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 INTRODUCERE
 
 IMPORTANŢA STUDIULUI 

 
 Din cauza cerinţelor şi provocărilor globale cu care se confruntă industria prelucrătoare prin 

aşchiere, în ceea ce priveşte problemele legate de productivitate, calitate şi preţ de cost, este 

imperios necesar studiul aspectelor privind optimizarea proceselor tehnologice de prelucrare prin 

aşchiere compuse din maşină unealtă - dispozitiv de prelucrare - sculă aşchietoare – piesă, în     

ansamblu. 

 Fiecare componentă a sistemului MUDSP contribuie, în mod individual ,dar şi cumulat 

pentru îndeplinirea cerinţelor şi provocărilor globale cu care trebuie să ţină pasul industria de 

prelucrare prin aşchiere. 

 Alegerea optimă a parametrilor specifici proceselor de prelucrare prin aşchiere ,cât şi 

alegerea sistemului MUDSP corespunzător, reprezintă o soluţie viabilă în atingerea obiectivelor în 

ceea ce priveşte rezultatele proceselor de prelucrare prin aşchiere. 

Selectarea optimă a condițiilor de așchiere contribuie, în mod eficient, la creșterea 

productivității  și calității ,dar și la reducerea costului de producție, creând astfel condiţiile de 

realizare a unei producţii sustenabile. 

Optimizarea parametrilor care influențează procesul de așchiere este esențială pentru ca o 

unitate de producție să răspundă ,în mod eficient, competitivității severe și creșterii cererii de 

produs de calitate pe piață. În procesul de așchiere, optimizarea parametrilor de aşchiere este 

considerată a fi un instrument vital pentru îmbunătățirea calității producției unui produs, precum și 

reducerea timpului de producție global. 

O tehnică de optimizare oferă o soluție optimă   a unei situaţii care necesită îmbunătăţire, 

care poate fi implementată în procesul propriu de așchiere a metalelor. 

Calitatea și productivitatea joacă un rol major în piața de producție actuală. Din perspectiva 

clientului, calitatea este foarte importantă, deoarece gradul de calitate determină mulţumirea 

acestora. În afară de calitate, există un alt criteriu important, numit productivitate, aceasta fiind 

direct legată de profiturile unei industrii și de creșterea acesteia. 

Scula aşchietoare este parte componentă a sistemului MUDSP şi are rolul de a crea 

suprafeţele pieselor prin înlăturarea surplusului de material prevăzut ca adaos de prelucrare sub 

formă de aşchii, astfel scula aşchietoare contribuie într-un mod decisiv la desfăşurarea optimă a 

proceselor de prelucrare prin aşchiere, de aceea este  necesar să se utilizeze în timpul prelucrărilor 

scule așchietoare cu o geometrie optimă. Geometria proiectată a sculelor așchietoare  se referă la 

geometria constructivă, dar în timpul prelucrărilor prin așchiere geometria constructivă devine una 

funcțională. Astfel, geometria funcțională a sculelor este cea care influențează foarte mult procesul 

de prelucrare a pieselor și implict calitatea pieselor obținute. La ora actuală, se acordă o atentie 

deosebită geometriei constructive a sculei aschietoare, fără să se țină seama de faptul că geometria 

funcțională a sculei depinde  şi de următoarii parametrii: viteza de așchiere, viteza de avans şi 

dimensiunile piesei prelucrate. Este de menţionat faptul că, din cauza desfăşurarii procesului de 

aschiere cu scule cu geometrie necorespunzătoare, apar fenomene dinamice suplimentare (vibraţii), 

generâd efecte negative asupra rezultatelor obţinute. 

Pe baza celor menționate în cadrul cercetărilor  se urmăreşte identificarea  şi testarea 

posibilităților de menţinere a geometriei funcționale optimă şi totodată permiterea controlului 
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vibrațiilor ce apar în procesul de prelucrare prin așchiere în funcție de condițiile de prelucrare în 

vederea îmbunătăţirii calităţii suprafeţelor obţinute şi reducerea forţelor şi puterii necesare 

desfăşurării procesului de aşchiere.  

În cadrul desfăşurarii activităţii de cercetare aplicativă obiectivul principal îl reprezintă  

identificarea şi testarea unor soluţii privind identificarea de elemente elastice care montate pe scula 

aşchietoare vor  permite păstrarea parametrilor geometrici optimi, dar şi combaterea fenomenelor 

dinamice (vibraţii) care apar în timpul desfăşurării procesului de aşchiere, astfel încât procesul de 

aşchiere să respecte principiile menţionate, în contextul unei producţii sustenabile, respectând cei 

trei  piloni: mediu, economic si social. 

Conform celor prezentate, cercetarea se va baza  pe găsirea de soluţii tehnice prin crearea de 

scule aşchietoare inteligente în vederea menţinerii unei geometrii funcţionale optime , în vederea 

reducerii/eliminării fenomenelor dinamice  reprezentate de vibraţii. 

În acest sens, cercetările se axează  pe operațiile de strunjire cu avans transversal si 

longitudinal, pentru materiale foarte utilizate în industria constructoare de maşini (C45, 42CrMo4 

respectiv S235), folosind variantele de scule aşchietoare inteligente create (acele scule aşchietoare 

care au în componenţă elemente elastice) ,dar şi scula aşchietoare în variantă clasică (fară elemente 

elastice în componenţă) în vederea comparării rezultatelor obţinute din punct de vedere al 

amplitudinii vibraţiilor, rugozităţii suprafeţelor prelucrate şi forţelor de aşchiere necesare. 

În acest fel, procesul de prelucrare prin strunjire va respecta principiile de bază  în vederea 

realizării unei producţii sustenabile. 
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CAPITOLUL 1 

 

 

 

STADIUL ACTUAL AL ANALIZEI VIBRAŢIILOR CE APAR ÎN 

PROCESELE DE PRELUCRARE PRIN AŞCHIERE 

 

1.1. Analiza posibilitătilor masurării şi diminuării vibraţiilor apărute în 

timpul procesului de aşchiere 
 

 Problemele legate de vibrații sunt de mare interes în operațiile de strunjire. Vibrațiile care  

apar în timpul operațiilor de prelucrare prin aşchiere au un impact negativ asupra calităţii 

suprafeţelor obţinute. 

Pe baza acestui considerent a fost inițiat un proiect de control activ al vibrațiilor în operațiile 

de strunjire longitudinală exterioară  lansat în anul 1997 de către Departamentul de Inginerie 

Mecanică, Lund Institute of Technology, LTH.  

A fost dezvoltată o soluție de lucru în care vibrațiile au fost reduse cu aproximativ 40 dB și 

ca rezultat  a dus la obţinerea unei teze de doctorat pentru Lars Hakansson. O imagine schematică 

a primului model  de test dezvoltat la Departamentul de Inginerie Mecanică, Lund Institute of 

Technology, LTH este prezentat în Figura 1.1. 

In figurile urmatoare sunt prezentate mai multe variante constructive pentru reducerea 

vibraţiilor din timpul aşchierii. 

 
Figura 1.1. Primul model de lucru dezvoltat la LTH pentru amortizarea vibraţiilor [56] 

 
Figura 1.2. Prima încercare a unei soluții active de suport pentru scule folosind tehnica  

piezo - ceramică pentru atenuarea vibraţiilor [56] 
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Figura 1.3. Soluția realizată de PCB piezotronice  a instrumentului activ utilizând un atenuator  

piezo - ceramic [56]  

 
Figura 1.4. Prima soluție dezvoltată la BTH pentru atenuarea vibraţiilor folosind un dispozitiv de 

acționare piezo ceramică montat în afara suportului sculei [56]  

 

 
 

Figura 1.5.  Corp de sculă standard cu un dispozitiv de acționare piezo- ceramic încorporat [56] 

 

 
 

Figura 1.6. Suport de scule activ numit ActiCut ™ cu o piezo-ceramică încorporată, 

atenuator  și accelerometru [56] 
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1.2. Concluzii   
 

 procesele de prelucrare prin aşchiere reprezintă la ora actuală cea mai importantă metodă  

de generare a suprafeţelor pieselor utilizate în industria constructoare de maşini, astfel 

dintre toate procedeele de prelucrare, cel mai utilizat procedeu este procedeul de 

prelucrare prin aşchiere căruia îi revine o pondere de circa 70% din totalul de piese  

folosite în industrie, drept urmare acest procedeu are o importanţă destul de mare în ceea 

ce priveşte dezvoltarea industriei constructoare de maşini;   

 procesele  mecanice  de  prelucrare prin aşchiere sunt destul de complexe deoarece  

pentru  generarea suprafeţelor,  sistemul tehnologic  maşină unealtă-dispozitiv-sculă-piesă 

(MUSDP) reprezintă un sistem preponderent elastic; de aceea, în timpul desfăşurării 

procedeelor mecanice de prelucrare prin aşchiere apar fenomene dinamice inevitabile, 

fenomene care au un impact negativ asupra performanţelor acestora, fenomenele dinamice 

fiind inevitabile şi dificil de controlat, generând efecte nedorite cum ar fi: afectarea 

calităţii suprafeţelor obţinute prin aşchiere, diminuarea capacităţii de producţie a 

sistemului tehnologic utilizat, uzura rapidă şi prematură a maşinilor unelte utilizate, a 

sculelor aşchietoare şi nu numai, generază costuri suplimentare pentru combaterea şi 

dimunuarea fenomenelor dinamice, generează consumuri suplimentare etc; 

 realizarea monitorizării fenomenelor dinamice ce însoţesc procesele de prelucrare prin  

aşchiere se poate realiza prin utilizarea de tehnici complexe de măsurare sau de estimare 

a unor mărimi fizice diverse specifice procesului de formare a aşchiei dar şi de 

caracterizare a stării de rigiditate a sistemului tehnologic utilizat; 

 fenomenele dinamice din cadrul proceselor de prelucrare prin aşchiere iau naştere  

datorită interacţiunii dintre sistemul MUDSP şi procesele de lucru care însoţesc 

funcţionarea maşinilor unelte, deoarece întreg ansamblu este supus unor forţe cu 

intensităţi şi frecvenţe diferite; 

 dinamica  mașinilor – unelte  a reprezentat şi reprezintă o problemă importantă de  

interes, datorită rolului său semnificativ în stabilitatea și rezultatele proceselor de 

prelucrare prin aşchiere, şi are un impact mare asupra stabilității procesului de prelucrare;  

 într-un proces de strunjire, sunt prezente trei tipuri diferite de vibrații mecanice din  

cauza lipsei de rigiditate/rigiditate dinamică a sistemului de mașini-unelte care cuprinde 

scula, dispozitivul port sculă, piesa de prelucrat și mașina unealtă în sine; aceste tipuri de 

vibraţii sunt: vibrații libere, vibrații forțate, vibrații autoexcitate (chatter); 

 în vederea eliminării/diminuării efectelor negative ale vibraţiilor libere şi forţate este  

necesară identificarea surselor generatoare de vibraţii, iar autovibraţiile nu sunt încă pe 

deplin înțelese din cauza naturii sale complexe, de aceea acestea sunt explicate pe baza 

mai multor teorii/ipoteze; aceste teorii/ipoteze sunt: Ipoteza lui Taylor, Teoria lui Kașirin, 

Teoria lui Sokolocvsky, Teoria lui Harnis si Grig, Teoria lui Toblas;  

 nevoia de a dezvolta tehnici mai bune pentru reducerea  și controlul vibrațiilor  din ce în  

ce mai puternică din cauza presiunii asupra industriilor de producție pentru productivitate 

ridicată, precizie ridicată, număr redus de rebuturi și costuri de producție mai mici; 

tehnicile de reducere şi control al vibraţiilor pot fi clasificate în două categorii principale, 

și anume: reducerea/controlul pasiv al vibraţiilor, reducerea/controlul activ al vibraţiilor;  

 Amortizarea pasivă se bazează pe o structură de amortizare / scule aşchietoare amortizate 

sau  prin utilizarea de dispozitive de prindere speciale.  



13 

 

 Amortizarea activă utilizează datele online înregistrate în timpul operației de prelucrare și  

le reglează pentru a crea anti rezonanţă. Amortizarea activă poate fi utilizată pentru o serie de 

frecvențe diferite, într-o gamă larga de reglare. Cea mai bună metodă de reducere a vibraţiilor 

forţate constă în reducerea/eliminarea factorilor perturbatori. Reducerea/diminuarea vibraţiilor este 

influenţată de rigiditatea sistemului tehnologic şi se poate realiza prin creşterea rigidităţii sistemului 

tehnologic. Analizarea de ansamblu  a realizării şi desfăşurării proceselor tehnologice de prelucrare 

mecanică prin strunjire a a scos în evidenţă faptul că lipsa rigidităţii sistemului tehnologic 

accentuează dominuarea performanţelor proceselor de prelucrare prin strunjire.   

 în procesul  de  prelucrare  prin  strunjire  datorită  varietăţii  mari  de factori  care  

participă la desfăşurarea acestuia este greu de identificat influenţa individuală sau 

cumulată a acestora asupra desfăşurării  optime a proceselor de de prelucrare prin aşchiere; 

mai mult decât atât, influenţa factorilor  de tranziție (uzura sculei aşchietoare, fenomenele 

termice localizate în zona de aşchiere), este foarte dificil de cuantificat în ceea ce priveţte 

impactul cumulat asupra rezultatelor proceselor de prelucrare prin aşchiere. Zona de 

contact dintre scula aşchietoare şi piesă, reprezintă zona cea mai sensibilă la acţiunea  

lipsei de rigiditate a sistemului tehnologic şi a factorilor dinamici care apar în timpul 

realizării prelucrărilor mecanice prin aşchiere.Studierea vibraţiilor care apar în timpul 

desfăşurării proceselor de prelucrare prin aşchiere procesele de prelucrare prin aşchiere a 

reprezentat un subiect de cercetare  încă din primele stadii ale dezvoltării procedeelor de 

prelucrare prin aşchiere. 

 acest  fenomen  al  vibraţiilor  este  nelipsit  din  cadrul prelucrărilor prin aşchiere, având  

un impact negativ asupra rezultatelor obţinute de procesele de prelucrare prin aşchiere cât 

şi asupra integrităţii fizice a  sistemului MUDSP.  

 cercetările analizate au urmărit identificarea surselor generatoare de vibraţii, tipurile de  

vibraţii, metodele de analiză şi de reducere a acestora şi implicit analiza impactului 

acestora asupra calităţii suprafeţelor prelucrate, asupra sculei aşchietoare, asupra 

influenţei forţelor de aschiere deoarece acestea influentează puterea de aşchiere şi inplicit 

consumurile necesare desfaşurării procesului tehnologic de prelucrare prin aşchiere. 

Astfel studiile efectuate de-a lungul timpului au scos în evidenţă faptul că lipsa de  

rigiditate a sistemului tehnologic duce la creşterea vibraţiilor şi erorilor de prelucrare.  

 vibrațiile în  procesul  de  aşchiere apar din cauza interacțiunii tuturor elementelor  

componente necesare realizării procesului de aşchiere(maşina unealtă-sculă-

semifabricat), fapt pentru care au fost căutate soluţii tehnice pentru diminuarea/eliminarea 

acestora din procesul de aşchiere, astfel a fost dezvoltată o soluție de lucru în care 

vibrațiile au fost reduse cu aproximativ 40 dB și au dus la o teză de doctorat pentru Lars 

Hakansson. Modelul magnetostrictiv nu a fost totuși potrivit pentru scopuri industriale, de 

aceea au fost necesare îmbunătățiri suplimentare.  

