la un sistem bazat pe cunoștințe care 

poate soluționa o funcție, rezolvabilă în mod normal de inteligența umană. Expert System 

se referă la un tip specializat de sistem bazat pe cunoștințe care oferă consultanțăși sunt 

utilizate în scopuri cu înaltă specializare. 

 

 

 

 

Fig. 4.25. Structura unui sistem expert [21] 

 Modelele KBS au fost utilizate pentru optimizarea parametrilor de abrazare. Aceste 

modele au fost combinații ale unor modele matematice ale procesului în scopul anticipării 

rugozității suprafeței, forțelor de așchiere, uzurii discului abraziv și temperaturiide 

abrazare. 

 4.5. Concluzii privind modelarea procesului de abrazare 
 - Modelele dezvoltate prin diverse tehnici de modelare sunt limitate în domeniile 

diferiților parametri care definesc procesul de abrazare. 

 - Modelele cinematice se apropie destul de mult de procesul real de abrazare. 

 - Analiza cu elemente finite realizează simularea fizică a întregului proces. 

Experimentele și materialele necesare pentru verificarea simulărilor sunt limitate de 

tehnicile actuale de măsurare. 

 - Analiza regresiei este o altă tehnică de modelare, în scopul stabilirii unor relații 

între parametrii de intrare și cei de ieșire. Experimentele și calcularea coeficienților de 

regresie rămân principalii factori pentru alegerea unor astfel de modele. 

 

 4.6. Modelarea procesului de abrazare a carburii DK460UF 

4.6.1. Prezentarea carburii DK460UF  

Carbura DK460UF este o carbură de wolfram (WC), fabricată printr-un proces 

numit metalurgia pulberilor. Pulberile de carbură de wolfram se găsește în proporție de 

91% , restul, 9 %,  fiind liant metalic, respectiv cobalt.  

 Materialul DK460UF are dimensiunile granulelor între 0.5 și 0.6 μm 

Interfața utilizatorului 

Modulul 

explicativ 

Instrumente de 

procesare 
Modulul de 

achiziții 

Cunoștințe de baza(KB) 
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 4.6.2. Problematica abrazării carburii DK 460 UF 

 Carbura metalică, cu 91% WC și 9% Co, prezintă proprietăți specifice, care 

influențează prelucrarea prin abrazare. Astfel, dimensiunile mici ale granulelor de carbură 

de wolfram determină o rezistență mecanică bună, o duritate mare, stabilitate termică bună, 

rezistență mare la uzură. Aceste proprietăți le recomandă pentru fabricarea burghielor 

pentru găuri adânci de diametre reduse.  

  

 4.6.3.  Ierarhizarea problemelor procesului de abrazare utilizând metoda 

”Triplei Cruci” 

 Pentru determinarea importanței factorilor de influență asupra procesului de 

abrazare a carburii metalice DK460UF, s-a pornit de la modelul general de abrazare a 

carburilor metalice elaborat în urma cercetării modelelor din literatura de specialitate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.33. Modelul prelucrării prin abrazare  
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 Pentru proiectarea unui  proces de abrazare optim pentru prelucrarea carburilor 

metalice în general,  și a burghielor pentru găuri adânci, în particular, am propus criteriile 

de evaluare a procesului de abrazare, care sunt prezentate în figura 4.34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Urmărind criteriile de evaluare propuse în figura de mai sus, am identificat cererile 

pentru o abrazare corectă a burghielor de găurit adânc, confecționate din carbură metalică. 

Identificând pentru fiecare ieșire a procesului de abrazare parametrii de intrare care 

îi influențează, am făcut o ierarhizare a acestora, realizată cu metoda “triplei cruci”. 

 Prin analogie, pentru fiecare ieșire s-a determinat ponderea importanței relative a 

fiecărui element care participă la desfășurarea procesului. 

 

 Pentru precizia dimensională, cerințele importante sunt starea inițială a discului 

abraziv 38%, precizia mașinii unelte 28%, rigiditatea mașinii unelte 19%. (figura 4.35) 

 

 

Numar FP : 2 
      Numar FC : 3 
      TOTAL 5 
      

   
FP1 FP2 FC1 FC2 FC3 

   
FP1 FP2 FP1 FC2 FP1 

/  : Importanta egala 
 

3 2 3 2 

1  :usor superir 
  

FP2 FC1 FP2 FP2 

2  :mediu superior 
  

1 / 3 

3 
 : Net 
superior 

   
FC1 FC2 FC3 

Functii Puncte % 
   

3 2 

FP1 4 19.0% 
   

FC2 FC2 

FP2 6 28.6% 
    

2 

FC1 1 4.8% 
    

FC3 

FC2 8 38.1% 
     FC3 2 9.5% 
     

 
TOTAL : 21 100 % 

     

Fig. 4.34.  Sinteza criteriilor de evaluare ale procesului de abrazare  
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Fig. 4.35. Ierarhizarea parametrilor de intrare care influențează precizia dimensională  

  

 Cerințele importante privind rugozitatea sunt proprietățile discului abraziv 41,7%, 

adâncimea de așchiere 20,8% avansul și viteza de așchiere 16,7%.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4.36. Ierarhizarea parametrilor de intrare care influențează rugozitatea suprafeței 

 

Se observă că, starea fizico – chimică a suprafeței este influențată de uzura discului 

abraziv 29,1%, adâncimea de așchiere 21,8%, viteza de așchiere 21,2% și de mărimea 

suprafeței de contact dintre discul abraziv și suprafața prelucrată 12,7%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4.37. Ierarhizarea parametrilor de intrare care influențează starea suprafeței 

 

 Plecând de la cerințele generale ale unui proces eficient de abrazare, dar și de la 

condițiile specifice ale  abrazării carburilor metalice și în special de la prelucrarea 

burghielor de găurit adânci de diametru mic se vor enunța toate cerințele, se vor ierarhiza și 

în final, se vor selecta cele mai semnificative pentru asigurarea unui proces de prelucrare 

optim, după care se va elabora  un model optim al procesului de abrazare a acestor scule. 
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Observații: 

- Discul abraziv trebuie să fie  format din granule abrazive de diamant sau nitrură cubică de 

bor, distribuite într-un liant mineral (rășină), discul având o porozitate mare; 

- Rugozitatea suprafețelor abrazate trebuie să fie mică, să aibă valori cuprinse între 0,225 

µm și 0,4 µm. Ea depinde de granulația materialului abraziv, structura discului și regimul 

de așchiere.  

- Regimul de așchiere are o influență semnificativă asupra procesului de abrazare; 

prelucrarea trebuie să se facă cu viteză de așchiere mare, 55 m/s, adâncime de așchiere 

mică, 0,015 mm și avans mic, 0,005 mm/rot. 

- Componentele normală și tangențială ale forței de așchiere sunt dependente de viteza de 

așchiere și de adâncimea de așchiere. Ele trebuie să aibă valori mici și constituie un 

indicator al uzurii discului abraziv. 

- Utilizarea corespunzătoare a lichidului de răcire este importantă pentru reducerea 

cantității de căldură produsă și pentru evitarea defectelor termice ale vârfurilor și tăișurilor  

burghiului; se utilizează emulsie de apă și ulei 5% - PETROFERSUPERFIN, la o presiune 

de 1 MPa, indicat pentru calitatea impusă suprafeței burghielor pentru găuri adânci de 

diametre mici. 

- Pentru prelucrarea suprafețelor de dimensiuni reduse, cum sunt suprafețele burghielor 

pentru găuri adânci de diametre mici, este importantă  distribuția granulelor pe suprafața 

frontală a discului abraziv 

- Căldura degajată în procesul de așchiere poate determina defecte ale suprafeței prelucrate 

și deteriorarea elementelor sistemului de prelucrare. 

 

 4.7. Modelarea cu element finit a fluxului de temperatură 

 4.7.1. Calculul fluxului de temperatură și al temperaturii maxime  

 Pentru calculul temperaturii s-a folosit modelul lui Jaeger, în care discul abraziv 

este reprezentat ca o sursă de căldură, uniform distribuită de-a lungul  lungimii de contact 

între piesă și disc, deplasându-se de-a lungul piesei cu o viteză egală cu viteza piesei. 

