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INTRODUCERE 
 

 Particularităţile sculelor, ale proceselor 
tehnologice şi ale maşinilor-unelte utilizate la 
prelucrarea găurilor adânci, trebuie să fie exprimate 
şi să se regăsească şi în relaţiile pentru calculul 
forţelor şi momentelor de aşchiere, puterii de 
aşchiere şi a puterii de avans. În consecinţă, 
dimensionarea pe baze ştiinţifice a elementelor 
sculelor aşchietoare şi alegerea maşinii-unelte 
corespunzătore presupune cunoaşterea mărimii 
forţelor şi momentelor de aşchiere, a puterii de 
aşchiere şi a puterii de avans care se dezvoltă pe 
timpul procesului de aşchiere şi acţionează asupra 
sculelor şi a maşinilor-unelte. 
 În această lucrare am adaptat şi dezvoltat la 
specificul prelucrării găurilor adânci relaţiile 
generale din teoria aşchierii, stabilind, totodată, 
unele relaţii noi, derivate din teoria echilibrului 
dinamic. 
 
 

1. CALCULUL COMPONENTEI 
PRINCIPALE A FORŢEI DE 

AŞCHIERE 
 
 La burghiul pentru prelucrarea găurilor 
adânci, cu evacuarea aşchiilor prin exterior, a cărui 
formă este prezentată în Fig. 1, ecuaţiile care 
exprimă forţele de aşchiere pot fi scrise sub forma: 
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Figura 1. Burghiu pentru prelucrarea găurilor 
adânci cu evacuarea aşchiilor prin exterior. dn – 
diametrul nominal; 1-2 – muchia aşchietoare 
exterioară; 1-3 - muchia aşchietoare interioară;1 
şi 2 – unghiurile de atac; I,II – elemente de sprijin 
şi de ghidare; dL – orificiul pentru lichidul de 
aşchiere; Fxi, Fyi, Fzi – forţe de aşchiere; FNi, FRi – 
forţe normale şi de reacţie 
 
 Se notează: 
 Fz – componenta principală a forţei de 
aşchiere, în daN; 
 FAx- forţa axială, - componenta forţei de 
aşchiere după direcţia avansului, în daN; 
 Fy – forţa de respingere, - componenta 
forţei de aşchiere, perpendiculară pe direcţia 
avansului, în daN; 
 MB MD – momentul de găurire (alezare), a 
cărui valoare este egală cu a momentului dinamic, 
în daN; 

 
Paş. – puterea de aşchiere, în kW; 
Pav. – puterea de avans, în kW. 
 

 Componenta principală a forţei de aşchiere 
Fz, obţinută prin adunarea componentelor Fz1 şi Fz2, 
pentru a opera cu o singură forţă de aşchiere, este 
dată de relaţia: 
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F= Fz1¡Fz2   (2) 
sau, înlocuind cele două componente cu relaţiile lor, 
se obţine: 
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 Dacă se ţine seama că sculele moderne 
pentru găuri adânci sunt executate din carburi 
metalice, se poate considera: 

qFz = 1 
xFz = 1 

şi relaţia (3) devine: 
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2. CALCULUL FORŢEI AXIALE FAX ŞI 

AL FORŢEI DE RESPINGERE FY. 
 
 Din relaţiile (1), similar ca şi în cazul forţei 
Fz, se obţin relaţiile pentru FAx şi Fy: 
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 Relaţiile (4), (5) şi (6) sunt derivate din 

relaţiile generale, factorii 
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 exprimând 

specificul sculelor pentru prelucrarea găurilor 
adânci. 
 Din relaţiile (4), (5) şi (6) rezultă că 
valoarea componentelor forţei de aşchiere FZ, FAx şi 
Fy se reduc atunci când valoarea unghiurilor de atac 
creşte. Acest lucru este important mai ales pentru 
forţa axială a cărei valoare este de dorit să fie mai 
redusă, deoarece, valoarea mică a forţei axiale face 
posibilă ridicarea regimurilor de aşchiere. 
 Unghiurile de atac 1 şi 2 au valoarea 
optimă cuprinsă în domeniul 64˚…74˚, faţă de circa 
60˚ la burghiele elicoidale şi, în consecinţă, forţa 
axială optimă FAx, la găurirea adâncă cu burghie 
prezentate în Fig. 1., este şi din acest punct de 
vedere mai mică decât la găurirea cu burghie 
elicoidale. 
 Valoarea optimă efectivă a unghiului de 
atac 1  se stabileşte în funcţie de calitatea 
materialului ce se prelucrează, iar valoarea optimă 
efectivă a unghiului de atac  2 se stabileşte, din 
considerente dinamice, în funcţie de calitatea 

urmărită a prelucrării respective, prelucrare 
obişnuită sau prelucrare de precizie. 
 În Fig. 2. este redată variaţia componentelor 
forţei de aşchiere în funcţie de unghiurile de atac 1 