 în baza analizei stadiului actual al cercetărilor științifice și tehnice în domeniu, s-a  

evidenţiat faptul că studiul influenței rigidității scăzute si apariţiei vibraţiilor în sistemul 

tehnologic au efect asupra  preciziei de prelucrare la strunjire prin apariţia erorilor de 

prelucrare. 

 precizia de  prelucrare este influenţată de o multitudine de factori, aceşti factori sunt  

împărţiţi în două mari categorii : factori dependenţi de regimul de aşchiere( parametrii 

regimului de aşchiere, forţa de aşchiere, autovibraţiile ,uzura sculelor aşchietoare 

deformaţii termice ale sculei aşchietoare) şi factori independenţi de regimul de 

aşchiere(fixarea şi orientarea piesei în dispozitiv, tensiuni interne ale materialului 
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semifabricat, vibraţiile forţate, neregularităţile pieselor semifabricat prin varierea 

adâncimii de aşchiere, etc). 

 vibraţiile care apar în timpul desfăşurării proceseloe de prelucrare prin aşchiere au ca  

principală cauză forţa de aşchiere, generează efecte negative asupra calităţii produsului 

finit, astfel, existând o legătură între stabilitatea procesului tehnologic de prelucrare şi 

calitatea produselor obţinute. Este foarte important să se dezvolte soluţii ca vibraţiile care 

însoţesc procesele de prelucrare prin aşchiere să poată fi controlate şi diminuate astfel 

încât să se poată reduce efectele pe care acestea le produc asupra procesului de prelucrare 

în ansamblu. 

 

1.3. Obiectivele tezei de doctorat 

Necesitatea cercetărilor desfăşurate în cadrul realizării prezentei teze de doctorat au plecat 

de la faptul că procedeul de prelucrare prin aşchiere este foarte utilizat în industria constructoare 

de maşini, astfel plecând de la premisa că Dezvoltarea modernă a industriei prelucrătoare prin 

aşchiere are la bază urmatoarele principii precum: flexibilitatea fabricaţiei (referire la maşina 

unealtă-scula), calitatea suprafeţelor obţinute şi preţul de cost al fabricaţiei (care trebuie sa fie cât 

mai scăzut), iar pentru a putea satisface aceste principii, într-un mod decisiv contribuie şi scula 

aşchietoare, de aceea este  necesar să se utilizeze în timpul prelucrărilor scule așchietoare cu o 

geometrie optimă. Geometria proiectată a sculelor așchietoare se referă la geometria constructivă, 

dar în timpul prelucrărilor prin așchiere geometria constructivă devine una funcțională. Astfel, 

geometria funcțională a sculelor este cea care influențează foarte mult procesul de prelucrare a 

pieselor și implict calitatea pieselor obținute. La ora actuală, se acordă o atentie deosebită 

geometriei constructive a sculei aschietoare, fără să se țină seama de faptul că geometria 

funcțională a sculei depinde şi de următoarii parametrii: viteza de așchiere, viteza de avans şi 

dimensiunile piesei prelucrate. Este de menţionat faptul că, din cauza  desfăşurarii procesului de 

aşchiere cu scule cu geometrie necorespunzătoare, apar fenomene dinamice suplimentare (vibraţii), 

generând efecte negative asupra rezultatelor obţinute. 

Pe baza celor menționate, în cadrul cercetărilor  efectuate, s-a urmărit identificarea  şi testarea 

posibilităților de menţinere a geometriei funcționale optimă şi ,totodată, permiterea controlului 

vibrațiilor ce apar în procesul de prelucrare prin așchiere în funcție de condițiile de prelucrare în 

vederea îmbunătăţirii calităţii suprafeţelor obţinute şi reducerea forţelor şi puterii necesare 

desfăşurării procesului de aşchiere. În cadrul desfăşurarii activităţii de cercetare aplicativă a fost 

identificat şi testat un  model de element elastic care montat pe scula aşchietoare creată special 

permite păstrarea parametrilor geometrici optimi, dar şi combaterea fenomenelor dinamice 

(vibraţii) care apar in timpul desfăşurării procesului de aşchiere, astfel încât procesul de aşchiere 

să respecte principiile menţionate, în contextul unei producţii sustenabile, respectând cei trei piloni: 

mediu, economic si social. Astfel, raportându-ne la cele menţionate şi în urma analizei surselor 

bibliografice şi cercetărilor în domeniu, am stabilit obiectivele tezei de doctorat, după cum 

urmează: 
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Obiectivul principal al cercetărilor  este acela de găsire a unor soluţii tehnice care să permită  

reducerea fenomenelor dinamice (vibraţii) şi îmbunătățirea calității suprafețelor prelucrate în 

contextul unei producţii sustenabile respectând cei trei  piloni: mediu, social şi economic. 
 

Analiza cercetărilor în domeniu în ceea ce 

priveşte efectele fenomenelor dinamice 

(vibraţii) asupra procesului de prelucrare 

prin aşchiere, dar şi a posibilităţilor de 

reducere a acestora. 
 

Transformarea sculei aşchietoare 

aşchietoare clasice în scule 

aşchietoare inteligente prin 

identificarea şi ataşarea unor 

elemente elastice montate sub plăcuţa 

aşschietoare. 
 

Obiective din punct de vedere a 

cercetării teoretice 

Obiective din punct de vedere a cercetării 

experimentale 

Identificarea cauzelor care intensifică 

fenomenele dinamice ce însoţesc procesele 

de prelucrare prin aşchiere. 
 

Analiza variatiei parametrilor geometrici 

functionali in raport cu parametrii  

geometrici constructivi aleşi. 
 

 

 

Identificarea, modelarea şi implementarea 

de solutii care  combat efectele negative ale 

variatiei geometriei sculei aşchietoare prin 

asigurarea pe tot timpul aşchierii a unei 

geometrii funcţionale optime ,asigurandu-se 

astfel o creştere a calităţii suprafeţelor 

prelucrate. 
 

Realizarea analizei forţelor de 

aşchiere care apar în timpul 

procesului de aşchiere la prelucrarea 

scu scula aşchietoare clasică şi cu 

sculele aşchietoare inteligente. 
 

Realizarea analizei cu elemente finite 

privind comportarea sculelor 

aşchietoare în timpul procesului de 

prelucrare prin aşchiere. 
 

Realizarea analizei de vibraţii pentru 

scula aşchietoare clasică şi sculele 

aşchietoare inteligente prin metoda 

F.F.T, S.T.F.T şi M.A.S.V 
 

Realizarea analizei rugozităţii Ra, 

pentru suprafeţelor prelucrate cu 

sculele aşchietoare inteligentă şi cu 

scula aşchietoare clasică 
 

Analiza influenţei geometriei sculelor 

aşchietoare asupra rugozităţii suprafeţelor 

prelucrate prin aşchiere. 
 

 

 
Analiza influenţei geometriei sculelor 

aşchietoare asupra forţei de aşchiere. 
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CAPITOLUL 2 

 
 

 

MATERIALE, SCULE ŞI METODE FOLOSITE ÎN CADRUL 

CERCETĂRILOR EXPERIMENTALE 

2.1. Materiale folosite în cadrul cercetărilor experimentale 

Tabelul 2.1. Materialele utilizate în cadrul cercetărilor  şi  parametrii procesului de prelucrare prin 

așchiere utilizaţi în cadrul cercetărilor 

Nr. 

crt 

Materiale utilizate în 

cadrul  relizării 

cercetărilor 

Diametru 

D [mm] 

Viteza  de 

aşchiere 

Va [m/min] 

Avansul, 

f [mm/rot] 

Adancimea de 

aschiere, 

ap [mm] 

STRUNJIRE CU AVANS TRANSVERSAL. 

1. Oţel C45 (1.0503): 

EN 10277-2-2008, 
Փ150  [90-110] [0,2-0,36] [0,9-3,6] 

2. Oţel aliat 42CrMo4 -

EN 10083-3 
Փ150  [70-100] [0,2-0,36] [0,9-3,6] 

3. Oţel  laminat S235-

EN 10025-2 
Փ150  [90-120] [0,2-0,36] [0,9-3,6] 

STRUNJIRE CU AVANS LONGITUDINAL 

4. Oţel C45 (1.0503): 

EN 10277-2-2008, 
Փ50 [120-150] [0,2-0,36] [0,9-3,6] 

5. Oţel aliat 42CrMo4 -

EN 10083-3 
Փ50 [90-140] [0,2-0,36] [0,9-3,6] 

6. Oţel  laminat S235-

EN 10025-2 
Փ50 [160-210] [0,2-0,36] [0,9-3,6] 

2.2. Scule folosite în cadrul cercetărilor 

2.2.1. Prezentarea sculelor utilizate pentru cercetarea aplicativă 

 

Pentru realizarea cercetărilor experimentale s-a folosit un echipament tehnologic de tipul 

unui strung normal SN 400 echipat cu comandă numerică. Procesul de prelucrare s-a realizat 

folosind un cuțit pentru strunjire. Astfel, în cadrul cercetărilor sistemul elastic a  fost testat şi pe un 

ansamblu corp sculă aşchietoare de tipul SCLCL 2525 M12, utilizat împreună cu o plăcuţă din 

carbură metalică de tipul DCMT11T308EN-SM CTC 2135 

 Ansamblul cuțit astfel obținut este caracterizat prin faptul că are o geometrie constructivă 

caracterizată printr-un unghi de degajare γ=80, un unghi de așezare α=60 respectiv un unghi de atac 

principal χr=95o, unghiul de înclinare a tăișului cuțitului λ=80.  

Procesul de strunjire este unul destul de complex mai ales în cazul pieselor realizate din 

materiale cu proprietăți fizico-mecanice ridicate dar și de geometria funcțională a sculelor care se 
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modifică în timpul prelucrărilor. Astfel, în timpul prelucrărilor pot să apară modificări în ceea ce 

privește unghiurile funcționale ale sculei așchietoare cu influenţe asupra condițiilor în care se 

desfășoară procesele de prelucrare prin așchiere.  

Prin realizarea acestor variante de scule așchietoare (T02, T03) s-a urmărit realizarea unei 

scule inteligente care să aibă o geometrie funcțională optimă.  

 

 

 

 

a) b) 

 

c) 

 

 

d) 

 

e) 

 

f) 

Figura 2.1. Scule aşchietoare pentru strunjire utilizate în cadrul cercetărilor: 

a, d - în varianta clasică (T01); b, e–cu formă constructivă îmbunătățită cu o șaibă elastică (T02); 

c, f –cu formă constructivă îmbunătățită cu două șaibe elastice (T03); 

1-corp cuțit; 2-șrub fixare; 3-plăcuță amovibilă; 4 –șaibă elastică 

d-scula aşchietoare specială utilizată în timpul cercetărilor 

În ceea ce privește șaibă elastică, aceasta este o şaibă arc-disc, Figura 2.2, ce corespunde 

standardului DIN 2093 B, oțel A2 1.4305, și este produsă de Vinsco Spring Limited, Changzhou, 

China, aceasta a fost prelucrată suplimentar prin așchiere, Figure 2.2 a, astfel încât să asigure o 

valoare optimă a sistemului elastic creat pe întreaga parte activă a sculei așchietoare. 

 
 

ØID=5 mm ØAD = 10 mm H=0.9 mm S=0.40 mm 

a)                                                                                           b) 

Figura 2.2. Șaibă elastică arc-disc, DIN 2093 B:  

a – imagine pentru șaiba elastică prelucrată;  b – elemente dimensionale pentru șaiba elastică 

1 1 

2 

2 

3 

3 

4 

2 

3 

1 

4 

4 1 

1 

2 

3 

4 

2 

1 3 



18 

 

2.3. Metode utilizate în cercetare 

Experimentele cu mai mulți factori sunt concepute pentru a evalua mai mulți factori stabiliți 

la mai multe niveluri. Experimentele care utilizează două sau mai multe variabile controlate numite 

şi factori de variaţie reprezintă planurile factoriale. 

Planurile factoriale nu vizează numai influenţele fiecărui factor de variaţie asupra variabilei 

dependente, ci acestea au drept scop determinarea influenţei interacţiunii factorilor de variaţie 

asupra variabilei de ieşire(dependentă). Acestea  cuprind două grupe obținute prin randomizare:  

 grupa experimentală este grupa căreia i se aplică intervenția; 

 grupa de control (sau martoră)  este grupa care nu beneficiază de intervenție. 
 

Tabelul 2.2. Designul experienţelor factoriale utilizat pentru realizarea cercetării 

 

Nr. 

Exp. 

Valorile variabilelor de 

intrare(independente) 

Parametrii regimului de aşchiere 

Valoarea variabilei de ieşire măsurate 

[m/s2],[µm],[daN]; 

Adâncimea 

de aşchiere 

ap [mm] 

Avansul 

[mm/rot] 

Viteza de 

aşchiere 

[m/min] 

Rezultatul (variabila de ieşire), 

Amplitudinea vibraţiilor, 

Rugozitatea Ra, 

Forţa de aşchiere, 

 

Scula T01 Scula T02 Scula T03 

-1 +1 -1 +1 -1 +1 

1 x  x  x     

2 x  x   x    

3 x   x x     

4 x   x  x    

5  x  x  x    

6  x  x x     

7  x x   x    

8  x x  x     

Valoarea medie a variabilei de ieşire    

  
 

2.3.1. Analiza şi măsurarea vibrațiilor ce apar în cadrul proceselor de prelucrare prin 

așchiere  

 Obiectivul principal al cercetărilor a fost acela de a asigura parametrii geometrici efectivi 

constanți pentru scula așchietoare pentru a reduce autovibrațiile explicate de teoria lui Sokolovsky 

respectiv teoria lui Kașirin.  

Astfel, vibrațiile ce însoţesc desfăşurarea procesului de prelucrare prin așchiere au fost 

măsurate pe două direcții principale Z respectiv Y. În acest sens, a fost folosit sistemul de măsurare 

a vibrațiilor prezentat în Figura 2.3.  

 Vibrațiile au fost măsurate în trei variante distincte și anume:  

 fixarea rigidă a plăcuței amovibile pe corpul cuțitului;  
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 fixarea elastică care presupune dispunerea între plăcuța amovibilă și corpu sculei a unei 

șaibe elastice care să permită obținerea unor parametrii geometrici efectivi constanți 

pentru scula așchietoare;  

 fixarea elastică care presupune dispunerea între plăcuța amovibilă și corpul sculei a două 

șaibe elastice. 

 

 
Figura 2.3. Schema sistemului de măsurare a vibrațiilor:  

1 - piesa de prelucrat; 2 - scula; 3 – accelerometre pentru măsurarea  

vibrațiilor pe direcțiile Y respectiv Z  

 

 

 

Pentru preluarea și prelucrarea vibrațiilor ce însoţesc desfăşurarea procesului de prelucrare 

prin așchiere a fost proiectat un instrument de achiziție, prezentat în Figura 2.4. 



20 

 

 
Figura 2.4. Instrument achiziție și prelucrare vibrații 
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2.3.2. Analiza şi măsurarea rugozității suprafețelor prelucrate 

Pentru măsurarea rugozității suprafețelor prelucrate prin strunjire a fost folosit un 

rugozimetru ST1 furnizat de, Hoffmann Industrial Tools S.R.L., București, Romania. 

 De asemenea, prelucrarea rezultatelor obținute a fost realizată folosind software-ul statistic 

MINITAB. 

2.3.3. Analiza şi măsurarea forțelor și puterii la strunjirea pieselor 

În cadrul cercetărilor pentru monitorizarea forțelor la așchiere a fost folosit sistemul prezentat 

în Figura 2.5 care permite determinarea forțelor la așchiere pe cele 3 direcții. 