 Materialul prelucrat : 

 Carbura DK460UF : WC – 91% si Co - 9% 

Fig. 4.40.  Sinteza condițiilor de abrazare a burghielor din carbură metalică pentru 

prelucrarea găurilor adânci de diametre mici  

Formă - partea activă a burghiului de  mici  dimensiuni, cu goluri 

DISCUL  

ABRAZIV 

BURGHIU PENTRU 

GĂURI ADÂNCI DE 

DIAMETRE MICI 

REGIM DE  

AŞCHIERE 

MEDIU DE  

AŞCHIERE 

Viteză: 25, 40, 55 m/s 

 
Avans: 0,02mm/rot la degroșare, 0,015-0,005 mm/rot la finisare  

 
Adâncime de aşchiere: 0,01 – 0,03 mm 

 Tip 

Soluţii cu aditivi 

Emulsie 5% 

 
Fără mediu de aşchiere 

Proprietăţi  

Grăunţi de diamant, nitrură cubică de bor 

Liant: Răşină, metalic 

Porozitate:75% 
Granulaţie: 91- degroşare, 46,54-finisare 

Formă 
Disc taler: ø100-125 mm, latime 6 mm, r=0,1 mm 

 Grăunţi distribuiţi pe suprafaţa frontala a discului 

Material Proprietăţi: HV1870 N/mm2, ρ=14,45 g/cm3, rezistent 
la uzură, duritate mare, muchia tăietoare este stabilă 
la viteze mari de aşchiere cu sau fără mediu de răcire 

Compoziţie  

chimică 

Carburi metalice  
 Structură: W 90% și Co 10% 

 

MAŞINA 

UNEALTĂ 
MUCN / Condiţii 

Rigiditate mare  

Precizie extrem de mare 

Uzura discului abraziv 

 

Uzura lichidului  

de răcire 

 

 

Calitatea suprafeţei:  

precizie dimensionala, 

rugozitate, starea fizico-

chimică a suprafetei 

 

Productivitate /  

Timp de prelucrare 

Costul prelucrării 
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Tabel 4.3. Proprietățile carburii metalice DK460UF 

 

 1. Calculul lungimii de contact 

             Se utilizează formula:           (4.1.) 

unde ap este adâncimea de așchiere, ds este diametrul discului abraziv. 

Date utilizate: ds = 300 mm, respectiv 180 mm, ap = 0,015 mm, respectiv 0.025 mm 

  

Tabel 4.4. Lungimea de contact pentru diferite adâncimi de așchiere și pentru discuri 

diferite 

 

 

 

 

 

   

 2. Calculul fluxului de temperatură 

 Fluxul de căldură se calculează cu formula : 

                     (4.6.) 

unde  este cantitatea de căldură din piesă, în procente, este forța tangențială pe unitatea 

de lățime a piesei, vs este viteza periferică a discului abraziv, lc este lungimea de contact. 

                  (4.8) 

uch este o constantă egală cu 13,8 J/mm
3
. 

      u =   (4.9) 

unde vw este viteza piesei,  - forța tangențială specifică.  

Tabel 4.5. Forța tangențială specifică pentru cele două discuri abrazive considerate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatura 

maximă de 

utilizare 

(
0
C) 

Conductivitatea 

termică  

 

W/(m K) 

Căldura 

specifică 

 

 J/(K kg) 

Duritate 

HV 

 

Kg / mm
2 

Densitate 

 

 

g / cm
3 

Modulul lui 

Young 

 

GPa 

Coeficientul 

Poisson 

1000 73.0 - 100.0 200 - 480 1730 - 2400 12 - 15.8 600 - 715 0.24 

Nr. 
crt. 

Diametrul 
discului 
ds [mm] 

Adâncimea de 
așchiere 
ap [mm] 

Lungimea de 
contact 
lc [mm] 

1 300 0,015 2,12 

2 300 0,025 2,74 

3 180 0,015 1,64 

4. 180 0,025 2,12 

Nr. 

crt. 

Diametrul 

discului, 

ds [mm] 

Adâncimea de 

așchiere, 

ap [mm] 

Forța tangențială pe unitatea 

de lățime a piesei 

F’t  [N/mm] 

1 300 0,015 4,58 

2 300 0,025 5,05 

3. 180 0,015 2,75 

4. 180 0,025 3,25 
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Tabel 4.6. Valorile fluxului de temperatură în funcție de viteză și adâncimea de 

așchiere    
Nr. 

crt. 

Diametrul 

discului  

ds [mm] 

Adâncimea 

de așchiere 

ap [mm] 

Experimental Rezultate din calcul 

F’t [N/mm] u 

[J/mm
3
] 

 
[%] 

lc 

[mm] 

Q 

[W/mm
2
] 

1. 180 0,015 2,75 34,375 0,819 1,64 34,33 

2. 180 0,025 3,25 24,375 0,745 2,12 28,55 

3. 300 0,015 4,58 91,6 0,932 2,12 80,53 

4. 300 0,025 5,05 60,6 0,897 2,74 66,13 

 2. Calculul temperaturii maxime: 

                              (4.10) 

unde, θm este temperatura maximă, β este constanta dependentă de forma  sursei de căldura 

(β = 1,13 pentru forma rectangulară, β = 1,06 pentru forma triunghiulară), αw este difuzia 

termică în piesă, ε este procentul de căldură din piesă, P este puterea de abrazare, kw este 

conductivitatea termică a materialului piesei, b este lățimea de contact, ds este diametrul 

discului, vw este viteza piesei, ap este adâncimea de aschiere.   

 1.  ap = 0,025 mm, Ө = 476
0
C 

            2. ap = 0,015 mm, Ө = 461,41
0
C 

 4.7.2. Analiza cu element finit a fluxului de temperatură  

 Pentru realizarea modelului temperaturii în zona de contact se utilizează software 

ABAQUS 6.13.4.  

 Carbura metalică supusă studiului este paralelipipedică, de dimensiuni 110x20x10.  

 Se analizează modelul, considerând transferul de căldură în echilibru termic 

(staționar). Interacțiunea este de tip suprafață - mediu. Conductivitatea mediului (aer) = 20. 

Pentru fiecare pas este invariabil. Se consideră că temperatura mediului este uniform 

distribuită și este de  23
0
 C. S-a aplicat fluxul termic calculat, cu valori variabile în funcție 

de valorile regimului de așchiere. 

 Rezultă modelele de transfer de căldură în funcție de viteza de așchiere și 

adâncimea de așchiere. 

 

 

 

a)                                                                                                                      b) 

 

 

 

 

 

 

 

  c)                                                                                                                    d) 

  

 

 

 

 

Fig. 4.53. Variația fluxului de căldură în zona de contact a) v = 25 m/s, ap = 0.015 mm b) v = 

25 m/s, ap = 0.025 mm c) v = 40 m/s, ap = 0.015 mm d) v = 40 m/s, ap = 0.025 mm 



 

39 
 

Temperatura este influențată de adâncimea de așchiere. Pentru cele două adâncimi 

de așchiere, temperatura este mai scăzută (461
0
 C) pentru o adâncime mai mică (0,015 

mm). 

Fluxul de căldură depinde de parametrii regimului de așchiere. Se observă că, 

temperatura crește odată cu creșterea vitezei de așchiere, corelată cu creșterea adâncimii de 

așchiere, rezultat obținut și pe cale experimentală. 

 

5. SCULE AŞCHIETOARE MONOBLOC PENTRU PRELUCRAREA 

ALEZAJELOR ADÂNCI DE DIAMETRE MICI 

 

În acest capitol se prezintă tehnologia de fabricație a burghielor pentru găuri adânci 

de diametre reduse din carburi metalice. 

5.1. Generalități 

 Calitatea găurilor adânci se referă la dimensiuni, circularitate, rugozitate, 

rectilinitate, perpendicularitate, duritate. Cercetările realizate în sensul găuririi adânci au 

demonstrat că aceste caracteristici de calitate pot fi îndeplinite simultan în cazul prelucrării 

cu burghie pentru găuri adânci. Acest tip de burghie asigură, pe lângă prelucrarea în sine, și 

finisarea suprafeței găurii, nefiind, în general,  necesară finisarea ulterioară, la diametre 

mai mici de 20 mm. [3] 

 5.2. Burghie pentru găuri adânci  

  

 5.2.1. Burghie pentru găuri adânci care aşchiază din plin  

 5.3. Materiale pentru confecţionarea burghielor pentru prelucrarea găurilor 

adânci  

 Carbura de wolfram DK460UF, utilizată în cercetările noastre, este constituită, așa 

cum s-a arătat, din 91% WC și 9% Co. și este folosită în producția de scule așchietoare. 