şi 2 din care rezultă că, odată cu creşterea 
unghiurilor de atac, valoarea componentelor forţelor 
de aşchiere se reduce. Ridicarea diagramei s-a făcut 
considerând toţi factorii din structura relaţiei forţei 
de aşchiere înglobaţi într-o constantă C, cu excepţia 
sinusurilor unghiurilor de atac, 
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Figura 2. Variaţia componentelor forţei de aşchiere 
în funcţie de unghiurile de atac 1 şi 2. 
 
 

3. RELAŢII DE CALCULUL AL 
MOMENTULUI DE GĂURIRE 

(ALEZARE). 
 
 Sculele având rigiditate mică, momentul de 
găurire (alezare) este de forma: 
 

 
MBŸ Maş. ¡ MR,                            (8) 

 
unde: 
 MB – este momentul de găurire (alezare), în 
daNmm; 
 
 Maş. – momentul de aşchiere, în daNmm; 
 MR – momentul de frecare (rezistenţă), 
datorat forţelor de frecare, în daNmm. 
 Folosindu-se Fig. 1. se poate nota: 
 
 a)  Maş.Ÿ Fz1r1¡ Fz2r2,                    (9) 
 
unde: 

r1Ÿ ¾ rn; 
r2 Ÿ ¼ rn, 

dacă se admite că: 
 

Fz1¡ Fz2ŸFz, 
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se obţine: 
 
  Maş.Ÿ 0,5 Fz rn             (10) 
 
 Relaţia (10) arată că la burghiul pentru 
găurirea adâncă, care are ambele muchii aşchietoare 
situate de aceeaşi parte a axei, momentul de 
aşchiere Maş. reprezintă jumătate din momentul de 
aşchiere al burghiului elicoidal, la care, cele două 
muchii sunt situate simetric în raport cu axa de 
rotaţie. 
 
         b) MRŸ FR1rn ¡FR2rn  Ÿ rn(FR1 1¡ FR2)        (11) 
 
 Din relaţiile forţelor de frecare sunt: 
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Dacă se introduc în relaţia (9) şi se fac 

operaţiile necesare, se obţine: 
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 Relaţia (13) arată că momentul de frecare 
(rezistent) depinde de coeficientul de frecare µ şi de 
forţele Fz şi Fy. 
 
 Coeficientul de frecare µ evidenţiază faptul 
că sculele au rigiditate mică şi, deci, pe timpul 
procesului de aşchiere se sprijină pe suprafaţa 
găurii. 
 Forţa Fy evidenţiază starea de echilibru a 
sculelor pe timpul procesului de aşchiere, valoarea 
ei depinzând de relaţia în care se află unghiului de 
atac 1 şi 2 . 
 Se va studia variaţia momentului MR pentru 
două valori limită a forţei Fy. 
 c1) Când 1Ÿ 2, forţele de respingere sunt 
egale Fy1 Ÿ Fy2 şi deci fy Ÿ 0. Situaţia este 
utilizabilă la găurirea adâncă obişnuită. În această 
situaţie, expresia momentului de frecare din relaţia 
(13) devine: 
 

 MR Ÿ µFz rn                                     (14) 
 
 Introducând relaţiile (10) şi (14) în relaţia 
(8) se obţine expresia momentului de găurire: 
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în care: µ Ÿ 0,22….0,28, iar momentul de găurire va 
fi: 
 

MB Ÿ 0,78 Fz rn                                  (16) 
 
 Relaţia (15) arată că la burghierea adâncă, 
atunci când unghiurile de atac sunt egale, valoarea 
momentului de găurire MB este mai mare decât 
valoarea momentului de aşchiere MA cu 56%, 
datorită influenţei momentului de frecare MR. 
 c2) Când 1 ý 2, forţele de respingerea 
sunt neegale Fy1 ÿ Fy2 şi deci, Fy ÿ 0 şi are semnul 
“plus”. Situaţia este utilizabilă la găurirea adâncă de 
precizie. 
 Pentru. calcule, valoarea optimă a forţei 
Fy reprezintă cca. 0,7% din valoarea forţei Fz, 
putându-se nota: 
 

 Fy Ÿ 0,7 Fz.                                    (17) 
 