 

Figura 2.5. Sistemul folosit la măsurarea forțelor de așchiere 

 

 2.4. Concluzii 
 

În urma analizelor efectuate a rezultat faptul că interacţiunea sistemului MUSDP 

influenţează rezultatele procesului de prelucrare prin strunjire, influenţează calitatea  suprafeţelor 

obţinute în urma proceselor de prelucrare prin aşchiere, iar acest lucru a reprezentat un interes 

major de la începutul cercetărilor privind factorii care influenţează calitatea suprafeţelor prelucrate 

prin aşchiere. 

 Industria constructoare de maşini utilizează o gama variată de materiale metalice, 

materiale ce se comportă diferit în  timpul prelucrării prin aşchiere datorită proprietăţilor 

mecanice ce le caracterizează; 

 cercetările vor urmării identificarea  influenţei geometriei sculei aşchietoare asupra unor 

variabile de răspuns precum: vibrațiile ce apar în procesele de prelucrare prin așchiere ; 

rugozitatea suprafetei prelucrate şi forţelor de aşchiere; 

 vibrațiile în procesul de prelucrare prin aşchiere apar din cauza interacțiunii tuturor 

elementelor componente ale sistemului tehnologic folosit în procesul de prelucrare prin 

aşchiere (masina unealtă, scula aşchietoare, semifabricat);  

 în cecea ce priveşte procesele de prelucrare prin aşchiere, fenomenele dinamice, mai exact 

vibraţiile sunt generate în mare parte a cazurilor de către varițiile valorii forţei rezultate în 

procesul de prelucrare mecanică prin aşchiere. Acestea transmit prin intermediul 

https://www.hoffmann-group.com/RO/ro/horo/hoffmann-group/locatii-si-parteneri/hoffmann-industrial-tools/e/117396/
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ansamblului maşină-unealtă- dispozitive-sculă aşchietoare efecte negative asupra calității 

piesei de prelucrat, având ca şi consecinţă, valori necontrolabile ale parametrilor de 

calitate ai suprafeţelor prelucrate;  

 analiza de ansamblu efectuată  creează o viziune clară asupra factorilor care influenţează 

buna desfăşurare a procesului de prelucrare prin aşchiere şi astfel analiza efectuată a 

demonstrat amprenta pe care o lasă variaţia geometriei funcţionale asupra performanţelor 

procesului de aşchiere; 

 analiza efectuată a demonstrat faptul ca variaţia geometriei sculelor aşchietoare 

influenţează fenomenele dinamice ce însoţesc procesul de aşchiere şi influenţează 

calitatea suprafeţelor obţinute prin aşchiere și ,în consecință, în cadrul cercetărilor, s-a 

urmărit identificarea unor soluţii pentru diminuarea efectelor negative asupra  rezultatelor 

procesului de prelucrare prin aşchiere a fenomenelor dinamice ce însoţesc procesul de 

prelucrare;  

 analiza rezultatelor obţinute, în urma utilizării de scule aşchietoare inteligente, cu ajutorul 

programelor specializate specifice cercetării experimentale.  
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   CAPITOLUL 3 

 
 

DETERMINAREA TRAIECTORIILOR VÂRFULUI SCULEI 

AŞCHIETOARE PRIN MODELARE MATEMATICĂ 
 

3.1. Introducere 
 

Sistemele dinamice sunt adesea folosite pentru a modela și înțelege procese sau fenomene 

care evoluează în timp și sunt folosite în diverse domenii, cum ar fi matematică, fizică, inginerie, 

economie, biologie și multe altele. Acestea pot fi descrise de obicei prin ecuații diferențiale sau 

prin metode de analiză matematică pentru a prezice sau controla comportamentul lor viitor. 

Un exemplu simplu de sistem dinamic ar fi un pendul, în care poziția și viteza pendulului variază 

în timp sub influența forței gravitaționale și a altor factori. Acesta este un sistem dinamic deoarece 

starea sa (unghiul și viteza pendulului) se schimbă constant în funcție de condițiile inițiale și de 

factorii care acționează asupra sa. 

  

3.2. Analiza treiectoriei vârfului sculei 

 
Astfel, rezultatele obţinute în urma modelării matematice cu ajutorul spaţiilor Hilbert au fost 

prelucrate cu ajutorul programului Matlab şi obţinute traiectoriile realizate de scula aşchietoare 

clasică T01 şi sculele aşchietoare inteligente T02 respectiv T03. 

Datorită  prezenţei amortizoarelor plasate în construcţia sculelor aşchietoare inteligente 

produsul dintre unghiul de aşezare α (60) şi unghiul de degajare γ(80) se menţine constant adică 
48  

În timp ce la prelucrarea cu scula aşchietoare clasică produsul 48 . Astfel, în Figura 

3.1 se prezintă traiectoria realizată de scula aşchietoare clasică la prelucrarea prin strunjire cu avans 

transversal, iar în Figura 3.2 se prezintă traiectoria realizată de scula aşchietoare inteligentă la 

prelucrarea prin strunjire cu avans transversal. De asemenea, în Figura 3.3 respectiv Figura 3.4 se 

prezintă traiectoriile realizatate de scula aşchietoare clasică respectiv scula aşchietoare inteligentă 

la prelucrarea prin strunjire cu avans longitudinal. 

 
 

Figura 3.1. Traiectoria realizată de scula aşchietoare clasică pentru generarea suprafeţelor prin 

strunjire cu avans transversal 
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Figura 3.2. Traiectoria realizată de scula aşchietoare inteligentă pentru generarea suprafeţelor 

prin strunjire cu avans transversal 

 

Din analiza Figurii 3.1 respectiv Figurii 3.2 reiese faptul că atât  în cazul utilizării sculei 

aşchietoare clasice cât şi în cazul utilizării sculei aşchietoare inteligente traiectoria reală diferă de 

traiectoria teoretică (ideală). De asemenea, se observă că trohoidele produse de vibraţii în cazul 

sculei aşchietoare clasice la începutul prelucrării prezintă valori mai mici în comparaţie cu scula 

aşchietoare inteligentă, însă acestea cresc semnificativ odată desfăşurarea procesului de prelucrare 

pentru scula aşchietoare clasică în comparaţie cu scula aşchietoare inteligentă, atingând valorile 

maxime odată cu apropierea vârfului sculei de centrul piesei pentru ambele scule aşchietoare 

utilizate (scula clasică şi scula inteligentă). În ceea ce priveşte trohoidele, acestea cresc foarte mult 

odată cu apropierea vârfului sculei de centrul piesei pentru prelucrarea cu scula aşchietoare clasică, 

în timp ce în cazul sculei aşchietoare inteligente, acestea se menţin în limite aproximativ constante, 

realizându-se o uşoară creştere odată cu avansarea vârfului sculei aşchietoare spre central piesei. 

În Figura 3.3 respectiv Figura 3.4 se prezintă traiectoriile pentru prelucrarea prin strunjire cu 

avans longitudinal  cu scula aşchietoare clasică şi scula aşchietoare inteligentă. 

 

 
Figura 3.3. Traiectoria realizată de scula aşchietoare clasică pentru generarea suprafeţelor prin 

strunjire cu avans longitudinal 
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Figura 3.4. Traiectoria realizată de scula aşchietoare inteligentă pentru generarea suprafeţelor 

prin strunjire cu avans longitudinal 

 

Conform Figurii 3.3, la prelucrarea prin strunjire cu avans longitudinal, cu scula aşchietoare 

clasică,  rezultă că trohoidele de vibraţii la intrarea sculei în aşchiere prezintă valorile cele mai 

mici, acestea crescând odată cu înaintarea sculei în aşchiere. Realizând comparaţia cu Figura 3.4 

se observă faptul că în ceea ce priveşte prelucrarea cu scula aşchietoare inteligentă, trohoidele de 

vibraţii prezintă valori mai mari în momentul intrării sculei în aşchiere în comparaţie cu scula 

aşchietoare clasică, însă odată cu avansarea sculei în aşchiere acestea mai cresc, dar în limite mai 

mici în comparaţie cu cele obţinute de scula aşchietoare clasică.  

 

3.3. Concluzii 

 
Analizând aspectele prezentate în acest capitol putem trage următoarele concluzii: 

 un sistem dinamic este o entitate sau un sistem care evoluează sau se schimbă în timp; 

 elementele de natură dinamică se referă la obiecte, procese sau fenomene care sunt 

caracterizate prin schimbări în timp și care pot fi analizate, utilizând concepte și teorii din 

domeniul sistemelor dinamice; 

 sculele așchietoare sunt considerate sisteme dinamice în contextul prelucrării materialelor, 

deoarece  implică interacțiuni și schimbări în timp, iar în cazul sculelor așchietoare, acest 

lucru se referă la mișcarea și interacțiunea dintre sculă și materialul prelucrat;  

 în vederea generării suprafeţelor sculele aşchietoare realizează anumite traiectorii datorită 

mişcărilor pe care aceasta le realizează; 

 este important de menționat că aplicarea spațiilor Hilbert pentru determinarea traiectoriilor 

sistemelor dinamice poate fi foarte complexă și depinde în mare măsură de natura 

specifică a sistemului și de metodele matematice utilizate; pentru sistemele practice,  pot 

fi necesare aproximări și metode numerice pentru a obține soluții valide; 

 trohoidele de vibraţii cresc foarte mult spre centrul piesei în cadrul strunjirii cu avans 

transversal în ceea ce priveşte prelucrarea cu scula aşchietoare clasică în comparatie cu 

scula aşchietoare inteligentă; 

 la intrarea în aşchiere, trohoidele de vibraţii prezintă valori mai mari în cazul prelucrării 

cu scula aşchietoare inteligentă în comparaţie cu scula aşcietoare inteligentă, la scula 

aşchietoare clasică creşterea acestora este mult mai mare şi creşte odatată cu apropierea 
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de centrul piesei, în timp ce la prelucrarea cu scula aşchietoare inteligentă acestea cresc în 

limite mult mai mici existând tendinţa de a se  mentine constant; 

 în ceea ce priveşte prelucrarea prin strunjire cu avans longitudinal evoluţia trohoidelor de 

vibraţii este în limite mult mai mici decât în ceea ce priveşte strunjirea cu avans 

transversal, comportarea acestora pentru prelucrarea cu cele două categorii de scule fiind 

similară cazului de prelucrare prin strunjire cu avans transversal; 

 astfel se demonstrează faptul că amplitudinea trohoidelor de vibraţii obţinută de către 

sculele inteligente este mai mică mai mică decât în situaţia utilizării sculei aşchietoare 

clasică,deoarece datorită elementelor elastice din componenţa acestora are loc diminuarea 

vibraţiilor, menţinerea geometriei funcţionale în limite optime respectiv  diminuarea 

depunerilor pe tăiş; 

 amplitudinea mare a trohoidelor de vibraţii obţinută în cazul utilizării sculelor aşchietoare  

clasice determină cresterea rugozităţii suprafeţelor prelucrate, iar variaţia amplitudinii 

trohoidelor de vibraţii pe parcursul realizării procesului de aşchiere determină obţinerea 

unei suprafeţe neuniformă; 

 conform rezultatelor obţinute rezultă faptul că sculele aşchietoare inteligente obţin 

performanţe superioare în ceea ce priveşte amplitudinea trohoidelor de vibraţii, fapt ce se 

transpune în obţinerea de către sculele aşchietoare inteligente a unor suprafeţe cu 

rugozitate mai mică decât în cazul sculelor aşchietoare clasice şi totodată suprafaţa este 

mai uniform datorită fluctuaţiei mai scazute a amplitudinii vibraţiilor pe parcursul 

desfăşurării procesului de prelucrare prin aşchiere;   
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 CAPITOLUL 4 

 

 

SIMULAREA NUMERICĂ FOLOSIND METODA ELEMENTELOR 

FINITE A FUNCȚIONĂRII SCULELOR AȘCHIETOARE CU 

GEOMETRIE FUNCȚIONALĂ OPTIMĂ 
 

 

4.1. Analiza statică 
 

 În cazul analizei statice, sarcinile și constrângerile sunt independente de timp. Pentru fiecare 

dintre cele 3 modele de scule, scula clasică T01 și cele două scule optimizate, T02 și T03 am 

realizat modelele geometrice, așa cum sunt prezentate ele în figura 2.3.  

 

  
a b 

 
 

c d 

  
e f 

Figura 4.1. Rețeaua de elemente finite utilizate atât în cazul analizei statice cât și în cazul 

analizelor modale și armonice și calitatea acesteia: 

a – rețeaua de elemente finite pentru scula așchietoare T01; b – calitatea rețelei de elemente 

finite pentru scula așchietoare T01; c – rețeaua de elemente finite pentru scula așchietoare T02; 

d – calitatea rețelei de elemente finite pentru scula așchietoare T02; e – rețeaua de elemente 

finite pentru scula așchietoare T03; f – calitatea rețelei de elemente finite pentru scula 

așchietoare T03 
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Așa cum reiese și din figurile de mai sus, constrângerile au fost aplicate prin anularea tuturor 

gradelor de libertate pe zona de prindere a cuțitelor în suportul portcuțit, iar sarcinile aplicate au 

fost sarcinile maxime măsurate în timpul procesului de prelucrare pentru oțelul aliat. Am ales 

aceste sarcini deoarece sunt sarcinile maxime rezultate în procesul de așchiere. Acestea sunt 

prezentate în tabelul 7.9. Șuruburile de strângere ale plăcuțelor au fost presolicitate cu o sarcină de 

30N.   

Rezultatele au fost axate pe determinarea tensiunii echivalente Von Misses, a deplasării totale 

rezultate și a deplasărilor direcționale pe axele X, Y și Z. 

În tabelul 4.1 sunt prezentate rezultatele analizei statice pentru cele 3 tipuri de scule. 

 

Tabelul 4.1. Rezultatele obținute pentru analiza statică pentru cele trei tipuri de scule în cazul 

solicitării la prelucrarea prin strunjire cu avans transversal a materialului 42CrMo4-EN 10083-3-

Փ150mm. 

Nr. 

crt. 

Tip de rezultat Scula T01 Scula T02 Scula T03 

1.  Tensiunea echivalentă Von Misses [MPa] 295.28 288.91 282 

2.  Deplasarea nodală totală [mm] 0.0217 0.0354 0.0391 

3.  Deplasarea pe direcția  Y[mm] 0.0026 0.0068 0.0089 

4.  Deplasarea pe direcția Z [mm] 0.0164 0.0269 0.0298 

5.  Deplasarea pe direcția X [mm] 0.0022 0.0035 0.0028 

 

Așa cum se poate observa din rezultatele prezentate în tabelul 4.1, sarcina maximă prezentă 

în cazul sculei clasice, T01 conduce la cea mai mare valoare a tensiunii echivalente (295.28 MPa) 

dar aceasta este localizată la nivelul plăcuței așchietoare. Nu există pericol din acest punct de 

vedere deoarece plăcuțele din carburi metalice sinterizate suportă tensiuni de ordinul GPa, în 

funcție de tipul plăcuței. Cu toate acestea, în cazul deplasărilor nodale, în cazul unei ipotetice 

solicitări statice, deplasarea nodală maximă apare în cazul sculei T03 – 0.0298 mm, urmată de scula 

T02 – 0.0269 mm, respectiv scula T01 – 0.0164 mm. Aceasta se datorează faptului că, în cazul 

unei solicitări statice, nu intervine efectul de amortizare al elementelor elastice introduse sub 

plăcuța așchietoare. 

De asemenea, se observă că, în toate cele trei situații, deplasarea maximă este pe direcția Z, 

fapt normal deoarece și solicitarea este preponderentă pe această direcție. 

 

4.2. Analiza modală 
 

În figurile 4.2, 4.3 și 4.4 sunt prezentate grafiele cu valorile modurilor proprii de vibrație sau 

a frecvențelor naturale pentru sculele T02 respectiv T03. 