Sculele așchietoare, care prelucrează în condiții speciale, legate de evacuarea așchiilor, de 

răcirea părții active, de reducerea eforturilor, cum sunt burghiele, care au lungime mare de 

tăiere și o rigiditate relativ mică, necesită specificații stricte în ceea ce privește prelucrarea, 

mașinile-unelte și echipamentele aferente utilizate. Multe dintre dezavantajele menționate 

pot fi îndepărtate prin fabricarea lor din această carbură DK460UF, oferindu-le o rezistență 

ridicată la uzură, precum și rezistență termică și mecanică. Rugozitatea suprafețelor active 

are un rol important în durabilitatea acestor scule. Calitatea suprafeței necesită o rugozitate 

redusă și o precizie de formă strictă. 

 5.4. Semifabricate utilizate la confecţionarea burghielor pentru găuri adânci 

de diametre mici 

 5.4.1. Tipuri de semifabricate din carburi metalice  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5.4.  Semifabricate pentru capete de burghie pentru găuri adânci cu orificii drepte şi forme    

diverse pentru lichidul de răcire-ungere [124] 
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 5.5. Maşini unelte cu comandă numerică utilizate la confecţionarea şi ascuţirea 

burghielor pentru găuri adânci  

 5.5.1. ECOFLEX - Centru de rectificat cu 5 axe  

 5.5.2. Sharp Futura CNC5 – 5 axe  

 5.5.3. Proiectarea tehnologiei de execuție a sculelor aşchietoare pentru 

prelucrarea alezajelor 

 5.6. Discurile abrazive 

 5.7. Prelucrarea prin abrazare a carburilor destinate fabricării burghielor 

pentru găuri adânci de diametre mici 

 5.7.1. Factorii care determină structura procesului de abrazare a carburilor 

destinate fabricării burghielor pentru găuri adânci de diametre mici 

 5.7.2. Factorii care exercită influenţă asupra calității suprafeţelor burghielor 

pentru găuri adânci de diametre mici 

 

5.7.3. Tehnologia de prelucrare a unui burghiu pentru găuri adânci de 

diametre mici 

Modulul software „TOOLdefine” este creat special pentru a construi o sculă 

aşchietoare cu geometrie nouă, care nu există în baza de date a aplicaţiei.  

 

Etape de construcție a sculei așchietoare cu ajutorul aplicației : 

1. Alegerea tipului sculei aşchietoare şi a geometriei de bază pe care o va avea. 
Aceasta  se va face într-o fereastră de selecţie în cadrul căreia se optează pentru tipul de 

burghiu pentru găuri adânci. (fig. 5.20.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.20.  Alegerea geometriei de bază a unui burghiu pentru găuri adânci 

2. Introducerea datelor ce definesc geometria burghiului (fig. 5.21.) 
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Fig. 5.21.  Introducerea datelor ce definesc geometria burghiului 

 3. Alegerea discului abraziv (fig. 5.22.) 

  

 

  

 

 

 

 

 

4. Tehnologia de realizare 

În figura 5.23. este reprezentată fereastra care conţine tehnologia completă de 

realizare a sculei aşchietoare.  

5. Vizualizarea procesului de prelucrare 

Modulul software „SolidPRO” oferă posibilitatea vizualizării întregului proces 

tehnologic, pas cu pas.  

 În figura 5.24. se prezintă simularea procesului de prelucrare pe mașina unealtă cu 

comandă numerică. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.24.  Simularea procesului de prelucrare pe MUCN 

                     Fig. 5.22.  Alegerea discului abraziv                    Fig. 5.23.  Tehnologia de realizare și inițializări date                     

                                                                                                                                          suplimentare 
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 6. Simularea cu ajutorul simulatorului tridimensional „3D – Collision” (fig. 5.25.) 

 O problemă importantă este coliziunea între subansamblurile în mişcare ale 

maşinii-unelte, a cărei apariţie ar duce la distrugeri importante şi la semnificative pagube 

materiale. 

 Se verifică în acest fel, pas cu pas, dacă se intersectează aceste traiectorii şi se 

stabilesc punctele de coliziune, momentul exact când acestea apar şi durata menţinerii în 

coliziune, cât și rezolvarea situațiilor de coliziune. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5.25.   Fereastra de calcul a coliziunii pe operaţii 

 Selectând acea etapă de operaţie se poate face apoi vizionarea „filmului coliziunii”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5.26.   Filmul coliziunilor în procesul tehnologic de prelucrare 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5.27.   Ferestre de afişare a paşilor operaţiei şi de vizualizare a coliziunii pe pas 

 

 5.8. Concluzii 

1. Studiul burghielor pentru găuri adânci a scos în evidență caracteristicile necesare pentru 

a asigura o prelucrare eficientă a alezajelor și o durabilitate mare a sculei așchietoare. 
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2. Pentru creșterea productivității de burghie pentru găuri adânci se utilizează semifabricate 

care sunt prevăzute cu găuri pentru pătrunderea lichidului de răcire, ceea ce micșorează 

numărul de operații de prelucrare. Pentru obținerea unor scule așchietoare cu durabilitate 

ridicată se utilizează carburi metalice. 

3. Elaborarea tehnologiei de prelucrare trebuie să țină cont de aspectele legate de material, 

de geometria burghiului și de echipamentul tehnologic care se utilizează. 

4. Dezvoltarea aplicațiilor informatice a dus la reducerea timpului de proiectare a 

tehnologiei de prelucrare. 

5. Cu ajutorul software ”TOOLdefine” am proiectat tehnologia de execuție a unui burghiu 

pentru găuri adânci, iar cu ajutorul modululului software „SolidPRO” am vizualizat 

întregul proces tehnologic. Simulatoarele ajută la vizualizarea erorilor de proiectare, dar și 

informații privind existența situațiilor în care se pot produce coliziuni între elementele 

participante la procesul de abrazare. 

 

6. CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL DE ABRAZARE A 

CARBURILOR METALICE DE TIP DK460UF 

 6.1. Generalități 

 6.2. Proiectarea experimentului 

 6.2.1. Etapele proiectării experimentului  

 6.2.2. Definirea variabilelor experimentului în domeniul de studiu [39] 

 6.2.3. Alegerea nivelelor de variaţie pentru variabile independente 

 6.2.4. Realizarea planului de experimente 

 6.2.5. Clasificarea experimentelor 

  6.2.5.1. Planuri experimentale  

  6.2.5.2. Experimente factoriale 

 6.2.6. Analiza statistică a datelor experimentale  

 6.2.7. Determinarea modelului matematic al experimentului. 
 6.2.8. Decizii în urma modelării prin experiment factorial 

 6.2.9. Prezentarea software-ului Design-Expert V7.0.   

 6.3. Proiectarea cercetărilor experimentale în vederea monitorizării procesului 

de abrazare a carburilor metalice de tip DK460UF 

 Pentru proiectarea unui  proces de abrazare optim pentru prelucrarea carburilor 

metalice în general şi a burghielor pentru găuri adânci, în particular, s-a plecat de la 

modelul general al procesului de abrazare, luând ca principali parametri de ieșire, calitatea 

suprafeței prelucrate și uzura discului abraziv.  

 6.3.1. Stabilirea factorilor ce vor fi monitorizați 

 

6.3.2. Modelul cercetărilor experimentale realizate  

 În figura 6.5. este prezentat modelul cercetărilor experimentale. Pentru regimuri de 

așchiere diferite, prelucrând cu discuri abrazive de granulații diferite, se vor elabora 

modele ale  forțelor de așchiere, temperaturii, uzurii și rugozității suprafețelor prelucrate. 

Modelele elaborate sunt utilizate pentru determinarea parametrilor optimi ai regimului de 

așchiere la prelucrarea suprafețelor active ale burghielor pentru găuri adânci de diametre 

mici. 
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Fig. 6.5. Modelul cercetărilor experimentale 

 6.3.3. Stabilirea planului de experimente și nivelurile de variație a factorilor 

În cadrul cercetărilor experimentale au fost realizate încercări în care parametrii 

regimului de aşchiere și proprietățile discului abraziv sunt variaţi între limitele: 

 viteza de aşchiere, v = 40 ÷ 60 [m/s] 

 avansul, f = 0,005 ÷ 0,008 [mm / rot] 

 adâncimea de aşchiere, ap = 0,01  ÷ 0,03 [mm] 

 granulația discului abraziv, 46 µm, respectiv, 54 µm 

 De asemenea, în cadrul cercetărilor experimentale s-a avut în vedere starea discului 

abraziv, respectiv gradul de uzură. Încercările s-au realizat atât cu discuri noi, cât și cu 

discuri uzate, astfel încât să se determine variația elementelor monitorizate ale procesului 

în funcție de principalii factori care influențează prelucrarea suprafețelor.  

