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2.PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PRIN 
RABOTARE 

 
 

2.1. Particularităţile de bază ale rabotării 
 
 Rabotarea ca procedeu de prelucrare prin aşchiere se recomandă la prelucrarea 
de degroşare şi/sau semifinisare a suprafeţelor plane sau profilate, de lungime mare şi 
înguste, orizontale sau verticale dispuse de obicei la exteriorul pieselor prismatice. 
Prin rabotare se prelucrează în general semifabricate cu adaosuri de prelucrare mari 
cum ar fi cele obţinute prin turnare, forjare şi debitare cu flacără oxiacetilenică sau 
prin procedee de tăiere cu plasmă sau laser.  
 Prelucrarea prin rabotare se execută cu scule monodinte, numite cuţite de 
raboteză, cu tăişuri rectilinii sau curbilinii, care constau dintr-un corp prismatic şi o 
parte aşchietoare realizată din oţel rapid sau carburi metalice sinterizate ( CMS ). 
Maşinile utilizate se numesc maşini de rabotat transversal (şeping) şi maşini de rabotat 
longitudinal (raboteză). Aceste două tipuri de maşini-unelte sînt caracterizate prin 
aceea că asigură o mişcare principală rectilinie, efectuată în cicluri de curse duble (dus 
şi întors) din care numai una este activă,folosind mecanisme specifice, respectiv culisa 
oscilantă în cazul şepingului şi roată dinţată-cremalieră în cazul rabotezei. 
 Mişcarea principală rectilinie se obţine prin transformarea unei mişcări cu 
traiectorie circulară cu ajutorul unor mecanisme specifice. Din această cauză,  
majoritatea lanţurilor cinematice principale, folosite în acest scop, sînt identice sau 
foarte asemănătoare lanţurilor cinematice principale pentru obţinerea mişcării 
circulare, atît din punct de vedere structural, cît şi din punct de vedere constructiv. 
 Lanţurile cinematice principale pentru obţinerea mişcării rectilinii sînt cele 
mai simple, deoarece domeniul de variaţie a vitezei de aşchiere, respectiv frecvenţa 
mişcării rectilinii, este relativ mic (12 ─ 70 m/min), sau 10 ─ 125 curse duble/min. 
 Mişcarea de avans se produce prin deplasări intermitente, alternînd cu cîte un 
ciclu al mişcării principale de aşchiere. 
 Rugozitatea suprafeţei aşchiate este mare (minim 3,2 µm), iar precizia dimen-
sională şi de formă se obţine într-un cîmp larg, depinzînd şi de modul de generare a 
suprafeţei de prelucrat şi natura materialului de prelucrat. 
 Ca urmare, rabotarea se utilizează la prelucrarea individuală şi serie mică şi 
cîteodată la producţia de serie mare. 
 Prezenţa cursei de retragere a sculei din contact cu piesa şi repoziţionarea 
acesteia la sfîrşitul fiecărei curse duble face ca acest procedeu să aibă productivitate 
redusă şi să fie folosit numai în acele situaţii cînd nu pot fi utilizate alte procedee de 
prelucrare. 
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 Generarea suprafeţelor prin rabotare se execută conform metodei prezentate în 
fig.2.1.Curba directoare ∆, rectilinie, se obţine cinematic ca traiectorie a punctului M 
de pe generatoare prin deplasarea planului generator, G, paralel cu el însăşi sau a 
planului director, D, pe direcţia mişcării rectilinie I, de viteză v. Generatoarea Γ poate 
fi materializată prin muchia aşchietoare a sculei, în cazul suprafeţelor de lăţime mică 
sau a suprafeţelor profilate (fig.2.1,b) şi cinemtică, ca traiectorie a unui punct, prin 
deplasarea planului director D sau generator G pe direcţia mişcării II (fig.2.1,a). 