Analizând graficele 4.2, 4.3 și 4.4 se observă, cu ușurință, faptul că în toate cele trei cazuri 

primul mod propriu de vibrație apare undeva în jurul valorii de 1470 Hz, valoare care se situează 

cu mult peste frecvența de lucru în cazul operației de strunjire. Desigur, deoarece valorile 

frecvențelor pentru modurile proprii de vibrație sunt crescătoare nici celelalte 5 moduri proprii nu 

se găsesc în domeniul de lucru al cuțitului de strung. Astfel, pot afirma, cu certitudine, că nu există 

pericolul apariției rezonanței la niciunul din modelele prezentate. 
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Figura 4.2. Valorile numerice ale modurilor 

proprii de vibrație pentru scula T01 

Figura 4.3. Valorile numerice ale modurilor 

proprii de vibrație pentru scula T02 

 
Figura 4.4. Valorile numerice ale modurilor proprii de vibrație pentru scula T03 

Pentru toate cele trei scule analizate tendințele de vibrație pentru cele 6 moduri analizate 

sunt: translație după direcția Y, la primul mod propriu de vibrație, translație după direcția Z la cel 

de-al doilea mod propriu de vibrație, rotație în jurul axei X, la cel de-al treilea mod propriu de 

vibrație, rotație în jurul axei Z, la cel de-al patrulea mod propriu de vibrație, rotație în jurul axei Y, 

la cel de-al patrulea mod propriu de vibrație, respectiv translație după direcția X, la cel de-al șaselea 

mod propriu de vibrație. 

Dacă realizăm un studiu comparativ între cele trei modele de scule, scula clasică și cele două 

scule inteligente T02 respectiv T03, se observă că scula clasică, T01 are valorile modurilor proprii 

cele mai mari comparativ cu celelalte două, urmată de T02 și, bineînțeles de T03. Acest lucru se 

datorează faptului că, prin introducerea elementelor elastice sub plăcuță, crește zveltețea acesteia 

și deoarece, așa cum menționam anterior, modurile proprii depind de formă, masă și mod de 

sprijinire, conduce la scăderea valorii frecvențelor. 

În concluzie, chiar dacă valorile modurilor proprii scad la sculele inteligente T02 și T03 

comparativ cu scula inițială T01, scăderea este doar de 5...6 Hz în cazul primelor două moduri 

proprii, neexistând nici un pericol să apară rezonanța, valoarea frecvenței fiind suficient de mare 

astfel încât să nu interfereze cu domeniul de frecvențe de lucru al cuțitului de strung. 
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4.3. Analiza armonică 
 

În tabelele 4.1, 4.2 și 4.3 sunt prezentate rezultatele sintetice ale tuturor celor 9 analize 

derulate. 

 

Tabelul 4.1 Amplitudinea maximă pentru materialul 42CrMo4 -EN 10083-3 

42CrMo4 

Direcția Z Direcția Y Direcția X 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

8.2957 7.2923 6.9014 1.4866 1.4293 0.7428 0.5393 0.5068 0.3821 

 

Tabelul 4.2 Amplitudinea maximă pentru materialul C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 

C45 

Direcția Z Direcția Y Direcția X 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

6.0667 5.4604 5.1957 1.0872 1.0655 1.0183 0.3706 0.3465 0.3142 

 

Tabelul 4.3 Amplitudinea maximă pentru materialul S235-EN 10025-2 

S235 

Direcția Z Direcția Y Direcția X 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

Scula 

T01 

Scula 

T02 

Scula 

T03 

5.5019 4.4303 5.3158 0.9859 0.8683 0.9153 0.3361 0.3276 0.3321 

 

Așa cum se poate observa în tabele prezentate, valoarea maximă pe direcția Z apare în cazul 

oțelului aliat 42CrMo4, urmată de oțelul carbon de calitate C45 și oțelul carbon S235.  

 

 

4.4. Concluzii 
 

În urma derulării simulărilor numerice, folosind metoda elementului finit pentru cele trei 

modele de scule așchietoare, se pot trage următoarele concluzii: 

 metodele numerice, în general, și metoda elementului finit în mod special, se pot aplica 

cu rezultate concludente analizei dinamice a sculelor utilizate la prelucrările prin așchiere; 

 analiza statică, în cazul căreia a fost aplicată o sarcină independentă de timp de valoare 

maximă pentru cazurile luate în considerare, ne indică faptul că toate cele trei modele de 

scule așchietoare se comportă foarte bine în cazul unei solicitări statice, atât deplasările 

nodale cât și tensiunile și deformațiile având valori sub cele admisibile pentru materialele 

utilizate; 

 analiza modală aplicată celor trei modele de scule ne arată că, în toate cele trei cazuri, 

valorile modurilor proprii de vibrație se regăsesc în afara frecvențelor de lucru pentru 

operația de strunjire, pentru care au fost proiectate și deci nu există riscul apariției 

rezonanței în nici una din situații. Valorile modurilor proprii de vibrații sunt apropiate 

pentru cele trei situații valorile cele mai mici ale acestora fiind pentru scula T03, urmate 

de T02 respectiv T01. Și tendințele de vibrație pentru primele patru moduri rămân 
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aceleași, cel puțin pentru primele patru moduri proprii, pentru modurile 5 și 6 apărând 

diferențe între sculele T02 respectiv T03 față de scula T01; 

 analiza armonică, aplicată celor trei modele de scule, a relevat comportamente ușor 

diferite între cele trei modele de scule. Se observă, astfel, că scula T03 se comportă cel 

mai bine în cazul prelucrării prin strunjire a oțelurilor aliate, dure (42CrMo4) respectiv a 

oțelurilor carbon de calitate  (C45), în timp ce scula T02 se comportă cel mai bine în cazul 

prelucrării prin strunjire a oțelurilor carbon universale, nealiate (S235). Trebuie menționat 

faptul că ,în cazul prelucrării prin strunjire a oțelurilor aliate (42CrMo4) respectiv a 

oțelurilor carbon de calitate  (C45), pe locul doi s-a situat scula T02, iar în cazul prelucrării 

oțelurilor carbon (C45 și S235), pe locul doi s-a situat scula T03, deci ambele scule 

inteligente  propuse de teza de față au avut rezultate mai bune decât scula inițială, clasică, 

din punct de vedere al amplitudinii vibrațiilor. 
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 CAPITOLUL 5 

 

 

 

ANALIZA PERFORMANȚELOR UTILIZĂRII SCULELOR 

AȘCHIETOARE CU GEOMETRIE FUNCȚIONALĂ OPTIMĂ DIN 

PUNCT DE VEDERE AL VIBRAȚIILOR  

 
 

5.1. Generalităţi 
Vibrațiile au fost analizate pe cele două direcții (Y, Z), iar rezultatele experimentale obținute 

pentru analiza vibrațiilor folosind F.F.T. sunt prezentate pentru fiecare material utilizat în cadrul 

cercetărilor. În cazul sistemului tehnologic format din sculă, piesă, dispozitiv, mașină de prelucrat 

este indicat ca analiza vibrațiilor să se realizeze în domeniul de frecvențe 10 – 1000 Hz. 

 În foarte multe situații ,analiza vibrațiilor folosind numai metoda F.F.T. nu ne permite o 

analiză corespunzătoare a fenomenului de vibrații, în cadrul cercetărilor experimentale am realizat 

o analiză a vibrațiilor folosind metoda de analiză a transformării de scurtă durată Fourier (Short-

Time Fourier-Transformation) – metoda S.T.F.T. dar şi metoda de analiză a semnalului vibraţiilor 

(M.A.S.V.).  

Metoda S.T.F.T de analiză a vibrațiilor permite o evidențiere mai clară a vibrațiilor ce apar 

pe întreaga durată de desfășurare a procesului de prelucrare deoarece această metodă de analiză are 

în vedere și analiza în funcție de timp a vibrațiilor.  

Metoda S.T.F.T. permite trasarea unor spectrograme, iar din analiza spectrogramelor se pot 

obține informații privind modul în care evoluează vibrațiile în timp. Analiza vibrațiilor folosind 

numai analiza semnalelor staționare într-un anumit domeniu de frecvență nu este suficientă și astfel 

tot timpul se impune și folosirea metodei S.T.F.T. care este o metodă dinamică de analiză.  

Astfel, analiza S.T.F.T. permite și o analiză a semnalelor tranzitorii lucru ce nu este valabil 

în cazul folosirii analizei F.F.T. Analiza S.T.F.T. are la bază Transformarea Fourier Discretă 

(D.F.T.) care oferă informații privind frecvența și componentele de fază ale unei secțiuni a unui 

semnal dependent de timp.  

 

 

5.2. Rezultate obţinute în urma cercetărilor folosind scule aşchietoare cu 

geometrie funcţională optimă la strunjirea cu avans transversal 
 

5.2.1. Analiza rezultatelor experimentale obținute în cazul aplicării metodei de analiză de 

transformare rapidă Fourier (F.F.T.) 

In acest rezumat se prezintă diagramele obtinute în urma realizării analizei F.F.T, S.T.F.T 

respectiv M.A.S.V pentru prelucrarea materialului S235-EN 10025-2 prin strunjire cu avans 

transversal. 

Acelaşi lucru a fost realizat şi pentru materialele C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 respectiv 

42CrMo4 -EN 10083-3 atât în cazul prelucrărilor prin strunjire cu avans transversal cât şi în cazul 

prelucrărilor cu avans longitudinal utiliând cele trei modele de scule aşchietoare prezentate. 
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 Material S235-EN 10025-2 

În urma realizării prelucrării prin strunjire cu avans transversal a celor 8 epruvete stabilite 

conform planului de cercetare factorială cu cele 3 tipuri de scule aşchietoare utilizate T01, T02 

respectiv T03 s-au obţinut  diagramele cu valorile amplitudinii vibraţiilor,  prezentate în Figura 5.1 

sunt diagramele ce conţin valorile maxime obţinute la prelucrarea epruvetei nr 5.  

 
 

a b 

 
 

  

c 

 

d 

 

e                                                                                 f 

Figura 5.1. Analiza vibrațiilor prin aplicarea metodei F.F.T.: 

a – pe direcția Z în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T01; b – pe direcția Y în cazul 

prelucrării cu sculă așchietoare T01; c – pe direcția Z în cazul prelucrării cu sculă 

așchietoare T02; d – pe direcția Y în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T02; e – pe 

direcția Z în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T03; f – pe direcția Y în cazul 

prelucrării cu sculă așchietoare T03 
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a. 

 

 
b. 

Figura 5.2. Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei F.F.T. 

 în urma cercetărilor de prelucrare prin strunjire cu avans transversal a 

 materialelor C45, 42CrMo4 şi S235; 

a –  rezultate obţinute pe direcția Z;  b – rezultate obţinute pe direcția Y. 

 

5.2.2. Analiza rezultatelor experimentale obținute în cazul aplicării metodei de analiză a 

transformării de scurtă durată Fourier (S.T.F.T.) 

 

În urma realizării prelucrării prin strunjire cu avans transversal a celor 8 epruvete, stabilite 

conform planului de cercetare factorială, cu cele 3 tipuri de scule aşchietoare utilizate: T01, T02, 

respectiv T03, s-au obţinut  spectogramele cu valorile amplitudinii vibraţiilor. În Figura 5.3 sunt 

prezentate diagramele ce conţin valorile maxime obţinute la prelucrarea epruvetei nr 6.  
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a b 

 
 

c 

 

 

 

d 

 

 

 
 e f 

 

Figura 5.3. Spectogramele vibrațiilor înregistrate în timpul prelucrărilor: 

a – pe direcția Z în cazul prelucrării cu scula așchietoare T01; b – pe direcția Y în cazul 

prelucrării cu scula așchietoare T01; c – pe direcția Z în cazul prelucrării cu scula așchietoare 

T02;  d – pe direcția Y în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T02; e – pe direcția Z în cazul 

prelucrării cu scula așchietoare T03; f – pe direcția Y în cazul prelucrării cu sculă așchietoare 

T03 
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a. 

 

 
b. 

Figura 5.4.  Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei S.T.F.T 

 în urma cercetărilor de prelucrare prin strunjire cu avans transversal a  

materialelor C45, 42CrMo4 şi S235; 

a –  rezultate obţinute pe direcția Z;  b – rezultate obţinute pe direcția Y 

 

5.2.3. Analiza rezultatelor experimentale obținute în cazul aplicării metodei de analiză 

a semnalului vibraţiilor (M.A.S.V.) 

 

 Material S235-EN 10025-2 

În urma prelucrării prin strunjire cu avans transversal a celor 8 epruvete, conform planului 

de cercetare factorială, utilizând cele 3 tipuri de scule așchietoare (T01, T02 și T03), s-au obținut 

diagramele cu valorile amplitudinii vibrațiilor. Figura 5.5 prezintă diagramele cu valorile maxime 

ale amplitudinii vibrațiilor pentru epruveta nr. 5.  
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a b 

    
c 

 
e 

d 

 
f 

Figura 5.5. Acceleraţia vibrațiilor înregistrate în timpul prelucrărilor:  

a – pe direcția Z în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T01; b – pe direcția Y în cazul 

prelucrării cu sculă așchietoare T01; c – pe direcția Z în cazul prelucrării cu sculă așchietoare 

T02; d – pe direcția Y în cazul prelucrării cu sculă așchietoare în varianta T02; e – pe direcția Z 

în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T03; f – pe direcția Y în cazul prelucrării cu sculă 

așchietoare în varianta T03 
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a. 

 

 
b. 

Figura 5.6.  Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei M.A.S.V 

 în urma cercetărilor de prelucrare prin strunjire cu avans transversal  

a materialelor S235, C45 şi 42CrMo4; 

a –  rezultate obţinute pe direcția Z;  b – rezultate obţinute pe direcția Y  
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5.3. Analiza performanțelor utilizării sculelor așchietoare cu geomtrie 

funcțională optimă din punct de vedere al vibrațiilor în cazul strunjirii 

longitudinale 
 

5.3.1. Analiza rezultatelor experimentale obținute folosind metoda analizei  de transformare 

rapidă Fourier (F.F.T.) 

 
a. 

 

 
b. 

Figura 5.7. Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei F.F.T. 

 în urma cercetărilor de prelucrare prin strunjire longitudinală  

a materialelor S235,  C45 şi 42CrMo4; 

a –  rezultate obţinute pe direcția Z;  b – rezultate obţinute pe direcția Y 
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5.3.2. Analiza rezultatelor experimentale obținute în cazul aplicării metodei de analiză a 

valorii de scurtă durată Fourier (Short Time Fourier-Transformation) S.T.F.T. 

 

 

 
a. 

 

 
b. 

Figura 5.8. Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei de analiză S.T.F.T. în urma cercetărilor 

de prelucrare prin strunjire longitudinală a materialelor C45, 42CrMo4 respectiv S235; 

a –  rezultate obţinute pe direcția Z; b – rezultate obţinute pe direcția Y 
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5.3.3. Analiza rezultatelor experimentale obținute în cazul aplicării metodei de analiză 

a semnalului vibraţiilor (M.A.S.V.) 

 

 
a. 

 
b. 

Figura 5.9. Rezultatele obţinute prin aplicarea metodei de analiză a semnalului, (m/s2). 