 

 6.4. Studiul forțelor în procesul de abrazare a carburii DK460UF 

 6.4.1. Alegerea tipului de experiment 

 Forța de abrazare va fi studiată prin prisma celor 2 componente, forța tangențială și 

forța normală, cu rol semnificativ în desfășurarea procesului de abrazare.  

   În urma analizei efectuate asupra procesului, s-a optat pentru modelarea prin 

experiment factorial complet de tip  2
3
. Experimentul factorial s-a utilizat pentru modelarea 

fiecărei componente. 

 6.4.2. Proiectarea experimentului și realizarea măsurătorilor 

 Experienţele au fost efectuate pe mașină de rectificat plan. S-a prelucrat epruvetă 

prismatică din carbură metalică DK460UF, ale cărei dimensiuni sunt 20x50x100 mm, cu 

duritatea de 1620 HV, dimensiunea granulelor fiind de 0.5 µm (6.7.). 

 S-au utilizat 2 discuri abrazive cu granule de diamant, cu următoarele caracteristici: 

 Discul 1: D54 –  diametru de 250 mm, lățimea de 10 mm, granulație de 54 μm. 

 Discul 2: D54 – diametru de 180 mm, lățimea de 10 mm, granulație de 54 μm. 

 Pentru măsurare s-a folosit dinamometrul Kiestler. (fig. 6.10.) 
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Fig. 6.7. Carbură metalică DK460UF Fig. 6.6. Mașina de rectificat 

plan 
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Fig. 6.10. Instalația de măsurare cu dinamometrul Kiestler 9255B 

 

Tabel 6.1. Nivelele de variație ale factorilor de influență și coordonatele punctului 

central al experimentului pentru componenta Ft, Fn 

Parametru Valoare codificată 

Valoare fizică 

x1  v 

[m/s] 

x2  f 

[mm/cursă] 

x3  ap 

[mm] 

Punct central, xj0 0 43 0.2 0.02 

Interval de variaţie, Dj j 7 0.05 0.01 

Nivel superior, xjsup +1 50 0.25 0.03 

Nivel inferior, xjinf -1 36 0.15 0.01 

  
Tabelul 6.2. Valorile măsurate ale forțelor de așchiere la prelucrarea cu discuri noi 

 

Nr crt. 

Viteza Avansul 

Adâncimea 

de așchiere Ft Fn 

v [m/s] f [mm/cursă] ap [mm] [N] [N] 

1 50.000 0.250 0.01 45.860 98.480 

2 36.000 0.150 0.01 29.260 76.860 

3 36.000 0.250 0.03 50.530 107.410 

4 36.000 0.150 0.03 48.070 95.230 

5 50.000 0.150 0.01 19.210 65.050 

6 50.000 0.250 0.03 37.670 77.540 

7 36.000 0.250 0.01 41.420 91.480 

8 50.000 0.150 0.03 27.350 79.670 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6.11. Valorile componentelor forței de aşchiere în raport cu ap, v=50 m/s 

  a) f=0,15 mm/cursa, ap=0,01 mm 

b) f=0,15 mm/cursa, ap=0,03 mm 
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 6.4.3. Construcția matricii-program a experimentării 

 După cum s-a precizat, este suficientă variaţia factorilor pe două nivele, rezultând 

volumul maxim al experimentării N=2
k
.  

 

6.4.4. Determinarea modelului matematic al experimentului și analiza lui 

Ft = - 250.36+14.68·v -732.80·f+1720.55·ap-4.17·v·f-42.61·v·ap+5472.40·f·ap -0.15·v
2
+

      

          
+1902.84·f

2 
-25253.38·ap

2                                                                                    
(6.14)                                                                                                                                                    

Fn= - 1011.32+59.92·v-3229.46·f+8192.85· ap-17.41·v· f-196.99·v·ap+19706.19·f·ap -  

       - 0.60·v
2
+8470.21·f

2
-101153·ap

2                                                                       
(6.15)  

 Influenţele fiecărui parametru şi adecvanţa modelului se determină aplicând analiza 

ANOVA asupra modelelor de forțe obţinute. (fig. 6.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.16. Variația forței Ft în raport cu parametrii regimului de aşchiere 

 

 Componenta tangențială a forței de așchiere este dependentă de parametrii 

regimului de așchiere. Se observă că, ea depinde de viteza de așchiere, de adâncimea de 

așchiere și de avans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.19. Variația forței Fn în raport cu parametrii regimului de aşchiere 

 

 Componenta normală a forței de abrazare este influențată de parametrii regimului 

de așchiere, variațiile fiind mai semnificative decât în cazul componentei tangențiale 

 

6.4.5. Variația forțelor în raport cu gradul de uzură al discului abraziv 

6.4.5.1. Definirea obiectului cercetării 

Experimentul urmărește influența uzurii radiale a discului abraziv asupra forței de așchiere. 
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 6.4.5.2. Alegerea funcției obiectiv 

 Funcțiile obiectiv sunt componentele forței de abrazare, respectiv, forța tangențială 

și forța normală. 

 

 6.4.5.3. Planificarea experimentelor și achiziția datelor 

 Cu discul abraziv D54P150/A-C100 s-au prelucrat loturi de câte 50 de piese din 

carbură metalică DK460UF, până la apariția uzurii catastrofale. După fiecare 50 de piese 

prelucrate s-a măsurat uzura radială a discului și apoi forța de abrazare. Regimul de 

așchiere utilizat a fost: v = 55 m/s, f = 0.005 mm/rot, ap = 0.01 mm. 

 Măsurarea uzurii radiale s-a realizat cu mașina de măsurat Walter Helicheck Basic 

Optical CNC. (fig.6.32), iar forțele au fost măsurate cu dinamometrul Kiestler (fig. 6.10). 

 În tabelul 6.4 sunt trecute valorile măsurate ale componentelor forței de așchiere la 

prelucrarea cu discul abraziv la diferite grade de uzură, în funcție de numărul de piese 

prelucrate.  

                                                             Tabelul 6.4. 

 

 

 

 

    

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6.22. Valorile măsurate ale forțelor de aşchiere la prelucrarea cu discul uzat. 

 

Nr. 

buc. 

Variația 

razei [µm] 

Ft disc uzat 

[N] 

Fndisc uzat 

[N] 

50 4.25 50.35 100.50 

100 7.75 56.26 110.42 

150 9.45 62.34 127.54 

200 11.50 65.67 144.52 

250 15.70 72.25 173.65 

300 18.75 80.25 185.80 

350 22.30 88.30 197.65 

400 27.20 94.55 235.43 

450 34.75 101.44 286.88 

500 41.80 109.15 328.95 

550 56.40 116.35 355.67 

600 64.20 150.45 412.75 

650 78.60 227.35 532.42 

700 90.30 291.05 600.45 

750 100.42 347.35 755.20 

800 108.30 502.65 900.45 
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Fig. 6.23. Variația componentelor forței de aşchiere în raport cu uzura pe rază a discului abraziv  

 

Se observă că atât forța tangențială cât și forța normală cresc odată cu creșterea 

gradului de uzură a discului abraziv. Forța tangențială are o creștere mai lentă, comparativ 

cu forța normală, a cărei creștere este mai semnificativă.  

 6.4.6. Concluzii 

 Parametrii independenți, adâncimea de așchiere, avansul, gradul de uzură pe rază a 

discului abraziv și viteza de așchiere, influențează atât Ft cât și Fn.   

 Pentru viteza constantă de 36 m/s, și o creștere a avansului de la 0.15 

mm/cursă la 0.25 mm/cursă se înregistrează o  creștere a componentelor 

normală și tangențială ale forţei de aşchiere; 

 La viteza constantă de 50 m/s și la aceeași variație a avansului de la 

valori mici la valori mai mari, se observă o creștere a componentelor 

normală și tangențială;  

 La creșterea adâncimii de așchiere, de la 0.01 mm la 0.03 mm, forțele 

normală și tangențială cresc datorită creșterii grosimii așchiei nedeformate; 

 Experimentele au demonstrat ca la o creştere doar a avansului, gradientul 

de creştere al forţelor este mic; 

 La viteze mari şi avansuri mici forța se micşorează. 

 Uzura discului abraziv are o influență semnificativă asupra valorilor 

componentelor forței de abrazare. 