 
Fig.2.1. Variante de generare prin rabotare 

 Pentru repoziţionarea curbei generatoare Γ în vederea obţinerii formei finale a 
suprafeţei Sp este necesară o mişcare intermitentă III, executată de planul director D 
sau planul generator G. 
 Planul generator G şi planul director D formează între ele un unghi de 90°, iar 
curba directoare ∆ este perpendiculară pe intersecţia celor două plane. Curba 
generatoare Γ, în funcţie de forma şi dimensiunile piesei şi de poziţia în spaţiu a 
suprafeţei Sp, face un unghi oarecare cu intersecţia celor două plane. 
 Avînd în vedere posibilităţile de realizare cinematică a suprafeţei de prelucrat 
Sp s-au impus două variante constructive de maşini-unelte ( tab.2.1):  
 − Maşina de rabotat longitudinal (raboteza) la care mişcarea I este realizată 
de către masa portpiesă, iar mişcările II şi III sînt executate de către scula aşchietoare. 
Această maşină este folosită la prelucrarea suprafeţelor de lungime mare ( ≤ 12 000 
mm), dispuse pe piese cu dimensiuni mari şi configuraţie complexă;  
 − Maşina de rabotat transversal (şeping) la care mişcarea I este realizată de 
către scula aşchietoare, iar mişcările II şi III sînt executate de către masa portpiesă. 
Uneori, una din mişcările II sau III poate fi executată prin deplasarea manuală a sculei. 
 După îndepărtarea unui strat de material de adîncime dată, cuţitul ( la maşina de 
rabotat longitudinal şi maşina de rabotat transversal) sau piesa (numai la maşina de 
rabotat transversal) execută avansul vertical, cu rol de avans de reglare, realizîndu-se şi 
divizarea în adîncime a adaosului de prelucrare, pînă la atingerea cotei impuse de operaţia 
de prelucrare (degroşare sau finisare). Este întotdeauna recomandabil ca piesa să fie astfel 
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poziţionată pe masa maşinii-unelte, astfel încît dimensiunea cea mai mare a suprafeţei de 
prelucrat să fie orientată pe direcţia vectorului mişcării principale de aşchiere 

 
Tab 2.1 Maşini de rabotat 

. 
 Caracteristicile cinematice ale rabotării. În timp ce mişcarea circulară se rep-
roduce după o rotaţie, mişcarea principală rectilinie alternativă se reproduce după o cursă 
dublă. Mişcarea pe cele două curse ale unui ciclu, în afară de faptul că sînt de sens 
contrar, vitezele cu care se efectuează au mărimile determinate de criterii diferite, ceea 
ce face ca studiul lor să se facă diferenţiat şi realizarea acestora să necesite mecanisme 
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şi chiar lanţuri cinematice diferite. 
 Pe durata uneia din cele două curse ale mişcării, are loc procesul de aşchiere, 
cursa fiind denumită activă sau de lucru, în timp ce în cursa imediat următoare, proce-
sul de aşchiere nu mai are loc, cursa fiind denumită de înapoiere (sau rapidă), determi-
nată de faptul că prin aceasta cursa se efectuează înapoierea sculei (sau a piesei) în 
poziţie iniţială pentru reluarea ciclului de lucru. 
 În timp ce în cursa de lucru, viteza acestei mişcări trebuie să corespundă 
vitezei de aşchiere, deci legilor procesului de aşchiere, în cursa de înapoiere, mărimea 
vitezei este condiţionată de legile productivităţii, care cer ca timpul necesar fazei de 
înapoiere, fiind un timp auxiliar, să fie cît mai mic. 
 Productivitatea pe cursă dublă (sau ciclu cinematic) poate fi scrisă sub forma 
relaţiei (2.1), în care: τc este timpul necesar unei curse duble; τa_ este timpul consumat 
în cursa de lucru; τr este timpul necesar înapoierii. Este evident că productivitatea pe 
cursă dublă creşte, dacă timpul necesar înapoierii scade. Notînd cu l lungimea cursei, 
cei doi timpi se vor exprima prin relaţiile (2.2),în care vr este viteza de înapoiere 
rapidă. Pentru ca τr să fie mai mic decît τa_, trebuie ca vr > v, adică relaţia dintre cele 
două viteze se poate scrie ca fiind: vr = k.v, în care coeficientul de proporţionalitate k 
este supraunitar. 
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 Ţinînd seamă de acest coeficient, expresia productivităţii pe cursă dublă se 
obţine cu relaţia 2.3. Cum dublarea, triplarea, etc. a vitezei de înapoiere rapidă, în 
raport cu viteza din cursa de lucru ridică probleme dificil de rezolvat în ceea ce 
priveşte fenomenul dinamic de inversare a sensului mişcării (frînare, oprire, 
accelerare), mărimea coeficientului k este limitată de efectele acestui fenomen. 
 Expresia productivităţii pe cursă dublă mai scoate în evidenţă că, pentru 
aceeaşi viteză de aşchiere, productivitatea scade, la creşterea cursei de aşchiere, ceea 
ce  impune, pentru îmbunătăţirea productivităţii, creşterea coeficientului k odată cu 
creşterea lui l, cerinţă dificil de realizat, după cum s-a menţionat. 
 Un aspect aparte al mişcării rectilinii alternative este determinat de 
variabilitatea acesteia, impusă de faptul ca la capetele de cursă, în momentul inversării 
sensului mişcării, viteza este nulă. 
 