în urma cercetărilor de prelucrare prin strunjire longitudinală  

a materialelor C45, 42CrMo4 şi S235; 

a –  rezultate obţinute pe direcția Z; b – rezultate obţinute pe direcția Y 

 

5.4.Concluzii 
 

 Cercetările realizate au demonstrat faptul că  fenomenele dinamice care însoţesc 

procesele de prelucrare prin aşchiere sunt influenţate de tipul sculei aşchietoare utilizată.  

 cercetările realizate au avut în vedere un control al autovibrațiilor prin realizarea 
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așchietoare T01.  
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vibraţiilor în comparaţie cu situația în care s-a folosit scula T01. Acest lucru poate fi explicat prin 

faptul că în cazul folosirii sculelor T02, respectiv T03, frecările pe fața de așezare, respectiv fața 

de degajare a sculei scad foarte mult cu consecințe asupra amplitudinii vibrațiilor.  

 din analiza rezultatelor obținute prin aplicarea metodei de analiză F.F.T.,  a metodei de 

analiză S.T.F.T. şi a metodei de analiză a semnalului vibraţiilor (M.A.S.V.) au fost 

obţinute, în principal ,valori ale vibraţiilor în domeniul de frecvențe 10 - 1000 Hz datorită 

faptului că vibrațiile reprezentative pentru un astfel de sistem mecanic apar în acest 

domeniu, si au fost demonstrate următoarele: 

 în cazul analizei utilizând metoda F.F.T. cele mai bune rezultate  în toate cazurile de 

analiză privind amplitudinea vibrațiilor pe direcţia Z  au fost obţinute de către sculele 

îmbunăţite T02 respectiv T03. Acest lucru poate fi explicat prin faptul că folosirea sculelor 

îmbunăţite T02, T03 determină menținerea unei geometrii optime a sculei așchietoare mai 

ales în ceea ce privește valoarea unghiului αFe; 

 rezultatele obţinute  privind  amplitudinea  vibrațiilor  pe  direcția  Y  în cadrul metodei 

de analiză F.F.T  demonstrează faptul că folosirea sculelor așchietoare îmbunăţite T02 

respectiv T03 au un efect mai mare asupra reducerii vibrațiilor pe direcția Y comparabil 

cu reducerea vibratiilor pe direcția Z, iar acest lucru poate fi explicat prin faptul că 

folosirea sculelor așchietoare îmbunăţite T02 ,respectiv T03 ,determină reducerea frecării 

dintre materialul piesei și fața de degajare a sculei prin păstrarea unor valori optime pentru 

unghiul de așezare funcțional al sculei αFe.  

 analiza spectogramelor (metoda de analiză S.T.F.T.) a fost realizată având în vedere 

domeniul de frecvențe 10 – 1000 Hz. De asemenea, din analiza spectogramelor se poate 

observa foarte ușor și evoluția în timp a amplitudinii vibrațiilor, iar acest lucru oferă o 

imagine privind mărimea amplitudinii vibrațiilor în funcție de diametrul prelucrat. Astfel, 

din analiza spectogramelor s-a observat faptul că cea mai mare amplitudine a vibrațiilor 

apare în cazul folosirii sculei așchietoare T01 pe direcția Z. Acest lucru poate fi explicat 

prin faptul că forțele de așchiere au cele mai mari valori pe direcția Z și astfel pe această 

direcție pot să apară cele mai mari forțe de frecare și implicit vibrații cu cea mai mare 

amplitudine. 

 din analiza spectogramelor se remarcă faptul că la finalul procesului de prelucrare 

amplitudinea  vibrațiilor scade substanțial în raport cu începutul procesului de prelucrare 

atât pe direcția Z cât și pe direcția Y în cazul folosirii sculelor imbunăţite T02-T03. Acest 

lucru poate fi explicat prin faptul că folosirea sculelor imbunăţite T02 respectiv T03 

permite amortizarea vibrațiilor ce apar în procesul de așchiere. 

 rezultatele obținute  în  urma  analizei  acceleraţiei  vibrațiilor (metoda de analiză 

M.A.S.V.) înregistrate în timpul prelucrărilor confirmă faptul că geometria sculei 

așchietoare are o influență foarte mare asupra vibrațiilor ce apar în timpul procesului de 

prelucrare prin așchiere şi demonstrează  faptul că folosirea pentru prelucrare a unei scule 

așchietoare de tipul T02 respectiv T03, permite menținerea unei geometrii funcționale 

optime pe întreaga durată a procesului de prelucrare.  

 valorile  amplitudinii  vibraţiilor obţinute  în  urma  aplicării celor trei metode de analiză, 

metoda F.F.T., metoda S.T.F.T. şi metoda M.A.S.V. atât în cazul prelucrărilor prin 

strunjire cu avans transversal cât şi prin strunjire cu avans longitudinal au  fost prelucrate 

cu ajutorul software-lui STATISTICA, aplicând metoda de regresie multiplă. Astfel spus, 

rezultatele obţinute în urma prelucrării valorilor vibraţiilor obţinute de către fiecare sculă 

aşchietoare în parte, T01, T02 respectiv T03, cu ajutorul metodei de analiză a regresiilor 
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multiple, reiese faptul că în toate situaţiile analizate   valoarea lui “p” este mai mică decât 

0.05, coeficientul de corelaţie multiplă  “r” şi coeficientul de determinare “ r pătrat” (R2) 

sunt mai mari decât 0.9, pentru toate situaţiile analizate, fapt ce confirmă că modelul se 

potriveşte datelor observate, iar masura proporţiei de variaţie a variabilei dependente, 

(amplitudinea vibraţiilor (m/s2)),  este validată de variabilele independente (adâcimea de 

aşchiere, avansul şi viteza de aşchiere). Datorită faptului că valoarea lui “p” este mai mica 

decât 0.05, ne confirmă faptul ca variaţia amplitudinii vibraţiilor nu este întâmplătoare, ci 

are o semnificaţie reală validă. Valorile prezentate în Tabelele precizate confirmă faptul 

ca variabilele independente au pondere de influenţă diferită asupra variabilelor dependente 

(amplitudinea vibraţiilor), iar ordinea descrescăroare de influenţă diferă în funcţie de 

materialul prelucrat, astfel influenţa acestora diferă în funcţie de proprietăţile mecanice 

ale materialului de prelucrat. 

  în toate situaţiile de prelucrare cu  sculele T01, T02, respectiv T03, aceşti indicatori de 

regresie ne confirmă validarea datelor obţinute, variabilele independente având ponderi 

diferite de influenţă pentru fiecare sculă în parte în ceea ce priveşte rezultatul obţinut, însă 

datorită construcţiei sculelor aşchietoare T02 şi T03 s-a obţinut o reducere a amplitudinii 

vibraţiilor, de asemenea valorile obţinute fiind validate de rezultatele analizei de regresie 

multiplă. 

  din analiza reprezentărilor grafice a rezultatelor experimentale obţinute la prelucrarea 

prin strunjire cu avans transversal şi longitudinal, reiese faptul că pentru toate materialele 

studiate atât pe direcţia Z cât şi pe direcţia Y, amplitudinea vibraţiilor fluctuează cu valori 

mici de la un experiment la altul  în situaţia utilizării sculelor aşchietoare inteligente T02 

respectiv T03, faţă de situaţia rezultatelor obţinute de scula T01, unde distribuţia valorilor 

este  mult mai neuniformă, ceea ce înseamnă că sculele inteligente T02 respectiv T03 îşi 

autoreglează şi păstrează geometria în timpul procesului de prelucrare. 

Astfel, o geometrie necorespunzătoare a sculei așchietoare poate determina creșterea forțelor 

de frecare dintre fața de așezare a sculei și materialul piesei și implicit a acceleraţia vibraţiilor. 

 Cercetările efectuate au demonstrat faptul că prezența unui element elastic în structura sculei 

așchietoare permite atât o amortizare a vibrațiilor cât și reglarea permanentă a poziției acesteia 

astfel încât să se evite o scădere excesivă a valorii unghiului αFe., reuşind să menţină geometria 

funcţională optimă.   

 în urma  interpretării rezultatelor  obţinute  prin  folosirea celor  3 metode de analiză 

prezentate rezultă că performanţele obţinute de sculele imbunătăţite T02 şi T03 sunt 

influenţate  de  tipul de material prelucrat, pentru unele materiale fiind obţinute rezultate 

mai bune de scula aşchietoare inteligentă T02, iar pentru altele de către scula T03, ceea ce 

înseamnă că sculele inteligente T02 şi T03 se comportă diferit în funcţie de proprietăţile 

mecanice ale materialelor de prelucrat, in funcţie de prelucrabilitatea prin aşchiere a 

materialului de gradul fenomenului de depunere pe taişul sculei aşchietoare şi de zgomotul 

produs în timpul desfăşurării procesului de aşchiere. 

 de asemenea, rezultatele obţinute în urma aplicării analizei de regresie multiplă scot în 

evidenţă faptul că variabilele independente ap, f respectiv V, au ponderi diferite de 

influenţă în ceea ce priveşte ordinea de influenţă, astfel în situaţia prelucrării oţelului S235 

cea mai bună performanţă în ceea ce priveşte amplitudinea vibraţiilor a fost realizată de 

scula aşchietoare T02, iar ordinea descrescătoare de influenţă a variabilelor independente 

este următoarea: adâncimea de aşchiere, viteza de aşchiere respectiv avansul, în timp ce 

la prelucrarea oţelurilor C 45, respectiv 42CrMo4, ordinea de influenţă este următoarea: 
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adâncimea de aşchiere, avansul respectiv viteza de aşchiere, iar cele mai bune rezultate au 

fost obţinute de scula aşchietoare inteligentă T03. 

 Acest lucru demonstrează faptul că proprietăţile materialelor de prelucrat influenţează 

performanţele obţinute de către sculele aşchietoare inteligente şi, de asemenea, ordinea de 

influenţă a variabilelor dependente, ap, f respectiv V. 
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      CAPITOLUL 6 

 

 

ANALIZA PERFORMANȚELOR UTILIZĂRII SCULELOR 

AȘCHIETOARE CU GEOMETRIE FUNCȚIONALĂ OPTIMĂ DIN PUNCT 

DE VEDERE AL CALITĂȚII SUPRAFEȚELOR PRELUCRATE PRIN 

AȘCHIERE 

 

6.1. Generalităţi 
În cadrul cercetărilor fost realizată o analiză a profilurilor de suprafață, astfel în cadrul 

prelucrărilor datelor experimentale obținute au fost trasate o serie de curbe  pentru fiecare material 

în parte utilizat în cadrul cercetărilor astfel:profilul curbă;profilul filtrat;curba Abbott-Firestone. 

De asemenea, rezultatele experimentate obţinute au fost reprezentate grafic şi au fost 

prelucrate statistic cu ajutorul softului STATISTICA prin metoda  analizei de regresie multiplă. 

 

6.2.  Rezultate obţinute în urma cercetărilor de prelucrare prin strunjire cu 

avans transversal folosind scule aşchietoare cu geometrie funcţională optimă 
Pentru realizarea cercetărilor experimentale s-au folosit materialele şi  parametrii de aşchiere  

conform Tabelului 2.2, realizându-se, astfel, un număr de 8 experimente, conform metodei de 

cercetare factorială, descrisă în capitolul 2. 

 

 Material S235-EN 10025-2 

Pentru a analiza rugozitatea suprafețelor prelucrate prin strunjire cu avans transversal, s-au  

realizat opt experimente conform planului de cercetare experimentală, detaliate în Tabelul 2.8.  

Experimentele s-au desfășurat în aceleași condiții, folosind sculele de așchiere T01, T02 

respectiv T03, prezentate în Figura 2.3. Rugozitatea suprafețelor prelucrate a fost măsurată pentru 

epruvetele din oțel S235-EN 10025-2-Փ50 mm. Valorile rugozității obținute sunt prezentate în 

Tabelul 6.1, iar o imagine ilustrând forma rugozității pentru epruveta cu cele mai mari valori este 

prezentată în Figura 6.1. 

 

 
  

a b c 

 

Figura 6.1. Imagini cu rugozitatea suprafețelor obținută prin prelucrare prin așchiere: 

a –în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T01; b –în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T02 

c–în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T03 
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Tabelul 6.1. Valorile rugozității măsurate pentru cele 8 epruvete prelucrate, Ra(µm) 

Nr. 

Exp

. 

Material: S235-EN 10025-2- Փ 150mm; 

Parametrii regimului de aşchiere; 
Valorile rugozității măsurate, 

 Ra(µm); 

Adâncimea 

de aşchiere 

ap[mm]; 

Avansul 

[mm/rot]; 

Viteza  medie 

de aşchiere 

[m/min]; 

Scula aşchietoare utilizată; 

Scula 

 T01 

Scula 

T02 

Scula  

T03 

0.9 3.6 0.2 0.36 90 120 

-1 +1 -1 +1 -1 +1 

1 x  x  x  2.58 1.11 1.31 

2 x  x   x 2.43 1.01 1.23 

3 x   x x  2.65 1.12 1.5 

4 x   x  x 2.58 1.05 1.45 

5  x  x  x 2.95 1.58 1.89 

6  x  x x  2.87 1.45 1.84 

7  x x   x 2.75 1.34 1.63 

8  x x  x  2.78 1.38 1.68 

Valoarea medie rugozităţii, Ra(µm); 2.69 1.25 1.56 

 

Rezultatele experimentale obţinute în urma realizării planului de cercetare sunt reprezentate 

grafic în Figura 6.2., iar în Figura 6.3 sunt reprezentate valorile medii ale rugozităţii obţinute de cele 

trei scule aşchietoare. 

  
Figura 6.2. Reprezentarea grafică a rezultatelor 

experimentale obţinute la prelucrarea prin 

strunjire cu avans transversal  a materialului 

S235-EN 10025-2 - Փ 150 mm 

 

Figura 6.3. Valorile medii ale rugozităţii la 

strunjirea  cu avans transversal a oţelului 

S235-EN 10025-2 - Փ 150 mm 

 

 

Valorile rugozității Ra (µm), măsurate pe suprafețele prelucrate cu cele trei scule de așchiere 

T01, T02 respectiv T03, au fost prelucrate statistic folosind software-ul specializat STATISTICA, 

T01 2,69

T02 1,25

T03 1,56
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prin metoda de regresie multiplă. Rezultatele analizei de regresie multiplă pentru fiecare sculă de 

așchiere utilizată sunt prezentate în Tabelul 6.2. 

 

Tabelul 6.2. Parametrii obţinuţi  în urma realizării analizei de regresie multiplă aplicată pentru  

valorile rugozităţii Ra(µm), obţinute la strunjirea cu avans transversal a materialului S235-EN 

10025-2- Փ 150 mm 

Scula  

utilizată 

Material:  S235-EN 10025-2- Փ 150 mm; 

Valorile parametrilor de regresie  obţinute în urma realizării analizei de 

regresie multiplă 

R2 F df p ap b* f b* v b* 

T01 0.929 17.66 3.4 0.009 0.930 0.468 -0,07 

T02 0.920 15.52 3.4 0.01 0.868 0.229 -0,13 

T03 0.987 106.81 3.4 0.0002 0.874 0.399 -0,05 

 

Valorile obținute în urma analizei de regresie multiplă, cuantificate prin parametrii apb*, fb* 

și vb*, reflectă influențele diferite ale variabilelor independente (adâncimea de așchiere - ap, 

avansul - f și viteza de așchiere - V) asupra variabilelor dependente, în acest caz rugozitatea 

suprafețelor prelucrate, Ra (µm). Conform valorilor prezentate în Tabelul 6.2, influența variabilelor 

independente asupra rugozității suprafețelor materialului S235-EN 10025-2- Փ 150 mm, este în 

ordinea descrescătoare astfel: adâncimea de așchiere, avansul și viteza de așchiere.  