 Având cunoștință de modul în care parametrii regimului de așchiere 

influențează mărimea forțelor, acest parametru de proces poate fi 

controlat. Se recomandă regimuri de așchiere cu avansuri mici și viteze 

mari. 
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6.5. Studiul temperaturii în procesul de abrazare a carburii DK460UF 

 6.5.1. Studiul temperaturii cu ajutorul INFRARED CAMERAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.25. Rezultatele imagisticii redate de IR CAMERA 

 În figura 6.25., imaginile arată creșterea temperaturii în zona de contact, odată cu 

creșterea vitezei de așchiere. La creșterea vitezei de așchiere, dar la o adâncime constantă, 

variația fluxului de temperatură este semnificativă. 

 6.5.2. Studiul temperaturii la abrazarea carburii DK460UF utilizând 

termocuplul natural carbură - cupru 

 

 

  

 

 

 

 
Fig. 6.27. Stand pentru etalonarea                    Fig. 6.29. Dreapta de etalonare 

                         termocuplului 
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Fig. 6.30. Instalația de măsurare cu termocuplu de tip K 
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Fig. 6.32. Variaţia temperaturii  

în raport cu v şi f  

ap =0.015mm  

Fig. 6.33. Variaţia temperaturii  

în raport cu v şi f  

ap =0.025mm  

 

 Rezultatele obținute în urma măsurărilor se găsesc în tabelul de mai jos : 

          Tabelul  6.6 

  Modelul matematic             

T  =  -114.62393 + 5.91106* v  + 390.67935* f  + 5841.43702* ap   (6.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6.5.3.  Concluzii 

  

 Parametrii independenți, adâncimea de așchiere, avansul și viteza de 

așchiere, influențează cantitatea de căldură dezvoltată în timpul prelucrării.   

 Influenţa vitezei de aşchiere asupra temperaturii, este semnificativă, corelată 

și cu alți parametri. Astfel, creșterea temperaturii în raport cu creșterea vitezei 

este mare la un avans mai mare și creșterea este mai redusă dacă avansul este 

mai mic. 

 În domeniul vitezelor uzuale, datorită creşterii temperaturii în zona 

plastică, dispar aderările de material sau se diminuează şi nivelul forţelor 

se reduce datorită micşorării deformaţiilor şi frecărilor.  

 Creșterea temperaturii este determinată și de uzura discului abraziv și 

poate fi considerată un indicator indirect al uzurii. 

Nr. 

crt. 

Viteza v 

[m/s] 

Avansul f 

[mm/rot] 

Adancimea de aschiere ap 

[mm] 

Tensiunea U 

[mV] 

Temperatura T 

[
0
C] 

1. 25 0.15 0.015 30.1 174 

2. 25 0.15 0.025 52.6 310 

3. 25 0.25 0.015 42.7 260 

4. 25 0.25 0.025 53.5 325 

5. 40 0.15 0.015 33.6 200 

6. 40 0.15 0.025 57.8 350 

7. 40 0.25 0.015 37.4 240 

8. 40 0.25 0.025 67.8 470 
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 Cunoașterea temperaturii de abrazare este importantă în aprecierea stării 

fizico - chimice a suprafeței prelucrate, dar și a stratului subprelucrat.  

 Pe de altă parte, având cunoștință de modul în care parametrii regimului 

de așchiere influențează cantitatea de căldură, acest parametru de proces 

poate fi controlat. 

 6.6. Uzura discului abraziv la prelucrarea carburii DK460UF 

 Experimentul are ca scop studiul uzurii discului abraziv cu granulații diferite în 

funcție de numărul de repere prelucrate și volumul de material îndepărtat. De asemenea se 

impune un studiu privind uzura discului abraziv în raport cu volumul de material 

îndepărtat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.39. Parametrii estimativi ai uzurii discului abraziv 

Principalii parametri care estimează uzura discului abraziv sunt prezentați în figura 6.30.: 

   • uzura radială (Δr); 

   • uzura colțului. 

 

 6.6.1. Proiectarea experimentului 

 Uzura discului abraziv a fost monitorizată în procesul de ascuțire a burghielor 

pentru găuri adânci de diametre mici (în intervalul 2.025 - 2.5 mm). Burghiele au fost 

ascuțite pe o mașina unealtă Walter Helitronic Minipower. (fig. 6.40.) 

 Fiecare burghiu a fost prelucrat pe 5 suprafețe diferite, pentru a obține suprafața 

activă. Pentru prelucrări s-au utilizat discuri abrazive cu granulație de 46 µm și de 54 µm. 
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Fig. 6.40. Mașina de abrazat Walter 

Helitronic Minipower (SC COMPA SA) 

 

Fig. 6.41. Walter Helicheck Basic 

Optical CNC (SC COMPA SA) 
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Fig. 6.42. Suprafața și profilul discului abraziv D54 după prelucrarea a:  

                                    a) 100  burghie b) 200  burghie c) 400  burghie d) 600  burghie  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.43. Evoluția dislocărilor la discul abraziv D54 după prelucrarea a:  

a) disc nou  b) 200  burghie c) 400  burghie d) 600  burghie 
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 În figura 6.43. se observă că odată cu creșterea uzurii profilului, și numărul 

dislocărilor crește (granulele abrazive de diamant parăsesc discul abraziv - petele 

luminoase din imagini). 

 

 

 

 
 

Fig. 6.44. Uzura profilului discului abraziv cu granulația de 54 µm: a) - profilul 

discului neutilizat; b) - profilul discului după ascuțirea a 300 de burghie; c) - profilul 

discului după ascuțirea a 600 de burghie; d) - profilul discului după ascuțirea a 800 de 

burghie  

 6.6.2. Desfășurarea experimentului 

 Pentru măsurarea uzurii profilului discurilor abrazive, acestea au fost monitorizate 

pe eșantioane de câte 100 de repere. Pentru măsurare s-a utilizat mașina de măsurat Walter 

Helicheck Basic Optical CNC. (fig.6.41). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fig. 6.41. Walter Helicheck Basic Optical CNC (SC COMPA SA) 

  

 

 6.6.3. Prelucrarea datelor experimentale 

 Uzura profilului discului abraziv a fost măsurată după procesarea unui eșantion de 

100 de burghie. Uzura catastrofală a fost considerată atunci când uzura radială este de 0,1 

mm. 

a) 

b) 

c) 

d) 
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                                                                                                             Tabelul 6.7. 

Numărul de 

burghie ascuțite 

pentru găuri adânci 

de diametre mici 

Volumul de 

material 

îndepărtat 

[mm3] 

Uzura radială a 

discului abraziv 

cu granulația de 

46 µm  (Δr) 

[µm] 

Uzura radială 

a discului 

abraziv cu 

granulația de 

54 µm  (Δr) 

[µm] 

Uzura 

profilului 

discului 

abraziv cu 

granulația de 

46 µm  [µm] 

Uzura 

profilului  

discului 

abraziv cu 

granulația de 

54 µm  [µm] 

0  0.00 0.00 0 0 

100 102 5.24 7.75 27.04 32.56 

200 204 8.30 11.50 43.16 43.52 

300 306 16.34 21.75 115.23 92.53 

400 408 28.56 32.20 167.81 138.56 

500 510 43.12 48.80 224.57 227.82 

600 612 54.76 64.20 281.32 337.86 

700 714 68.05 90.30 351.71 469.63 

800 816 79.37 115.00 408.73 587.79 

900 918 93.17  482.52  

1100 1122 112.4  568.34  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6.45. Variația uzurii radiale și a profilului discurilor abrazive cu diferite granulații  

  

 Figura 6.46. reprezintă variația ”G-ratio”în raport cu volumul de material îndepărtat 

la prelucrarea prin abrazare cu discuri de diferite granulații. Valorile "G-ratio" sunt în 

general mici, de obicei între 6.5 și 10, pentru suprafețe întinse ale materialelor greu 

prelucrabile, iar în cazul suprafețelor reduse, cum sunt cele ale burghielor de găuri adânci 

de diametre mici, este de 5.4, respectiv 4, pentru discurile cu granulații de 46 µm, respectiv 

54 µm.   
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Fig. 6.46. Variația "G-ratio"în raport cu volumul de material îndepărtat la prelucrarea cu discuri 

abrazive cu diferite granulații 

 

 În figura 6.47. a) se prezintă structura discului abraziv D 46 nou, b) arată structura 

aceluiași disc cu uzura radială de 43.12 µm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.47. - Structura discului abraziv: a) discul abraziv înainte de utilizare b) discul 

abraziv cu o uzura radială = 43.12μm (SEM imagine 1500 x mărire) 

  

 6.6.4. Concluzii 

 În urma studiului întreprins asupra uzurii discului abraziv, se poate concluziona: 

 Analizând curbele de uzură, se observă că discurile abrazive cu granulație mai mare se 

uzează mai repede.   