 Dacă relaţia (17) se introduce în relaţia 
(13) se obţine: 
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 Introducând relaţiile (10) şi (18) în relaţia 
(8) şi dacă µ se înlocuieşte cu valoarea sa, se obţine 
expresia momentului de găurire, 
 

MB Ÿ0,8 Fz rn                                       (19) 
 
 Relaţia (19) arată că atunci când unghiurile 
de atac nu sunt egale şi se află în relaţia 1 ý 2, 
rezultă că Fy1 ÿ Fy2 şi deci, Fy ÿ 0, situaţia care 
corespunde găuririi de precizie. Momentul de 
găurire MB este mai mare cu 60% decât momentul 
de aşchiere MA, însă el rămâne mai mic decât 
momentul de găurire cu burghiul spiral, 
reprezentând din acesta numai 0,8. 
 Comparând expresia momentului de găurire 
din relaţia (15) cu cea din relaţia (19), rezultă că 
valoarea momentului de găurire MB trebuie 
calculată ţinând seama de valoarea reală a forţei 
Fy, care la rândul ei se stabileşte în funcţie de 
calitatea prelucrării ce se doreşte a se obţine, 
respectiv găurire obişnuită sau găurire de precizie.  
 Dacă relaţia (4) se introduce în relaţia (19) 
se obţine: 
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şi dacă se notează: 

rn Ÿ dn/2, 
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momentul de găurire ia forma: 
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Relaţia (21) arată că şi valoarea momentului 

de găurire se reduce odată cu creşterea unghiurilor 
de atac, curba de variaţie fiind similară cu cea din 
Fig. 2. 
 
 

3. CALCULUL PUTERII DE 
AŞCHIERE. 

 
 La găurirea adâncă expresia puterii de 
aşchiere este dată de relaţia: 
 
 
  Paş.ŸP1aş. ¡ P2aş.                        (22) 
 
în care: 

P1aş. -  este puterea de aşchiere consumată 
în procesul de aşchiere propriu-zis: 

 
P2aş – puterea consumată datorită forţelor şi 

momentelor de frecare. 
 
Dacă P2aş se exprimă în funcţie de P1aş şi se 

ia în considerare coeficientul de frecare µ se poate 
scrie: 

 
P2aş Ÿµ P1aş.                               (23) 

 
Dacă relaţia (22) se introduce în relaţia (23) 

se obţine: 
 

PaşŸ P1aş (1 ¡ µ)                         (24) 
 
 Puterea P1aş, consumată în procesul de 
aşchiere propriu-zis se obţine din relaţia: 
 

 kW
6000

VFz
P p

as1


                              (25) 

 
în care: Fz se calculează cu relaţia (4), iar 
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ŠkWš., în final obţinându-se:  
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4. CALCULUL PUTERII DE AVANS. 

 

 Similar cu calculul puterii de aşchiere, 
puterea de avans este de forma: 

 
Pav. .Ÿ Ÿ P1aş (1¡µ)                   (27) 

 

în care:  kW
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  şi relaţia (27) devine: 
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în care: FAx se calculează cu relaţia (5), iar viteza de 
avans cu: 
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şi în final se obţine: 
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5. CONCLUZII. 
 

Relaţiile generale pentru calculul forţelor de 
aşchiere, prezentate în literatura tehnică de 
specialitate, au fost adaptate la specificul găurilor 
adânci, prin luarea în considerare, în mod explicit, a 
influenţei unghiurilor de atac 1 şi 2, rezultând 
relaţiile (4), (5) şi (6). 
 Relaţiile generale pentru calculul 
momentelor de găurire, a puterii de aşchiere şi a 
puterii de avans, prin luarea în considerare a 
influenţei forţelor şi momentelor rezistente, 
exprimate prin coeficientul de frecare µ, precum şi 
prin luarea în considerare a semnului forţei Fy, au 
fost de asemenea adaptate la specificul sculelor şi 
maşinilor-unelte pentru prelucrarea găurilor adânci, 
rezultând relaţiile (13), (15), (18), (21), (26) şi (29). 
 Forţele de aşchiere, momentele de găurire, 
puterea de aşchiere şi de avans la găurirea cu 
burghiul pentru găuri adânci, cu toată influenţa 
negativă a forţelor şi momentelor de frecare, sunt 
mai mici decât la găurirea cu burghiul elicoidal, 
aceasta datorându-se influenţei favorabile a tăişului 
transversal, care are geometrie pozitivă şi este situat 
în exteriorul axei de rotaţie. 
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