2.2.Rabotarea suprafeţelor simple 
 
 Variantele de prelucrare prin rabotare ale suprafeţelor simple, cu generatoare 
materializată sau cinematică, sînt prezentate în fig.2.2. 
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Fig.2.2 Procedee de prelucrare a suprafeţelor simple 

 
 Astfel, în fig.2.2,a şi b, generatoarea Γ, avînd forma oarecare, este 
materializată prin tăişul sculei,iar directoarea ∆ rectilinie este descrisă de un punct de 
pe tăişul sculei (generatoare), care execută o mişcare principală I, rectilinie-
alternativă, de viteză v. Mişcarea de translaţie III, intermitentă, asigură reglarea 
avansului de aşchiere la o trecere a sculei. 
 Varianta de aşchiere din fig.2.2,a corespunde cazului aşchierii libere. 
 În fig.2.2,c şi d, generatoarea Γ rectilinie se obţine cinematic prin deplasarea 
vîrfului sculei pe direcţia mişcării II cu un avans intermitent S după fiecare cursă dublă 
a mişcării principale I. Pentru îndepărtarea adaosului de prelucrare scula, este repoziţi-
onată pe direcţia mişcării III în vederea aducerii în aşchiere a unui nou strat de 
material. 
 

2.3. Rabotarea suprafeţelor compuse 
 
 În cazul pieselor mărginite de o succesiune de suprafeţe şi dispuse sub 
anumite unghiuri se definesc suprafeţele compuse, ale căror suprafeţe componente se 
pot obţine atît cu generatoare cinematică cît şi cu generatoare materializată. Există şi 
posibilitatea utilizării simultane a generatoarelor materializate şi cinematice. Cele mai 
utilizate variante de prelucra-re prin rabotare a unor suprafeţe compuse sînt prezentate 
în fig.2.3.  
 În cazul prelucrării prin rabotare a suprafeţelor semideschise (fig.2.3,a,b) se 
utilizează o generatoare materializată Γm , obţinută prin materializare pe tăiş, şi o 
generatoare cinema-tică Γc obţinută ca traiectorie a unui punct de pe tăişul sculei, care 
primeşte la fiecare sfîrşit de ciclu (cursă dus-întors pe direcţia mişcării I) o deplasare 
în direcţia II. 
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Fig.2.3.Rabotarea suprafeţelor compuse 

 
 Pentru rabotarea canalelor şi pentru retezare (fig.2.3,c) generatoarea materiali-
zată Γm poate fi curbilinie sau rectilinie de lungime mică. Generatoarea Γm parţial ma-
terializată se obţine prin deplasarea piesei (la prelucrarea pe şeping) sau a sculei (la 
prelucrarea pe raboteză) pe direcţia II. Generatoarele cinematice Γc se obţin ca traiec-
torie a vîrfului sculei care se deplasează la fiecare cursă dus-întors a sculei / piesei în 
direcţia III. 
 