Din Tabelele 6.1, respectiv 6.2, reiese faptul că scula așchietoare inteligentă T02 a obținut 

cele mai bune performanțe la prelucrarea acestui material. Acest lucru este confirmat și de analiza 

vibrațiilor, unde tot scula T02 a avut cele mai bune rezultate, demonstrând legătura dintre nivelul 

vibrațiilor și calitatea suprafeței obținute. În concluzie, sculele inteligente T02 ,respectiv T03, 

îmbunătățesc rugozitatea suprafețelor prelucrate prin strunjire, cu cele mai bune performanțe 

obținute de scula T02 pentru materialul S235-EN 10025-2- Փ 150 mm. Totodată, în cadrul acestui 

capitol, a fost efectuată o analiză a profilurilor de suprafață, şi astfel în cadrul prelucrărilor datelor 

experimentale obținute au fost trasate o serie de curbe  pentru  materialul S235-EN 10025-2- Փ 150 

mm astfel: 

 Profilul curbă, prezentat în Figura 6.4; 

 Profilul filtrat, prezentat în Figura 6.5; 

 Curba Abbott-Firestone, prezentată în Figura 6.6;  
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a 

 
 

b 

 
c 

 

Figure 6.4. Profilele curbă: 

a – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T01; b – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T02; 

c – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T03 

 

 
a 

 
b 

 
c 

Figura 6.5. Profilele filtrate: 

a – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T01; b – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T02; 

c – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T03 
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a b 

 
c 

Figura 6.6. Curbele Abbott-Firestone: 

a – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T01; b – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare 

T02; c – în cazul prelucrării cu sculă așchietoare T03 

 

Metodologia şi etapele de cercetare au fost aceleaşi şi pentru prelucrarea materialelor C45 

(1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ 150 mm;  respectiv 42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 150 mm 

 

În figura 6.7 sunt reprezentate valorile medii ale rugozităţii obţinute la prelucrarea prin 

strunjire cu avans transversal în urma realizării prelucrării materialelor C45 (1.0503): EN 10277-

2-2008 - Փ 150 mm; 42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 150 mm; şi S235-EN 10025-2 - Փ 150 mm; 

 
Figura 6.7. Valorile mediii ale rugozităţii obţinute la prelucrarea prin strunjire cu 

avans transversal a materialelor C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ 150 mm; 

42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 150 mm şi S235-EN 10025 -2 - Փ 150 mm 

 

C45 42CrMo4 S235

T01 2,5 3,97 2,69

T02 1,55 2,47 1,25

T03 1,23 1,52 1,56
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In această manieră tratează teza analiza performanțelor utilizării sculelor așchietoare cu 

geometrie funcțională optimă din punct de vedere al calității suprafețelor la  operaţia de strunjire 

cu avans transversal respectiv longitudinal pentru toate cele trei materiale ulișizate - C45 (1.0503): 

EN 10277-2-2008 - Փ 150 mm; 42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 150 mm şi S235-EN 10025 -2 - Փ 150 

mm  respectiv C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ 50 mm; 42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 50 mm şi 

S235-EN 10025 -2 - Փ 50 mm   utilizate în cadrul cercetărilor. 

 

 

6.3. Analiza performanțelor utilizării sculelor așchietoare cu geometrie 

funcțională optimă din punct de vedere al calității suprafețelor la  operaţia de 

strunjire cu avans longitudinal 
 

Pentru a se asigura adecvanța  cercetărilor experimentale au fost prelucrate în conform 

principiului experienţelor factoriale 8 epruvete pentru fiecare sculă aşchietoare utilizată, pentru 

pentru fiecare material  utilizat în cercetare, pentru  care s-a măsurat rugozitatea. 

 Rugozitatea suprafețelor obținute a fost măsurată pentru fiecare tip de sculă folosită la 

prelucrare (T01, T02, T03).  

 

 Material S235-EN 10025-2 

 

Pentru a analiza rugozitatea suprafețelor prelucrate prin strunjirea cu avans longitudinal, au 

fost efectuate opt experimente conform planului de cercetare experimentală. Experimentele au fost 

realizate pe rând, în aceleași condiții, folosind sculele de așchiere T01, T02 și T03, prezentate în 

Figura 2.1. Rugozitatea suprafețelor prelucrate a fost măsurată pentru epruvetele din oțel S235-EN 

10025-2-Փ50mm.  

 
 

Figura 6.8. Imagine cu rugozitatea suprafețelor obținute în urma prelucrării  prin strunjire cu 

avans longitudinal prin prelucrarea materialului  S235-EN 10025-2- Փ 50mm 

 

În Figura 6.9 sunt reprezentate valorile medii ale rugozităţii obţinute la prelucrarea prin 

strunjire cu avans longitudinal în urma realizării prelucrării materialelor C45 (1.0503): EN 10277-

2-2008- Փ 50mm; 42CrMo4 -EN 10083-3- Փ 50mm, şi S235-EN 10025-2- Փ 50mm 
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Figura 6.9. Valorile medii ale rugozităţii obţinute în urma operaţiei de prelucrare 

prin strunjire cu avans longitudinal a materialelor C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ 50 

mm;42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 50 mm şi S235-EN 10025 -2 - Փ 50 mm 

 

6.4. Concluzii 
 

 cercetările realizate pe parcursul realizării prezentei teze de doctorat au demonstrat 

faptul că vibrațiile care însoţesc desfăşurarea procesului de prelucrare prin așchiere 

influențează în mod substanțial calitatea suprafețelor prelucrate; 

 cercetările au avut în vedere un control al autovibrațiilor prin realizarea de scule 

inteligente T02 respectiv T03 care presupun o variantă constructivă îmbunătățită în raport 

varianta constructivă clasică folosită pentru scula așchietoare T01; 

 folosirea sculelor inteligente la  operaţia de strunjire a demonstrat faptul că acestea au 

contribuit la  îmbunătăţirea  calităţiisuprafeţelor pieselor faţă de prelucrarea cu scula  

aşchirtoare clasică T01; 

 rezultatele obţinute în urma măsurării şi analizei rugozităţilor obţinute sunt în strânsă 

corelaţie cu analiza vibraţiilor care a demonstrat faptul că folosirea sculelor inteligente T02 

respectiv T03, au redus vibraţiile care apar în timpul prelucrării prin aşchiere; 

 în cazul prelucrării prin strunjire cu avans transversal, analiza calității suprafeței piesei a 

demonstrat că în cazul în care s-a folosit scula T01 rugozitatea suprafeței prelucrate este mai 

mare decât în cazul utilizării sculelor T02 şi T03 și are o tendință de creștere accentuată odată 

cu apropierea de centrul piesei, lucru ce se corelează cu faptul că odată cu scăderea 

diametrului de prelucrat variază cel mai mult geometria sculei aşchietoare; 

 astfel, folosirea sculelor inteligente T02 respectiv T03,  la strunjirea cu avans transversal 

permite obținerea unei rugozități aproximativ constante pe întreaga suprafață fără să existe 

diferențe mari de rugozitate între zona suprafețelor dispuse spre interiorul respectiv 

exteriorul piesei; 

 rezultatele obţinute în urma prelucrării valorilor obţinute cu ajutorul metodei de analiză 

de regresie multiplă, demonstrează o semnificaţie reală validă a rezultatelor experimentale 

obţinute; 

 cercetările au demonstrat avantajele pe care le oferă folosirea sculelor inteligente T02 

respectiv T03, din punct de vedere al controlului vibrațiilor și implicit asupra calității 

suprafețelor. 

C45 42CrMo4 S235

T01 3,59 4,38 2,55

T02 3,02 2,97 1,89

T03 2,38 1,88 2,12
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 CAPITOLUL 7 

 
ANALIZA PERFORMANȚELOR UTILIZĂRII SCULELOR 

AȘCHIETOARE CU GEOMETRIE FUNCȚIONALĂ OPTIMĂ DIN PUNCT 

DE VEDERE AL FORȚELOR ȘI PUTERII CONSUMATE LA AȘCHIERE 

 
7.1. Generalităţi 

În special modificarea valorilor forțelor de așchiere este determinată de asigurarea unei 

geometrii optime a sculei așchietoare pe tot parcursul procesului de așchiere. Analiza valorilor 

forțelor de așchiere reprezintă o metodă foarte bună de evaluare a fenomenelor ce însoțesc procesul 

de așchiere. Astfel, valorile lor oferă informații asupra gradului de solicitare a muchiei așchietoare 

a sculei, dar și a forțelor de frecare ce însoțesc orice proces de prelucrare prin așchiere 

 

7.2. Analiza performanțelor utilizării sculelor așchietoare cu geometrie 

funcțională optimă din punct de vedere al forțelor de așchiere în cazul strunjirii 

cu avans transversal 
 

Pentru realizarea cercetărilor experimentale s-au folosit materialele şi parametrii de aşchiere  

prezentaţi în Tabelul 2.1, realizându-se astfel un număr de 8 experimente conform metodei de 

cercetare factorială descrisă în capitolul 2. 

 

 Material S235-EN 10025-2 
 

În urma realizării experimentelor stabilite conform planului de cercetare experimentală 
pentru materialul S235-EN 10025-2, având un diametru de 150 mm, valorile celor trei componente 
ale forțelor de așchiere (Fc, Ff și Fp) obținute la prelucrarea cu cele trei variante de scule așchietoare 
sunt prezentate în Tabelul 7.1 pentru Fc, Tabelul 7.2 pentru Ff și Tabelul 7.3 pentru Fp. Astfel, 
valorile măsurate pentru componenta principală a forței de așchiere (Fc) sunt detaliate în Tabelul 
7.1, unde se observă diferențele în funcție de fiecare tip de sculă utilizată (T01, T02 respectiv T03). 
În Tabelul 7.2 sunt prezentate valorile componentei de avans a forței de așchiere (Ff), care reflectă 
variațiile rezultate în urma prelucrării cu diferite valori ale avansului longitudinal. În final, Tabelul 
7.3 prezintă valorile componentei forței de așchiere pe direcţia transversală (Fp), ilustrând 
influențele sculelor asupra acestei componente în procesul de prelucrare. 

Analiza acestor valori ajută la înțelegerea comportamentului sculelor în timpul procesului de 

așchiere și la optimizarea parametrilor de prelucrare pentru a obține o rugozitate cât mai redusă și 

o stabilitate a procesului cât mai mare. 
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Tabelul 7.1. Valorile componentei Fc pentru cele 3 variante de scule așchietoare, daN 

Nr. 

Exp

. 

Material: S235-EN 10025-2- Փ 150 mm; 

Parametrii regimului de aşchiere Valoarea forţei măsurate [daN]. 

Adâncimea 

de aşchiere 

ap[mm] 

Avansul 

[mm/rot] 

Viteza medie de 

aşchiere  

[m/min] 

Valoarea componentei Fc 

Scula 

aşchietoare 

T01 

Scula 

aşchietoare 

T02 

Scula 

aşchietoar

e 

T03 

0.9 3.6 0.2 0.36 90 120 

-1 +1 -1 +1 -1 +1 

1 x  x  x  68.79 61.86 62.89 

2 x  x   x 69.87 63.97 66.58 

3 x   x x  98.78 94.42 97.85 

4 x   x  x 95.87 98.75 91.59 

5  x  x  x 415.89 397.85 400.85 

6  x  x x  410.18 383.58 398.75 

7  x x   x 298.75 247.45 269.87 

8  x x  x  287.59 239.82 251.59 

Valoarea medie a forţei de aşchiere 218.21 198.46 204.99 

 
Tabelul 7.2. Valorile componentei Ff pentru cele 3 variante de scule așchietoare, daN 

Nr. 

Exp

. 

Material: S235-EN 10025-2- Փ 150 mm; 

Parametrii regimului de aşchiere Valoarea forţei măsurate [daN]. 

Adâncimea 

de aşchiere 

ap[mm] 

Avansul 

[mm/rot] 

Viteza  

medie de 

aşchiere 

[m/min] 

Valoarea componentei Ff 

Scula 

aşchietoare 

T01 

Scula 

aşchietoare 

T02 

Scula 

aşchietoare 

T03 0.9 3.6 0.2 0.36 90 120 

-1 +1 -1 +1 -1 +1 

1 x  x  x  19.53 17.58 19.05 

2 x  x   x 20.87 18.25 19.35 

3 x   x x  23.08 20.14 22.58 

4 x   x  x 21.58 18.97 20.91 

5  x  x  x 96.87 89.05 94.05 

6  x  x x  93.12 87.05 91.05 

7  x x   x 78.12 92.05 96.28 

8  x x  x  75.18 69.05 72.05 

Valoarea medie a forţei de aşchiere 53.54 51.51 54.41 
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Tabelul 7.3. Valorile componentei Fp pentru cele 3 variante de scule așchietoare, daN 

Nr. 

Exp

. 

Material: S235-EN 10025-2- Փ 150 mm; 

Parametrii regimului de aşchiere Valoarea forţei măsurate [daN]. 

Adâncimea 

de aşchiere 

ap[mm] 

Avansul 

[mm/rot] 

Viteza medie  

de aşchiere 

[m/min] 

Valoarea componentei Fp 

Scula 

aşchietoare 

T01 

Scula 

aşchietoare 

T02 

Scula 

aşchietoar

e 

T03 

0.9 3.6 0.2 0.36 90 120 

-1 +1 -1 +1 -1 +1 

1 x  x  x  14.28 10.87 11.25 

2 x  x   x 15.28 11.53 12.25 

3 x   x x  16.59 14.45 16.58 

4 x   x  x 16.35 13.25 14.58 

5  x  x  x 67.81 60.15 62.58 

6  x  x x  65.89 58.64 61.89 

7  x x   x 49.87 43.48 45.87 

8  x x  x  47.41 40.25 41.69 

Valoarea medie a forţei de aşchiere 36.68 31.57 33.33 

Rezultatele valorilor forţelor Fc, Ff, Fp, (daN), obţinute în urma realizării prelucrării prin 

strunjire cu avans transversal a  materialului S235-EN 10025-2- Փ 150 mm, cu ajutorul sculelor 

aşchietoare T01, T02 respectiv T03 au fost prelucrate statistic cu ajutorul softului specializat 

STATISTICA, prin metoda de regresie multiplă, iar rezultatele obţinute în urma analizei de 

regresie multiplă pentru fiecare sculă aşchietoare utilizată sunt prezentate în Tabelul 7.4.  

Tabelul 7.4. Parametrii obţinuţi  în urma realizării analizei de regresie multiplă aplicată pentru  

valorile forţelor Fc, Ff, Fp, (daN), obţinute la strunjirea cu avans transversal a materialului S235-

EN 10025-2- Փ 150mm 

Scula  

utilizată 

Material: S235-EN 10025-2- Փ 150 mm; 

Valorile parametrilor de regresie  obţinute în urma realizării analizei de 

regresie multiplă, 

                           Componenta forţei de aşchiere Fc, 

R2 F df p ap b* f b* v b* 

T01 0.973 48.81 3.4 0.0013 0.951 0.347 0.027 

T02 0.952 26.60 3.4 0.0042 0.912 0.26 0.013 

T03 0.958 30.54 3.4 0.0032 0.927 0.313 0.016 

Componenta forţei de aşchiere Ff, 

T01 0.983 81.73 3.4 0.0004 0.982 0.155 0.093 

T02 0.976 55.44 3.4 0.001 0.979 0.068 0.025 

T03 0.975 53.57 3.4 0.001 0.980 0.079 0.092 

Componenta forţei de aşchiere Fp, 

T01 0.964 36.08 3.4 0.0023 0.955 0.268 0.029 

T02 0.964 35.80 3.4 0.0023 0.946 0.226 0.023 

T03 0.966 38.27 3.4 0.0021 0.949 0.251 0.027 



55 

 

 

Conform datelor prezentate în Tabelul 7.4, obținute în urma prelucrării valorilor 

componentelor forței de așchiere (Fc, Ff, Fp) prin metoda statistică de analiză a regresiei multiple, 

se observă că influența variabilelor independente (adâncimea de așchiere - ap, avansul - f și viteza 

de așchiere - V), cuantificabilă prin intermediul parametrilor de regresie apb*, fb* și vb*, variază 

în funcție de scula așchietoare utilizată: T01, T02 respectiv T03.  