 Performanța discului abraziv este caracterizată de o valoare mare a lui ”G-ratio”. 

Datorită suprafețelor mici ale burghielor pentru găuri adânci de diametre mici, cu 

numeroase muchii și goluri, o ipoteză pentru studiul realizat este aceea că ”G-ratio” este 

mic.  

 Studiul arată că ”G-ratio” descrește odată cu uzura discului abraziv.  

 Prelucrarea suprafețelor mici, cu muchii așchietoare și goluri, se face cu dificultate, 

comparativ cu suprafețele mai mari. Discurile abrazive sunt supuse șocurilor, ceea ce 

determină o uzură pronunțată a acestora. 

 Din punct de vedere al granulației, ”G-ratio” este mai mare la utilizarea discurilor cu 

granulații mici, ceea ce implică un proces mai eficient. Discurile cu granulații mici sunt 

preferate la prelucrarea suprafețelor burghielor pentru găuri adânci de diametre mici. 

Volumul de material îndepărtat [mm
3
] 
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 6.7.  Măsurarea rugozităţii suprafeţei 

 6.7.1. Definirea obiectului cercetat 

Pentru a determina rugozitatea suprafeței prelucrate prin abrazare a carburii 

DK460UF utilizată la fabricarea burghielor pentru găuri adânci de diametre mici, se 

urmărește obținerea unui model experimental. În urma analizelor preliminare făcute, s-a 

optat pentru modelarea prin experiment factorial complet, de tipul 2
4
. 

Funcțiile obiectiv sunt Rz, Ra. 

 

 6.7.2. Proiectarea experimentului  

 Prelucrarea epruvetelor rectangulare de carbură metalică DK460UF, de dimensiuni 

20 x 50 x 100 mm s-a realizat pe mașina cu comandă numerică HAWEMAT 3000 

(fig.6.48.), cu discuri abrazive cu granulații diferite, 46 μm, respectiv, 56 μm de diametre 

150 mm și 180 mm, lățimea de 10 mm. S-a utilizat ca mediu de răcire emulsie de apă și 

ulei 5%, PETROFERSUPERFIN, la o presiune de 1 MPa, potrivită pentru calitatea 

superioară a suprafețelor prelucrate cu discuri abrazive de diamant. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6.48. CNC HAWEMAT 3000 (GUHRING SRL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6.49. Rugozimetrul MITUTOYO 

 

Tabelul 6.9. Intervalele de variaţie ale factorilor 

 
Parametrul Valorile 

Real  Codificat  Nivele 

 - 1 + 1 

viteza de aşchiere, v [m/s] X1 40 55 

avansul, f [mm/rot] X2 0,005 0,008 

adâncimea de aşchiere, ap [mm] X3 0,01 0,03 

granulație [µm] X4 46 54 

  

 Matricea-program a experimentului factorial 2
4
 este realizată de programul Design 

Expert. 
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0.287961
0.287961

0.33125

0.374539

0.374539

0.417828

0.417828

0.461117

   Tabelul 6.10. Matricea-program a experimentului factorial 2
4
 

          

 Prin aplicarea regresiei polinomiale multiple s-a obţinut relaţia pentru aprecierea 

rugozităţii, cu 

v.grit.f.a..R pa   43 10666751053131666760375304840    (6.21) 

  v.grit.f.a..R pz   33 1054210047862520981121790           (6.22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Din punct de vedere al aspectului suprafeței prelucrate, acesta s-a vizualizat cu 

ajutorul microscopului electronic. Imaginile obținute cu ajutorul microscopului electronic 

completează rezultatele obținute prin măsurători.  

 

 

Nr. Granulația 

discului 

[μm] 

Viteza  

v 

[m/s] 

Avansul  

f 

[mm/rot] 

Adâncimea 

de aşchiere 

ap 

[mm] 

Rugozitatea 

Ra 

[μm] 

Rugozitatea 

Rz 

[μm] 

1 46 40 0.005 0.03 0.126 0.504 

2 46 55 0.005 0.03 0.113 0.452 

3. 46 40 0.008 0.03 0.142 0.568 

4. 46 55 0.008 0.03 0.132 0.532 

5. 46 40 0.005 0.01 0.063 0.290 

6. 46 55 0.005 0.01 0.057 0.228 

7. 46 40 0.008 0.01 0.084 0.328 

8. 46 55 0.008 0.01 0.077 0.316 

9. 54 40 0.005 0.03 0.139 0.572 

10 54 55 0.005 0.03 0.128 0.512 

11 54 40 0.008 0.03 0.156 0.645 

12 54 55 0.008 0.03 0.150 0.597 

13 54 40 0.005 0.01 0.072 0.342 

14 54 55 0.005 0.01 0.065 0.276 

15 54 40 0.008 0.01 0.095 0.381 

16 54 55 0.008 0.01 0.087 0.362 

Fig. 6.57. Variaţia rugozităţii în raport cu f, ap, v = 55 m/s (D46VB4P/A) 
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Fig. 6.69. Imagini SEM ale suprafețelor prelucrate cu discul abraziv D54P150/A-C100 

  

6.7.3. Desfășurarea experimentului 

În cadrul cercetărilor experimentale au fost realizate încercări în care parametrii 

regimului de aşchiere și granulațiile au ca domenii de variație: 

 viteza de aşchiere, v = 40 ÷ 60 [m/s] 

 avansul, f = 0,005 ÷ 0,008 [mm / rot] 

 adâncimea de aşchiere, ap = 0,01  ÷ 0,03 [mm] 

 granulația de la 46 µm la 54 µm 

 6.7.4. Variația rugozității în raport cu uzura discului abraziv 

 Rugozitatea este influențată de uzura discului abraziv. Pentru studiu, se consideră 

regimul de așchiere optim în cazul prelucrării cu discuri abrazive noi, astfel: viteza de 

așchiere v = 55 m/s, avansul f = 0.005 mm/rot și o adâncimea de așchiere ap = 0.01 mm.  

 

 

Fig. 6.68. Imagini SEM ale suprafețelor prelucrate cu discul abraziv D46VB4P/A 

 

a) Suprafața înainte de prelucrare                  b)  Suprafata prelucrata v=55m/s, 

                                                                                  f=0.005 mm/rot, ap = 0.01mm 
 

a) Suprafața înainte  de prelucrare                  b) Suprafata prelucrata v=55m/s,  

                                                                                    f=0.005 mm/rot, ap=0.01mm 
 

Fig. 6.64. Microscopul electronic 

(Institut Français de Mécanique 

Avancée- 

Laboratoire Casimir) 

 

Fig. 6.67. Preluarea imaginilor        
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Fig. 6.70. Variația rugozității în raport cu uzura radială a discului abraziv  

 

 Suprafețele prelucrate cu discuri abrazive uzate au fost examinate și cu microscopul 

electronic. Imaginile preluate cu SEM sunt prezentate în figura 6.62. Se observă că fiecare 

formă de uzură a discului determină defecte majore ale suprafețelor prelucrate. 
  

 
 

 

 

 

 

 

                                         

                                    a)                                                                                           b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                    c)                                                                                          d) 

Fig. 6.71. Suprafețe prelucrate cu discuri abrazive uzate:  
 a) Abrazare cu disc abraziv D46VB4P/A cu granulație de 46 μm, cu o uzură radială Δr = 34.75 μm, ap=0.03 

mm, f=0.008 mm/rev, v=55m/s, roughness Rz = 1.192 μm. Uzura radială a cauzat o rugozitate mare.  

 b) Abrazare cu disc abraziv D46VB4P/A cu granulație de 46 μm, îmbâcsit,ap=0.01mm,f=0.005 

mm/rev,v=40m/s, roughness Rz = 0.972 μm. Îmbâcsirea discului abraziv determină aderarea particulelor de material la 

suprafața prelucrată. 

 c) Abrazare cu disc abraziv D54VB4P/A cu granulație de 54 μm, granule tocite, ap=0.03mm, f=0.008 mm/rev, 

v=55m/s, roughness Rz = 0.768 μm. Datorită uzurii discului abraziv, frecarea dintre suprafață și disc este intensă, ceea 

ce determină o creștere a temperaturii în zona de contact. Stratul de sub suprafața prelucrată prezintă arsuri, oxidări. 

 d) Abrazare cu disc abraziv D54VB4P/A cu granulație de 54 μm, îmbâcsit, ap=0.03mm, f=0.008 mm/rev, 

v=40m/s, roughness Rz = 0.766 μm.Particulele de material aderă la suprafața de prelucrat. 