2.4. Construcţia cuţitelor de raboteză 
 
 Cuţitul de raboteză este prevăzut cu un singur taiş principal şi unul sau două 
tăişuri secundare a căror comportare la acţiunea fenomenelor specifice procesului de 
rabotare specifică tuturor sculelor pentru prelucrarea metalelor. 
 Cuţitele de raboteză au multe asemănări cu sculele utilizate la strunjire. Totuşi 
construcţia sculelor de raboteză este determinată şi de particularităţile procesului de 
aşchiere prin rabotare, anume: 
 − contactul tăişului activ cu materialul aşchiat la fiecare cursă activă 
determină pre− zenţa unei succesiuni de şocuri care pot determina o intensă uzură a 
tăişului prin fărîmiţare; acest fenomen poate fi atenuat printr-o orientare convenabilă a 
tăişului astfel încît contactul cu materialul aşchiat se nu aibă loc în vîrful tăişului sau 
pe muchii, ci la o anumită distanţă de tăiş; 
 − solicitarea la încovoiere a corpului cuţitului sub acţiunea forţei principale de 
aşchiere Fz,ceea ce determină o pătrundere suplimentară a vîrfului sculei în suprafaţa 
aşchiată (fig.2.4); 
 - repetarea procesului tranzitoriu ( vibraţii) la fiecare cursă activă de 
pătrundere a sculei în materialul aşchiat; 
 − prezenţa cursei de retragere a sculei din contact cu piesa avantajează 
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durabilitatea sculei; 
 

 − forţe de inerţie mari în subansamblele sistemului tehnologic MUSDP. 
 Cuţitele de raboteză cu axa cotită în profil, fig.2.4, astfel încît planul de bază 
constructiv care trece prin vîrful cuţitului să se suprapună cu planul median al 
încastrării sau chiar să-l depăşească, au cea mai mare răspîndire datorită faptului că 
deplasarea vîrfului sculei după un arc de cerc nu determină înrăutăţirea calităţii şi 
preciziei suprafeţei prelucrate. 
 În fig.2.5 sînt prezentate principalele tipuri constructive de cuţite utilizate la 
prelucrarea suprafeţelor plane. Corpul sculei este prismatic, iar secţiunea este mai 
mare de 1,25÷1,5 ori decît în cazul cuţitului de strung la aceeaşi valoare a ariei 
secţiunii transversale a aşchiei (t.S). Această supradimensionare este impusă de soli-
citările la încovoiere şi şocuri. 
 În ultimul timp pentru rabotarea carcaselor din fontă se recomandă cuţitul disc 
rotitor (fig.2.6). La varianta prezentată în fig.2.6,a, faţa de degajare a sculei este reali-
zată sub forma unei suprafeţe conice exterioare, iar la a doua variantă (fig.2.6,b) sup-
rafaţa de degajare este plană şi deci mai avantajoasă pentru degajarea aşchiei. 
 Pentru divizarea adaosului de prelucrare este utilizată soluţia cu mai multe 
cuţite tip disc care se autorotesc (fig.2.7). Pe suportul 10 se prinde corpul 2 înclinat la 
unghiurile de 45° şi β. Prin corpul 2 trece un bolţ 1 pe care se montează un rulment 
axial 3 şi cuţitele disc 7 decalate prin nişte şaibe 6. Cuţitele şi şaibele sînt fixate pe o 
piesă 5 cu ajutorul piuliţei 9 şi şaibei 8. În bucşa 5 este presată o a doua bucşă 4 din 