Pentru prelucrarea materialului S235-EN 10025-2 - Փ 150 mm, cele mai bune rezultate au 

fost obținute cu scula așchietoare T02. De asemenea, scula așchietoare inteligentă T03 a avut 

performanțe superioare față de scula așchietoare T01, dar inferioare sculei T02. Performanțele 

superioare ale sculelor așchietoare inteligente T02 respectiv T03, sunt validate de valorile 

prezentate în Tabelul 7.1 (pentru componenta Fc), Tabelul 7.2 (pentru componenta Ff) și Tabelul 

7.3 (pentru componenta Fp). Astfel, la prelucrarea materialului S235-EN 10025-2 - Փ 150 mm, 

scula așchietoare inteligentă T02 a obținut cele mai bune performanțe atât în ceea ce privește 

reducerea forțelor de prelucrare, cât și în ceea ce privește rugozitatea suprafețelor prelucrate și 

amplitudinea vibrațiilor. 

Aceste rezultate demonstrează că există o legătură semnificativă între nivelul vibrațiilor, 

rugozitatea suprafețelor prelucrate și forțele de așchiere. Utilizarea sculelor inteligente, în special 

T02, nu doar că reduce forțele de așchiere, dar și îmbunătățește calitatea suprafețelor prelucrate, 

ceea ce indică o optimizare a procesului de prelucrare prin reducerea vibrațiilor și asigurarea unor 

parametri de așchiere optimi. 

Metodologia de cercetare a fost continuată şi pentru materialele C45 (1.0503): EN 10277-2-

2008 - Փ150 mm;  respectiv 42CrMo4-EN 10083-3- Փ150 mm 

De asemenea au fost determinate valorile componentelor forţelor de aşchiere şi în cadrul 

cercetarilor de prelucrare cu avans longitudinal pentru toate materialele supuse studiului. 

Valorile medii ale forțelor măsurate (Fc, Ff, Fp) pentru fiecare tip de sculă așchietoare și 

material utilizat au fost centralizate și sunt prezentate în Figura 7.1 respectiv 7.2 

 
 

Figura 7.1.Valorile medii ale componentelor forţelor de aşchiere  obţinute în urma 

realizării cercetărilor la prelucrarea prin strunjire cu avans transversal a materialelor  

C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ150 mm;  

42CrMo4-EN 10083-3- Փ150 mm şi S235-EN 10025-2- Փ150 mm 

Fc-C45 Ff-C45 Fp-C45
Fc-

42CrMo
4

Ff-
42CrMo

4

Fp-
42CrMo

4
Fc-S235 Ff-S235 Fp-S235

T01 240,6 50,73 35,59 329,28 55,58 36,91 218,21 53,54 36,68

T02 228,1 48,89 33,18 320,83 52,76 33,62 198,46 51,51 31,57

T03 213,66 46,4 30,32 313,1 49,3 31,17 204,99 54,41 33,33
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Valorile medii ale forţelor de aşchiere  obţinute în cadrul 

cercetărilor la prelucrarea prin strunjire cu avans transversal, 

(daN).
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7.3. Analiza performanțelor utilizării sculelor așchietoare cu geometrie 

funcțională optimă din punct de vedere al forțelor de așchiere în cazul strunjirii 

cu avans longitudinal 
 

Valorile medii ale forțelor măsurate (Fc, Ff, Fp) pentru fiecare tip de sculă așchietoare și 

material utilizat au fost centralizate și sunt prezentate în Figura 7.2, oferind o imagine de ansamblu 

clară asupra eficienței fiecărei scule în diverse condiții de prelucrare. 

 

 
Figura 7.2.Valorile medii ale componentelor forţelor de aşchiere  obţinute în urma 

realizării cercetărilor la prelucrarea prin strunjire cu avans longitudinal a materialelor 

C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ50 mm; 42CrMo4-EN 10083-3- Փ50 mm şi S235-

EN 10025-2- Փ50 mm 

 

 

In această manieră tratează teza analiza performanțelor utilizării sculelor așchietoare cu 

geometrie funcțională optimă din punct de vedere al forțelor și puterii consumate la așchiere la  

operaţia de strunjire cu avans transversal respectiv longitudinal pentru toate cele trei materiale 

uțilizate în cadrul cercetărilor - C45 (1.0503): EN 10277-2-2008 - Փ 150 mm; 42CrMo4 -EN 

10083-3 - Փ 150 mm şi S235-EN 10025 -2 - Փ 150 mm  respectiv C45 (1.0503): EN 10277-2-

2008 - Փ 50 mm; 42CrMo4 -EN 10083-3 - Փ 50 mm şi S235-EN 10025 -2 - Փ 50 mm   utilizate 

în cadrul cercetărilor. 

 

7.4. Concluzii 
 

 cercetările realizate au urmărit proiectarea unui sistem de prelucrare prin așchiere a 

materialelor care să permită reducerea consumului de energie în condițiile scăderii valorilor 

vibraţiilor şi creşterii  calității suprafețelor prelucrate; 

Fc-C45 Ff-C45 Fp-C45
Fc-

42CrMo
4

Ff-
42CrMo

4

Fp-
42CrMo

4
Fc-S235 Ff-S235 Fp-S235

T01 254,02 58,24 41,04 344,5 58,82 41,35 220,29 55,54 38,88

T02 245,04 54,87 37,72 334,12 54,89 37,77 211,34 49,81 33,58

T03 231,71 48,42 32,49 320,39 51,6 36,16 214,58 52,66 35,39
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 astfel, a fost demonstrat faptul că există posibilitatea reducerii consumurilor de energie și 

transformarea procesului de prelucrare într-un ecoproces; de asemenea, etapele parcurse în 

cercetare au permis stabilirea condițiilor optime pentru care se poate obține cel mai mic 

consum de energie și cea mai mică rugozitate a suprafețelor prelucrate. 

Ecodesignul procesului de prelucrare prin așchiere a materialelor demonstrează următoarele: 

 în cazul folosirii variantelor de scule aşchietoare inteligente T02-T03 se poate realiza o 

geometrie optimă a sculei datorită faptului plăcuța își poate autoregla poziția și astfel s-a 

obținut o reducere considerabilă a forțelor de așchiere, iar această reducere este foarte utilă 

mai ales în cazul componentei principale a forței de așchiere Fc; 

 reducerea maximă a forțelor de așchiere a fost de aproximativ 20%, iar această  reducere 

permite și o scădere a puterii la așchiere și implicit a cantității de energie consumate; 

 prin îmbunătățirea constructivă adusă sculei așchietoare se obține și o reducere a mărimii 

forțelor de frecare și implicit a cantității de căldură ce apare la așchiere; 

 efectul modificărilor constructive aduse sculei așchietoare determină și o reducere a 

intensității fenomenului de aderență a materialului de prelucrat pe tăișul sculei; 

 prin reducerea aderenței materialului prelucrat pe tăișul sculei s-a obținut și o îmbunătățire 

a rugozității suprafeței piesei fiind realizată astfel o corelație între consumul de energie și 

rugozitatea suprafețelor; 

 există posibilitatea alegerii parametrilor de proiectare care să permită transformarea 

procesului de prelucrare într-un ecoproces; 

 cercetările experimentale au demonstrat că sculele inteligente create s-au comportat diferit, 

în funcţie de materialul prelucrat, astfel pentru anumite materiale (C45 respectiv 42CrMo4) 

s-au obţinut rezultate mai bune pentru scula aşchietoare inteligentă T03, fapt ce se corelează 

şi cu rezultatele obţinute în faza masurării vibraţiilor şi măsurării rugozităţii; 

 acest lucru se explică prin faptul că pentru materialele cu proprietăţi mecanice ridicate cele 

mai bune performanţe le-au obţinut sculele inteligente de tipul T03 cu  2 elemente elastice 

montate în pachet, faţă de situaţia când pentru materialele cu proprietăţi mecanice mai 

reduse s-a comportat mai bine scula aşchietoare inteligentă T02, având în componenţă un 

singur element elastic; 

 rezultatele obţinute în urma analizei de regresie scot în evidenţă faptul că ordinea de 

influenţă a variabilelor independente ap, f, respectiv V, diferă în funcţie de proprietăţile 

mecanice ale materialului de prelucrat, aceasta pastrându-se şi în cadrul analizei 

amplitudinii vibraţiilor şi rugozităţii suprafeţelor prelucrate, pentru prelucrarea materialelor 

C45 respectiv 42CrMo4 ordinea de influenţă este următoarea : adâncimea de aşchiere, 

avansul şi viteza de aşchiere în timp ce la prelucrarea materialului S235 viteza de aşchiere 

are pondere mai mare decat avansul, adâncimea de aşchiere fiind cea care are cea mai mare 

pondere de influenţă pentru toate materialele prelucrate; 

 cercetările prezentate au demonstrat importantața utilizării sculelor aşchietoare inteligente 

pentru procesul de prelucrare prin așchiere; 

 cercetările viitoare vor avea drept scop analiza posibilităților de aplicare a rezultatelor 

obținute și pentru alte tipuri de scule, respectiv procedee de prelucrare. 
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CAPITOLUL 8 
 

 
CONCLUZII, CONTRIBUȚII ORIGINALE ȘI DIRECȚII DE CERCETARE 

VIITOARE 
 

8.1. Concluzii generale ale  tezei de doctorat 

 

În urma analizelor şi interpretărilor rezultatelor obţinute ,în cadrul  cercetărilor teoretice şi 

experimentale realizate, se extrag următoarele concluzii: 

 variaţia geometriei funcţionale creează efecte negative asupra rezultatelor proceselor de 

prelucrare prin aşchiere; 

 variaţia geometriei funcţionale conduce  scoaterea valorilor parametrilor geometrici în 

afara valorilor optime admise ceea ce  duce la creşterea  nivelului amplitudinii vibraţiilor, 

creşterea  rugozităţii suprafeţelor prelucrate respective la creştera  forţelor de aşchiere, 

influenţând şi creşterea consumului de energie necesar realizării procesului de aşchiere; 

 sculele aşchietoare inteligente au afecte pozitive în comparaţie cu scula aşchietoare clasică 

în ceea ce priveşte amplitudinea vibraţiilor, rugozitatea suprafeţelor prelucrate şi forţele 

de aşchiere; 

 traiectoriile parcurse de vârful sculelor în vederea generării suprafeţelor prezintă o abatere 

considerabil mai mare de la traiectoria teoretică în cazul utilizării sculei aşchietoare clasice 

faţă de situaţia în care se utilizează  scula aşchietoare inteligentă atât în cazul strunjirii 

transversal cât şi în cazul strunjirii cu avans longitudinal, cu menţiunea că abaterea de la 

profilul teoretic este mai mare în situaţia strunjirii cu avans transversal şi creşte foarte 

mult odată cu scăderea diametrului de prelucrat; 

 în ceea ce priveşte amplitudinea vibraţiilor, indiferente de metoda de analiză utilizată 

(metoda F.F.T., metoda S.T.F.T. şi metoda M.A.S.V.), sculele aşchietoare inteligente au 

obţinut reducerea amplitudinii vibraţiilor în comparaţie cu scula aşchietoare clasică; 

 sculele aşchietoare inteligente T02, respectiv T03,  au obţinut performanţe diferite, aceste 

performanţe fiind influenţate de tipul de material prelucrat. Astfel că scula aşchietoare 

inteligentă T03 a obţinut performanţe superioare la prelucrarea oţelurilor cu proprietăţi 

mecanice ridicate (C45 respectiv 42CrMo4), iar scula aşchietoare inteligentă T02 a obţinut 

performanţe superioare la prelucrarea oţelului S235, ale cărui caracteristici mecanice sunt 

inferioare celorlalte categorii de  materiale utilizate; 
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 valorile obţinute pentru amplitudinea vibraţiilor au fost prelucrate statistic prin metoda 

regresiilor multiple, rezultatele obţinute demonstrează validitatea valorilor amplitudinii 

pentru fiecare sculă aşchietoare utilizată, însă cele mai bune rezulate obţinute în urma 

prelucrării prin regresie multiplă cuantificate prin intermediul parametrilor de regresie 

apb
*, fb* şi vb* confirmă faptul că scula aşchietoare inteligentă T02 obţine cele mai bune 

performanţe la prelucrarea materialului S235 atât în ceea ce priveşte strunjirea cu avans 

transversal cât şi în ceea ce priveşte strunjirea cu avans longitudinal, iar scula aşchietoare 

inteligentă a obţinut cele mai bune performanţe la prelucrarea materialelor 42CrMo4 şi 

C45 pentru strunjirea cu avans transversal cât şi pentru strunjirea cu avans longitudinal; 

 ordinea descrescătoare de influenţă a variabilelor independente, ap, f şi V  asupra 

amplitudinii vibraţiilor a fost urmatoarea : ap, v şi f în ceea ce priveşte materialul S235, 

respectiv ap, f 
 şi V  în ceea ce priveşte prelucrarea materialelor C45, respectiv 42CrMo4; 

 în ceea ce priveşte rugozitatea, performanţele sculelor aşchietoare inteligente sunt mai 

bune în comparaţie cu scula aşchietoare clasică T01 în toate situaţiile prelucrate, dar la 

prelucrarea materialului S235 cea mai bună performanţă a fost obţinută tot de către  scula 

aşchietoare inteligentă T02, în timp ce scula aşchietoare inteligentă T03 a obţinut 

performanţe remarcabile la prelucrarea oţelurilor C45 respectiv 42CrMo4, lucru ce se află 

în strânsă corelaţie cu rezultatele obţinute la analiza vibraţiilor; 

 asemenea  analizei vibraţiilor, sculelele aşchietoare inteligente au obţinut performanţe 

diferite în funcţie de materialul prelucrat, ceea ce confirmă ca există o legătură între 

caracteristicile materialului de prelucrat, vibraţii şi rugozitate; 

 analiza de regresie multiplă a validat valorile obţinute pentru rugozitate  şi a stabilit 

ordinea de influenţă a valorilor independente, ap, f 
  şi V  asupra rugozităţii, ordinea fiind 

diferită în funcţie de materialul prelucrat, influenţa respectând aceeaşi ordine ca la analiza 

vibraţiilor pentru prelucrarea celor trei materiale S235, C45 respectiv 42CrMo4, ceea ce 

demonstrează existenţa unei legături directe între amplitudinea vibraţiilor şi rugozitate; 

 în ceea ce priveşte valorile forţelor de aşchiere, rezultatele obţinute demonstrează faptul 

că sculele aşchietoare inteligente au reuşit o reducere a forţelor de aşchiere în comparaţie 

cu scula aşchietoare clasică T01, valori ce sunt validate de rezultatele de regresie multiplă; 

asemenea  situaţiilor analizei vibraţiilor şi analizei rugozităţii şi în cazul analizei forţelor 

scula aşchietoare T02 a obţinut cele mai bune rezultate la prelucrarea materialului S235, 

iar scula aşchietoare inteligentă T03 la prelucrarea materialului C45, respectiv 42CrMo4; 

ordinea influentei variabilelor independente, ap, f şi V fiind dată de valorile parametrilor 

de regresie apb
*, fb* şi vb* şi este următoarea: pentru materialul S235,ordinea 

descrescătoare a acestora este  ap, V şi f, iar în ceea ce priveşte prelucrarea materialelor 

C45, respectiv 42CrMo4, ordinea este ap, f şi V; 

 interpretarea rezultatelor experimentale obţinute şi prelucrate cu ajutorul analizei de 

regresie multiplă pentru analiza amplitudinii vibraţiilor, rugozităţii şi forţelor de aşchiere 

scot în evidenţă legătura care există între aceste trei variabile dependente, deoarece pentru 

fiecare variabilă în parte sculele aşchietoare au obţinut cele mai bune valori, astfel că scula 

T02 a obţinut cele mai bune valori la prelucrarea materialului S235, iar scula T03 la 

prelucrarea materialelor C45, respectic 42CrMo4; ordinea descrescătoare a variabilelor 

independente, ap, f şi V s-a păstrat constantă pentru prelucrarea celor trei materiale, în ceea 

ce priveşte amplitudinea vibraţiilor şi forţa de aşchiere; 

 atât pentru strunjirea cu avans transversal ,cât şi pentru strunjirea cu avans longitudinal 

,ordinea de influenţă este dată de proprietăţile materialului de prelucrat, iar performanţele 
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sculelor aşchietoare inteligente este influenţată de caracteristicile materialului de 

prelucrat;astfel pentru fiecare variabilă dependentă (amplitudinea vibraţiilor, rugozitate 

respectiv forţă de aşchiere) ordinea descrescătoare  de influenţă a variabilelor 

independente este ap, V şi f la prelucrarea materialului S235, unde cea mai bună 

performanţă a fost realizată de către scula T02, respectiv la prelucarea materialelor C45, 

respectiv 42CrMo4, ordinea descrescatoare de influenţă asupra amplitudinii vibraţiilor şi 

forţelor de aşchiere este următoarea: ap, f şi V pentru strunjirea cu avans transversal, 

respectiv cu avans longirudinal. 