 

 6.7.5. Concluzii: 

 Parametrii independenți, adâncimea de așchiere, avansul, granulația și 

viteza de așchiere, influențează Rz și Ra;    

Uzura radială a discului [µm] 

R
u

g
o

zi
ta

te
a 

 R
 [

 µ
m

] 

D46 

D54 
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 Rugozitatea crește odată cu creșterea adâncimii de așchiere. Rugozitatea se 

poate micșora dacă adâncimea de așchiere este redusă atunci când se folosesc 

discuri abrazive cu granulații mici; 

 Avansul este un parametru foarte important în influențarea rugozității 

suprafeței, când se folosesc discuri abrazive cu granulații mari. Utilizarea 

discurilor abrazive cu granulații mici scade semnificația acestui parametru; 

 Granulația are o influență semnificativă asupra rugozității suprafeței. 

Granulațiile mari ale discurilor abrazive determină valori mari ale rugozității 

suprafeței. Granulele fiind mari și distanța dintre ele este mai mare, ceea ce 

determină o creștere a ariei transversale a așchiei îndepărtate; 

 Viteza de așchiere are un efect relativ mic asupra valorilor rugozității. 

Creșterea vitezei determină o mică descreștere a valorilor rugozității; 

 Optimizarea procesului de abrazare a carburii de wolfram utilizate pentru 

scule așchietoare este importantă, deoarece suprafețele lor active necesită anumite 

caracteristici calitative. Mai mult, calitatea suprafeței active a sculei așchietoare 

duce la eliminarea mai facilă a așchiilor și, prin urmare, durabilitatea este mai 

bună. Rugozitatea maximă admisă a suprafeței active este Rz = 0,3μm; 

 Rezultatele experimentelor permit obținerea parametrilor optimi pentru 

procesul de abrazare din punct de vedere al calității suprafeței. Parametrii optimi 

rezultați din cercetarea experimentală a procesului de abrazare au fost: adâncime 

de așchiere ap = 0,01 mm, avans f = 0,005 mm / rot, viteză de așchiere v = 55 m/s, 

granulația discului abraziv 46 μm. Pentru aceste condiții, valoarea rugozității 

suprafeței Rz = 0.228 μm; 

 Studiul variației rugozității în raport cu uzura radială a discului abraziv, 

impunând rugozitatea Rz = 0,3 μm, a dus la concluzia că se poate  realiza numai 

prin prelucrare cu discuri abrazive de granulații mai mici decât 46 μm. In acest 

caz, pentru D46, este permisă o uzură radială maximă  Δr = 30 μm. 

 

7. CONCLUZII  GENERALE, CONTRIBUȚII  PERSONALE  ȘI DIRECȚII DE 

CERCETARE VIITOARE 
 În cadrul acestei teze de doctorat, s-a urmărit studiul procesului de abrazare a 

carburii metalice DK460UF, utilizată la fabricarea sculelor pentru prelucrarea alezajelor, în 

scopul determinării parametrilor optimi de prelucrare. 

 7.1. Concluzii generale privind abrazarea carburilor metalice destinate 

fabricării burghielor pentru găuri adânci de diametre mici 

 Procesul de abrazare este un proces de prelucrare în care sunt implicați mulți factori 

care influențează mai mult sau mai puțin buna sa desfășurare. Optimizarea procesului de 

prelucrare prin abrazare se poate face prin optimizări parțiale ale elementelor componente.  

 Discurile abrazive cu granule de diamant și liant pe bază de rășină sunt indicate 

pentru prelucrarea carburilor metalice. S-a demonstrat că discurile abrazive cu granulație 

grosolană determină o creștere a energiei specifice și a cantității de material îndepărtat, în 

detrimentul calității suprafeței prelucrate. 

 Factorii care influențează calitatea suprafeței prelucrate prin abrazare sunt: discul 

abraziv, parametrii regimului de așchiere, mediul de așchiere, forțele de așchiere, fluxul de 

temperatură.  

 Analiza factorilor de influență asupra calității suprafeței prelucrare prin abrazare 

arată faptul că parametrii regimului de așchiere au o mare pondere pentru îmbunățătirea 

acesteia, alături de caracteristicile discului abraziv.  

 Suprafețele active ale burghielor pentru găuri adânci de diametre reduse, cu muchii 

așchietoare și orificii pentru pătrunderea lichidului de răcire, necesită o calitate superioară. 

Parametrii regimului de așchiere, proprietățile discului abraziv, gradul de uzură sunt 
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subiecte ale studiului întreprins. Elaborarea modelelor forțelor, temperaturii, uzurii discului 

abraziv și al rugozității sunt rezultate utile în domeniul prelucrărilor carburilor metalice. 

 Forța de abrazare este dependentă de viteza de avans, adâncimea de așchiere și 

viteză. De asemenea, gradul de uzură al discului abraziv are influență asupra mărimii 

forțelor.  

 Viteza de aşchiere influențează componentele forţelor de aşchiere, dar mărimea 

influenţei vitezei principale depinde şi de valorile pe care le capătă alţi parametri ai 

procesului de aşchiere. Astfel, pentru viteza constantă de 36 m/s, și o creștere a avansului 

de la 0.15 mm/cursă la 0.25 mm/cursă se înregistrează o  creștere a componentelor 

normală și tangențială ale forţei de aşchiere, datorită grosimii mai mari a așchiei 

nedeformate. De asemenea, la o viteză de așchiere mai mare, constantă, odată cu 

creșterea avansului între aceleași limite, forța de abrazare crește, se intensifică acțiunea 

de tăiere, dar datorită vitezei mari de așchiere, crește frecarea.  

 La creșterea adâncimii de așchiere, de la 0.01 mm la 0.03 mm, forțele normală și 

tangențială cresc datorită creșterii grosimii așchiei nedeformate.  

 Cunoașterea influenței parametrilor regimului de așchiere asupra forței de abrazare 

permite controlarea acestui factor. 

 S-a constatat că, la avansuri mici și viteze de așchiere mari, forțele se micșorează. 

 Uzura discului abraziv determină o creștere a forței de abrazare. 

 Discurile abrazive cu granulație mai mare se uzează mai repede.  

 Parametrul ”G-ratio”, indicator al uzurii volumetrice a discului abraziv, la 

materialele greu prelucrabile, care lucrează în condiții dificile, poate scădea la valoarea 

 Prelucrarea suprafețelor mici, cu muchii așchietoare și goluri, se face cu dificultate, 

comparativ cu suprafețele mai mari. Discurile abrazive sunt supuse șocurilor, ceea ce 

determină o uzură pronunțată a acestora. 

 ”G-ratio” este mai mare la utilizarea discurilor cu granulații mici, ceea ce implică 

un proces mai eficient. Discurile cu granulații mici sunt preferate la prelucrarea 

suprafețelor burghielor pentru găuri adânci de diametre mici. 

 Uzura discului abraziv este influențată și de parametrii regimului de așchiere și 

mediul de așchiere. La o adâncime de așchiere mai mare, forța de așchiere pe granula 

abrazivă este mai mare, ceea ce determină creșterea uzurii. La viteze mari de așchiere, 

frecarea dintre discul abraziv și suprafața de prelucrat este mai mare, ceea ce determină 

tocirea granulelor. Temperatura dezvoltată în procesul de abrazare determină uzura 

discului abraziv. Utilizarea mediului de răcire scade rata de uzură a discului abraziv. 

  Temperatura maximă în zona de contact crește odată cu creșterea adâncimii de 

așchiere, cu viteza discului, cu diametrul discului, dar scade cu creșterea vitezei piesei. 

 Cantitatea de căldură din piesă depinde de parametrii regimului de așchiere. 

 Temperatura de ansamblu dăunează stratului prelucrat, în timp ce temperatura 

locală și căldura generată la interfața granulă/suprafață de prelucrat determină creșterea 

ratei de uzură a granulelor abrazive. 

 Temperatura medie scade cu creșterea vitezei piesei, deoarece, căldura este preluată 

mereu de porțiuni noi ale piesei. 