 
Fig. 2.4.Modul de lucru al cuţitului de raboteză 
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Fig.2.5 Principalele tipuri constructive de scule pentru rabotare 

 

 
Fig. 2.7.Cuţit tip disc cu autorotire 

 
textolit sau bronz grafitat. Pentru ungere se introduce ulei prin interiorul bolţului 1. În 
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absenţa vibraţiilor această sculă admite avansuri de 0,3÷3 mm/cd. 
 Pentru alegerea parametrilor geometrici ai sculelor de raboteză trebuie să se 
ţină seama de particularităţile prelucrării prin rabotare. Diminuarea efectelor 
procesului tranzitoriu se realizează prin alegerea unghiului de degajare γ > 10°÷15°, 
la cuţitele de strung (γ = -15° ÷ + 25°), iar pentru mărirea rezistenţei la şoc a vîrfului 
sculei, λ = 6° ÷ 20°.  
 Unghiul de atac principal κ = 30°÷75°, la sculele de degroşare; valorile mai 
mari ale unghiului de atac se adoptă la prelucrarea pieselor cu rigiditate mică. Unghiul 
de atac secundar κ'= 0°÷ 15° pentru cuţitele de degroşat şi de colţ, iar pentru sculele 
de canelat şi retezat κ'=2°÷3°.Rabotarea de finisare se realizează cu scule care au 
κ≈0°. Unghiul de aşezare α capătă valori normale (α = 6°÷14° ). 
 Partea aşchietoare a sculelor de raboteză se poate executa din oţel rapid sau cu 
plăcuţe lipite din carburi metalice sinterizate (CMS ) mărcile K10, K40, K50, P10, P40 
sau orice carbură metalică care se comportă bine la şoc. Sculele armate cu carburi 
metalice sinterizate sînt folosite, în primul rînd, la rabotarea semifabricatelor din fontă 
şi bronz. Plăcuţa aşchietoare se lipeşte fie pe faţa de aşezare, fie pe faţa de degajare. 
Ele pot fi utilizate şi la prelucrarea oţelului dacă pe faţa de aşezare se execută o faţetă 
la αf = 0° şi de lăţime f≈0,1÷0,2 mm, iar raza de rotunjire a muchiei aşchietoare (raza 
de ascuţire) ρ ≈ 0,4a, unde a, grosimea aşchiei.  
 

2.5. Parametrii regimului de aşchiere 
 
 Conform fig.2.8,a la rabotare, în cazul prelucrării cu generatoare 
materializată, adîncimea de aşchiere t reprezintă lungimea muchiei aşchietoare active, 
iar avansul de aşchiere S, mm/cd, se măsoară pe direcţia normalei la traiectoria 
mişcării principale şi reprezintă deplasarea sculei pe această direcţie după fiecare cursă 
dublă. 

 
Fig.2.8. Definirea parametrilor regimului de aşchiere la rabotare 
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 În cazul rabotării cu generatoare cinematică, fig.2.8,b, adîncimea de aşchiere 
(t) este dată de grosimea materialului înlăturat la o trecere, este măsurată pe normala la 
traiectoria mişcării principale, iar avansul de aşchiere (S) reprezintă deplasarea sculei 
pe direcţia mişcării II la fiecare cursă activă. 
 Adîncimea de aşchiere pentru prelucrările de finisare se adoptă egală cu ada-
osul de prelucrare intermediar calculat sau ales, rotunjit la o mărime realizabilă prin 
reglarea maşinilor-unelte, avînd în vedere totodată asigurarea condiţiilor de precizie şi 
de rugozitate impuse. 
 Pe de altă parte, adîncimea de aşchiere (t) în mm, şi avansul (S) în mm/cd, se 
stabilesc astfel încît aria secţiunii aşchiei t.S să fie mai mică decît aria secţiunii admisă 
de rezistenţa mecanică a elementelor sistemului tehnologic MUSDP.  
 La rabotarea pe maşinile de rabotat acţionate mecanic viteza mişcării active 
fiind variabilă, cu un maximum spre mijlocul cursei, viteza efectiva este mai mare 
decît aceea care rezultă din relaţia (2.4), ceea ce determină o solicitare la uzură mai 
mare. În relaţia (2.4) l este lungimea cursei active, în mm; n reprezintă numărul de 
curse duble pe minut; k=vr /v este raportul dintre viteza de deplasare la cursa de 
întoarcere şi la cursa de lucru; obişnuit, k=1,3 ÷ 1,5. 
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 [m/min]                                                         (2.4) 