Toate aceste rezultate demontrează legătura dintre amplitudinea vibraţiilor, rugozitate 

respectiv forţe de aşchiere şi deasemenea demonstrează performanţele sculelor aşchietoare 

inteligente în ceea ce priveşte nivelul amplitudinii vibraţiilor, rugozitaea Ra a suprafeţelor 

prelucrate respectiv valorile forţelor de aşchiere în comparaţie cu scula aşchietoare clasică. 

 

8.2. Contribuții  în domeniul cercetărilor  teoretice şi experimentale realizate 

în cadrul cercetării 

 
Scopul efectuării cercetărilor efectuate în vederea realizării prezentei teze de doctorat a fost 

acela de a atinge obiectivele propuse, atât la nivel teoretic, cât şi la nivel practic. Astfel, plecând 

de la premisa că procedeele de prelucrare prin aşchiere ocupă un loc fruntaş în industria 

prelucrătoare prin aşchiere, şi mai ales că procedeul de prelucrare prin strunjire este cel mai utilizat 

procedeu de prelucrare prin aşchiere, am considerat necesară realizarea acestei cercetări bazată pe 

analize teoretice şi experimentale, în ceea ce priveşte evoluţia  geometriei sculelor aşchietoare în 

timpul desfăşurării procesului de prelucrare prin strunjire cu avans longitudinal şi transversal,  în 

vederea identificării influenţei acesteia  asupra fenomenelor dinamice (vibraţii) ce însoţesc 

procesul de prelucrare prin strunjire, dar şi analiza influenţei asupra rugozităţii suprafeţelor 

prelucrate şi forţelor ce apar la realizarea procesului tehnologic de prelucrare prin strunjire. 

În acest sens, obiectivul principal al cercetării a fost reprezentat de găsirea unor soluţii tehnice 

care să permită reducerea fenomenelor dinamice (vibraţii), îmbunătățirea calității suprafețelor 

prelucrate şi reducerea forţelor de aşchiere în contextul unei producţii sustenabile respectând cei trei  

piloni: mediu, social şi economic. 

De asemenea, în cadrul cercetărilor experimentale  au fost utilizate semifabricate din oţel, 

deoarece acest material este cel mai utilizat în industria constructoare de maşini. Astfel ,am luat 

decizia de a utiliza materiale din oţel cu proprietăţi mecanice şi tehnologice diferite, aceste categorii  

de materiale fiind extrem de utilizate în industria constructoare de maşini. 

 Pentru realizarea obiectivelor propuse au fost întreprinse activităţi teoretice şi experimentale,  

în cadrul acestora existând contribuţii proprii teoretice respectiv experimentale. 

 

Contribuţii teoretice proprii : 

 

 analiza literaturii de specialitate de la nivel mondial în ceea ce priveşte fenomenul 

vibraţiilor ce apar în cadrul proceselor de prelucrare prin aşchiere; această analiză, realizându-se 

din punct de vedere al factorilor care influenţează  nivelului acestora, al efectelor acestora asupra 

rezultatelor proceselor de prelucrare prin aşchiere şi mai ales analiza literaturii de specialitate în 

ceea ce priveşte metodele şi soluţiile tehnice aplicate sculelor aşchietoare în vederea 

eliminării/atenuării fenomenelor dinamice (vibraţii) cu care se confruntă procesele de prelucrare 

prin aşchiere deoarece se cunoaşte faptul că vibraţiile reprezintă fenomene inevitabile în cadrul 
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desfăşurării proceselor de prelucrare prin aşchiere cu efecte negative asupra rezultatelor proceselor 

de prelucrare. 

   În urma realizării analizei teoretice a  literaturii de specialitate a rezultat Capitolul 1, intitulat 

„Stadiul actual al analizei vibraţiilor în procesele de prelucrare prin aşchiere”, conform caruia 

cercetătorii s-au axat pe identificarea de soluţii tehnice aplicate sistemului de prindere a sculei 

aşchietoare şi de soluţii tehnice constructive aplicate corpului sculei aşchietoare în vederea 

reducerii/eliminării vibraţiilor care apar în timpul desfăşurării procesului de prelucrare prin 

aşchiere. Aceştia nu au studiat soluţii de reducere a acestor fenomene prin mentinerea optimă 

constantă a geometriei sculei aşchietoare. Astfel , realizarea de soluţii tehnice prin montarea de 

elemente flexibile sub plăcuţa aşchietoare care să menţină geometria funcţională optimă, nu numai 

că nu introduce vibraţii, dar astfel de soluţii  reuşesc sa reducă nivelul vibraţiilor, produse în mod 

inevitabil de desfăşurarea procesului de prelucrare prin aşchiere. 

Este de menţionat faptul că geometria proiectată a sculelor așchietoare  se referă la geometria 

constructivă, dar în timpul prelucrărilor prin așchiere geometria constructivă devine una 

funcțională. Astfel, geometria funcțională a sculelor este cea care influențează foarte mult procesul 

de prelucrare a pieselor și implicit calitatea pieselor obținute. La ora actuală se acordă o atenţie 

deosebită geometriei constructive a sculei aşchietoare, fără să se țină seama de faptul că geometria 

funcțională a sculei depinde  şi de următoarii parametrii: viteza de așchiere, viteza de avans şi 

dimensiunile piesei prelucrate.  

 astfel  tot la nivel teoretic a  mai avut loc analiza variaţiei geometriei funcţionale a 

sculei aşchietoare la strunjirea cu avans transversal şi longitudinal prin identificarea factorilor de 

influenţă care determină această variaţie. De asemenea, tot în cadrul cercetărilor teoretice a avut 

loc o analiză a influenţei acestei variaţii asupra rugozităţii suprafeţelor prelucrate dar şi asupra 

forţelor de aşchiere. Analizele efectuate la nivel teoretic demonstrează că există o legătură între 

variaţia geometriei funcţionale a sculei aşchietoare, calitatea suprafeţelor prelucrate reprezentată 

prin rugozitatea Ra(µm) şi forţele  care apar în timpul prelucrării prin aşchiere. 

 de asemenea ,a fost realizată modelarea matematică cu a jutorul spaţiilor Hilbert  a 

traiectoriilor realizate de vârful sculei aşchietoare pentru sculele clasice şi pentru variant de sculă 

aşchietoare inteligente ( categoria de scule care menţin geometria constantă). 

Pentru atingerea obiectivelor propuse, în cadrul cercetărilor au fost realizate şi cercetări  la 

nivel aplicativ. 

 

Contribuţii experimentale proprii : 

 

 au fost create sculele aşchietoare inteligente T02, respectiv T03, prezentate în Figura 2.3 

prin adăugarea de elemente elastice sub plăcuţa aşchietoare, al căror scop este acela de  a menţine 

o geometrie funcţională optimă în vederea diminuării efectelor negative pe care aceasta le produce 

asupra rezultatelor procesului de prelucrare prin aşchiere. 

În acest sens, au fost utilizate în cadrul cercetărilor aplicative  sculele aşchietoare prezentate 

în Figura 2.3, cu ajutorul cărora s-au realizat  câte 8 experimente cu fiecare sculă aşchietoare în 

parte pentru fiecare material prelucrat, conform planului de cercetare experimentala stabilit pe baza 

principiului experienţelor factoriale descrise în Capitolul 2-“Materiale, scule şi metode folosite în 

cadrul cercetărilor experimentale”. 

 a fost realizată analiza sculei aşchietoare din punct de vedere al unui sistem dinamic cu 

ajutorul modelării matematice, iar cu ajutorul programului Matlab au fost obţinute traiectoriile 

reale ale vârfului sculei aşchietoare, necesare pentru generarea suprafeţelor obţinute prin strunjire 

cu avans transversal şi longitudinal. 
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 în cadrul desfăşurării prelucrarilor prin strunjire prevăzute în planul de cercetare 

experimentală au fost măsurate  vibraţiile care apar în procesul de prelucrare pentru toate cele trei 

scule aşchietoare utilizate la prelucrarea celor trei materiale supuse studiului pe două direcții 

principale Z respectiv Y, conform figurii 2.6. 

Astfel, pentru realizarea  măsurării vibrațiilor au fost utilizate două accelerometre de tip 

Monitran MTN/1100C cu sensibilitate standard de 100mV/g şi o frecvenţă de raspuns  de la 2Hz 

la 20KHz. Acestea au fost conectate la sistemul special creat pentru  achiziţia datelor prelevate şi 

prelucrate în cadrul cercetărilor (placa de achiziţie NI USB-9233). Dispozitivul de achiziție de date 

NI USB-9233 oferă o interfață USB pentru patru canale de intrări analogice pe 24 de biți cu 

condiționare a semnalului integrată. Acest sistem de achiziţie a datelor  NI USB-9233 acceptă 

conectarea senzorilor de tip IEPE (Integrated Electronics Piezo-Electric). Dispozitivul de achiziție 

de date NI USB-9233 folosește o combinație de filtrare digitală și analogică pentru obținerea unui 

semnal cât mai precis și fără zgomot. Filtrarea se bazează pe intervalul de frecvență sau lățimea de 

bandă a semnalului.  

 Pentru achiziția semnalului de pe cele două accelerometre am utilizat un instrument virtual, 

special realizat, în programul LabView. Instrumentul de achiziție, prezentat în Figura 2.7 conține 

pentru ambele canale utilizate module de achiziție de semnal, plotare și salvare a semnalului în 

format ASCII.  

 totodată, au fost realizate diagramele de vibraţii prezentate în  Capitolul 5, obţinute cu 

ajutorul programului Matlab  în urma prelucrării semnalelor achiziţionate utilizând metoda de 

transformare rapidă de tip Fourier (Fast Fourier Transform) – F.F.T., a Spectrogramelor utilizând 

metoda de analiză a transformării de scurtă durată Fourier (Short-Time Fourier-Transformation) şi 

diagramele realizate utilizând  metoda de analiză a semnalului  vibraţiilor. 

 Au fost realizate activităţi  de măsurare  a rugozităţii suprafeţelor prelucrate cu cele trei 

scule aşchietoare T01, T02 respectiv T03. În cadrul acestei etape de cercetare aplicativă, pentru 

măsurarea rugozității suprafețelor prelucrate prin strunjire a fost folosit un rugozimetru ST1 

furnizat de, Hoffmann Industrial Tools S.R.L., București, Romania. 

De asemenea, prelucrarea rezultatelor obținute a fost realizată folosind software-ul statistic 

MINITAB. În această etapă au fost obţinute o serie de curbe în vederea analizei din punct de vedere 

caliativ al suprafeţelor obţinute. Curbele obţinute sunt următoarele: Profilul curbă, Profilul filtrat, 

Curba Abbott-Firestone.  

 tot în cadrul cercetărilor experimentale a fost realizat un sistem folosit la măsurarea 

forțelor de așchiere prezentat în figura 2.9, iar cercetările experimentale s-au axat şi pe măsurarea 

componetelor forţelor de aşchiere. Astfel, pentru măsurarea forțelor a fost utilizat un captor de forță 

piezocapacitiv, model PCB 261A13 de la PCB, care permite măsurarea forţelor atât în regim 

dinamic cât și qvasi-static. Senzorul are o capacitate de 70 pF. Pe direcția Z, acesta permite 

măsurarea unei forțe maxime de 44.48 kN iar pe direcțiile X și Y o a unei forțe maxime de 19.57 

kN. Anterior măsurării forțelor în procesul de strunjire, senzorul a fost calibrat, prin măsurarea 

unor forțe statice în domeniul valorilor forțelor măsurate în proces. Pentru calibrare a fost utilizată 

o mașină de încercare la tracțiune-compresiune Instron 5587.  

Semnalul electric transmis de senzorul de forță este preluat prin intermediul unui low-noise 

cable la digital charge amplifier CMD 600, produs de HBM. Semnalul amplificat este transmis la 

sistemul de achiziţie Quantum X MX840B tot de la HBM.  

Pentru achiziția, prelucrarea și măsurarea forțelor a fost utilizat pachetul software Catman al 

sistemului de achiziţie. 

 valorile rezultatelor experimentale obţinute pentru variabilele dependente, (amplitudinea 

https://www.hoffmann-group.com/RO/ro/horo/hoffmann-group/locatii-si-parteneri/hoffmann-industrial-tools/e/117396/
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vibraţiilor, rugozitate respectiv componentele forţelor de aşchiere) au fost prelucrate cu ajutorul 

programului STATISTICA prin metoda analizei de regresii multiple în vederea determinării 

gradului de influenţă al variabilelor independente (ap, f respectiv V) asupra variabilelor dependente 

(amplitudinea vibraţiilor, rugozitatea Ra respective componentele forţei de aşchiere). 

 

8.3. Direcții de cercetare viitoare 
 

 Procedeele de prelucrare prin aşchiere au fost, sunt şi vor ramâne foarte importante în ceea 

ce priveşte producţia de componente din industria constructoare de maşini cât şi din alte industrii. 

 Întotdeauna, piaţa concurenţială se bazează pe  o producţie sustenabilă, calitatea şi preţul 

fiind factori definitorii în ceea ce priveşte performanţele proceselor de prelucrare. Aceste 

performanţe pot fi atinse numai prin optimizarea proceselor de prelucrare prin aşchiere în vederea 

atingerii obiectivelor unei producţii sustenabile. Datorită rezultatelor obţinute şi prezentate în 

prezenta teză, reiese faptul că cercetarea are ca finalitate îmbunătăţirea proceselor de prelucrare 

prin aşchiere prin utilizarea de scule aşchietoare inteligente. Însă, cu siguranţă, este nevoie de 

direcţii viitoare de cercetare legate de prelucrarea prin strunjire cu avans transversal şi longitudinal, 

astfel că este recomandat ca cercetările să continue centrate pe următoarele activităţi: 

 cercetările pot fi extinse pe alte categorii de materiale atât metalice cât şi nemetalice; 

  de asemenea, cercetările pot să se extindă pe semifabricate de dimensiuni diferite 

fabricate din materialele cercetate S235, C45, respectiv 42CrMo4 şi nu numai, utilizâdu-

se diverse  regimuri de aşchiere;  

 identificarea de  noi tipuri de elemente elastice care să fie testate pe diverse  scule 

aşchietoare,  prin utlizarea de semifabricate din materiale metalice şi nemetalice cu 

diverse regimuri de aşchiere atât pentru strunjirea cu avans transversal cât şi pentru 

strunjirea cu avans longitudinal; 

 extinderea cercetărilor privind  soluţia adoptată  şi pe alte  procedee de prelucrare prin 

aşchiere. 
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