 Uzura discului abraziv determină o creștere a temperaturii.  

 Parametrul cu cea mai mare influență asupra rugozității suprafețelor prelucrate prin 

abrazare a materialului DK460UF, este adâncimea de așchiere. Odată cu micșorarea 

acesteia de la valoarea de 0,03 la 0,01 mm, rugozitatea suprafeței se îmbunătățește cu 

aproximativ 50% (Ra   scade de la 0,113 μm la 0,057 μm, iar Rz scade de la 0,452 μm la 

0,228 μm).  

 Avansul este al doilea factor ca importanță în influențarea rugozității. Scăderea 

avansului determină o scădere a rugozității. 



 

62 
 

 Granulația discului abraziv influențează calitatea suprafeței. Un disc cu granulație 

fină determină o rugozitate mai mică. 

 Viteza de așchiere are o influență relativ mică. Creșterea vitezei determină o ușoară 

scădere a rugozității.  

     

 Modelele matematice obținute pentru rugozitate sunt robuste și importante. Analiza 

statistică complexă realizată cu ajutorul programului Design Expert a demonstrat 

adecvanța modelului, iar șansa ca valoarea rugozității să se modifice la zgomote aleatoare 

este 0,01%.  

 

 7.2. Contribuții personale  
 Contribuțiile personale se reflectă în: 

 Realizarea analizei SWOT pentru determinarea oportunității temei prezentei teze de 

doctorat. 

 Cercetarea bibliografică amplă, care a cuprins un număr mare de lucrări, care au 

abordat problematica procesului de abrazare (peste 500 de lucrări, din care 30%  din 

ultimii 5 ani. Am sintetizat informațiile rezultatele obținute în aceste lucrări sub formă 

tabelară. în tabelele 2.2., 2.3 și 2.4., în care au fost prezentate analizele efectuate de 

cercetători și rezultatele obținute. Domeniile structurate sunt: materiale prelucrate prin 

abrazare, structura și topografia discului abraziv și influența acestor aspecte  asupra 

procesului, precum și fenomene care însoțesc procesul de abrazare). 

 Prezentarea structurată a tuturor aspectelor legate de procesul de abrazare: discul 

abraziv, cinematica abrazării (formarea așchiei, forțe de abrazare, mișcări necesare), 

regimul de așchiere, mediul de așchiere. 

 O prezentare sintetică a tehnicilor de modelare și a modelelor unor aspecte importante 

ale procesului de abrazare.  

 Elaborarea modelului general de analiză a prelucrării prin abrazare a carburii metalice 

DK460UF.  

 Stabilirea influenței diferiților factori de proces și ierarhizarea acestora cu metoda 

”Triplei cruci”. 

 Elaborarea modelului numeric al fluxului de căldură la prelucrarea carburii metalice 

DK460UF. 

 Prezentarea burghielor pentru găuri adânci de diametre reduse, a aspectelor geometrice 

ale acestora, a problemelor care apar în exploatare (găurire adâncă). 

 Proiectarea tehnologiei de fabricație a burghielor pentru găuri adânci cu diametre mici, 

cu evidențierea operației de abrazare. 

 Stabilirea cercetărilor experimentale pentru a identifica și defini parametrii de lucru 

pentru abrazarea carburii DK460UF utilizată la realizarea sculelor așchietoare pentru 

prelucrarea alezajelor. 

 Proiectarea experimentelor pentru determinarea influenței parametrilor procesului de 

abrazare asupra forței de abrazare, desfășurarea experimentelor, analiza și interpretarea 

rezultatelor. Pentru determinarea modelelor matematice și reprezentarea grafică a 

dependenței acesteia de variabilele independente s-a utilizat programul Design Expert. 

Adecvanța modelului și determinarea importanței factorilor de influență asupra forței 

de abrazare s-au realizat cu metoda de analiză statistică ANOVA. 

 Proiectarea experimentelor pentru determinarea influenței parametrilor procesului de 

abrazare asupra temperaturii, desfășurarea experimentelor, analiza și interpretarea 

rezultatelor. Pentru măsurare, s-a utilizat termocuplul carbură - cupru, iar ca etalon, un 

termocuplu de tip K. Pentru etalonarea termocuplului s-a utilizat un stand de etalonare. 

Pentru determinarea modelelor matematice și reprezentarea grafică a dependenței 

acesteia de variabilele independente s-a utilizat programul Design Expert. Adecvanța 
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modelului și determinarea importanței factorilor de influență asupra temperaturii s-au 

realizat cu metoda de analiză statistică ANOVA. Pentru vizualizarea intensității 

fluxului de temperatură în zona de contact dintre discul abraziv și suprafața carburii, s-

a utilizat INFRARED CAMERA. 

 Proiectarea experimentelor pentru determinarea uzurii discului abraziv în raport cu 

numărul de repere prelucrate (burghie pentru găuri adânci de diametre reduse). S-a 

urmărit evoluția uzurii discului abraziv, măsurând uzura radială la fiecare 100 de repere 

prelucrate, determinând numărul de repere la care apare uzura catastrofală. Au fost 

prelucrate 1900 de repere. Prelucrarea s-a efectuat pe mașina Walter Helitronic 

Minipower din cadrul SC COMPA SA și măsurarea uzurii s-a făcut cu mașina de 

măsurat Walter Helicheck Basic Optical CNC. 

 Proiectarea experimentelor pentru determinarea influenței parametrilor procesului de 

abrazare asupra rugozității suprafeței prelucrate, desfășurarea experimentelor, analiza și 

interpretarea rezultatelor. Pentru determinarea modelelor matematice și reprezentarea 

grafică a dependenței acesteia de variabilele independente s-a utilizat programul 

Design Expert. Adecvanța modelului și determinarea importanței factorilor de influență 

asupra rugozității s-au realizat cu metoda de analiză statistică ANOVA.  

 Utilizarea SEM pentru vizualizarea influenței parametrilor regimului de așchiere și ale 

proprietăților discului  abraziv asupra calității suprafeței prelucrate. Studiul s-a realizat 

în cadrul Institutului Francez de Mecanică Avansată din Clermont Ferrand, Franța. 

 Concluzii privind parametrii optimi de prelucrare ai carburii metalice DK460UF, cu un 

conținut de 91% WC şi 9 % Co, prelucrată cu două tipuri de discuri abrazive, cu 

granulații diferite, 46 μm şi 54 μm. S-au determinat condițiile de prelucrare pentru 

atingerea pragului de rugozitate impus de calitatea suprafeței, de 0,228 μm:  

 Utilizarea discurilor cu granulații mici (46 μm) la următorul regim de 

aşchiere: viteza de aşchiere de 55 m/s, avansul de 0,005 mm/rot, iar 

adâncimea de aşchiere de 0,01 mm. 

 Pentru valorile propuse ale regimului de așchiere, se obțin cerințele de calitate 

pentru suprafețele active ale burghielor pentru găuri adânci, atât de necesare pentru 

realizarea unui proces performant de găurire adâncă. 

 
 7.3. Direcții de cercetare viitoare 
 În urma cercetărilor realizate pe parcursul prezentei teze de doctorat se consideră ca 

fiind utilă dezvoltarea studiilor pe următoarele direcții:  

 1. Determinarea dependenței calității suprafețelor active ale burghielor pentru găuri 

adânci de diametre mici din carbură metalică DK460UF, prelucrate prin abrazare, de alți 

factori, cum ar fi: timpul de contact dintre discul abraziv și suprafața de prelucrat, 

geometria așchiei, topografia discului abraziv, etc. 

 2. Determinarea influenței parametrilor de prelucrare asupra calității suprafețelor 

prelucrate pentru alte tipuri de burghie.  

 3. Utilizarea altor metode pentru determinarea parametrilor optimi ai prelucrării 

prin abrazare a carburii DK460UF, cum ar fi: metoda Taguchi, etc. 

 4. Crearea unei baze de date care să conțină toți parametrii optimi de prelucrare a 

carburilor de wolfram destinate fabricării sculelor așchietoare pentru prelucrarea alezajelor 

adânci de diametre mici, precum și combinații optime ale acestor parametri. 

 5. Realizarea unui sistem performant de măsurare a temperaturii în zona de contact 

 6. Realizarea  unui sistem de monitorizare a procesului de abrazare a carburilor 

metalice în ansamblu. În momentul de față se optimizează anumiți parametri și în funcție 

de aceștia se urmărește îmbunătățirea altor parametri. 
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