 Lungimea cursei active se stabileşte cu relaţia l=l1 + lp + l2 în care lp 
reprezintă lungimea suprafeţei de prelucrat, în mm, iar l1 şi l2 sînt distanţele necesare 
intrării şi ieşirii sculei în/din contact cu piesa. La prelucrarea pe şeping l1 + l2 = 
(35÷75) mm, iar la prelucrarea pe maşini de rabotat longitudinal l1 + l2 = (200÷475) 
mm. 
 În cazul rabotezelor, viteza de aşchiere este dată de viteza de deplasare a 
mesei maşinii-unelte, conform rel.(2.5), în care D este diametrul roţii dinţate de antre-
nare a mesei; n este frecvenţa de rotire a ultimului element din cupla cinematică roată 
dinţată cremalieră, în rot/min. 
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 Viteza optimă de aşchiere (admisă de scula aşchietoare) pentru rabotare se de-
termină cu relaţia (2.6), în care constantele Cv , k1 , k2 ,...,k14 şi exponenţii m, xv , yv şi 
nv se aleg din tabele în funcţie de condiţiile de lucru [1,16,36, 46, 56, 65]. Prin calcul 
se obţin pentru viteza de aşchiere valori cuprinse între 12 ÷ 75 m/min.  

 1421
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 Pentru reglarea şepingului / rabotezei se calculează numărul de curse duble pe 
minut (n) cu ajutorul relaţiilor (2.4 şi 2.5) prin înlocuirea vitezei de aşchiere v obţinută 
cu relaţia (2.6). 
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2.6. Forţele şi puterea de aşchiere 

 
 La prelucrarea suprafeţelor prin rabotare, forţele de aşchiere se pot calcula cu 
relaţiile (2.7), în care constantele CFi , kFi şi exponenţii xFi , yFi capătă valori în funcţie 
de materialul aşchiat şi de particularităţile diferitelor variante de prelucrare. 
 Fi

yx
Fi kStCF FiiF

i
⋅⋅⋅=  ,[N] , i=z, x, y                                (2.7) 

 Puterea consumată în procesul de aşchiere se determină cu relaţia (2.8), iar 
puterea electromotorului de acţionare a lanţului cinematic al mişcării principale se 
determină cu relaţia (2.9),unde η l c este randamentul lanţului cinematic, iar ks 
reprezintă un coeficient de siguranţă ce ţine seama de eventualele suprasarcini care 
apar în timpul funcţionării maşinii-unelte, de obicei (ks = 1,3 ÷ 1,5 ). 
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3.PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR PRIN 
MORTEZARE 

 
 

3.1. Particularităţile de bază ale mortezării 
 
 Mortezarea este utilizată la prelucrarea de degroşare şi semifinisare la producţia 
individuală sau serie mică a suprafeţelor interioare sau exterioare cu profil relativ simplu 
şi este caracterizată prin următoarele: 
 − foloseşte ca scule cuţite de morteză, respectiv scule alcătuite dintr-un corp 
prismatic sau cilindric şi o parte activă cu cel puţin două tăişuri (unul principal şi unul sau 
doua tăişuri secundare); 

Fig.3.1.Construcţia maşinii de mortezat 
 − foloseşte ca maşini-unelte maşini de mortezat sau morteze (fig.3.1) , la care 
mişcarea principală se execută pe direcţie verticală de către cuţitul purtat de un berbec 
mobil după o mişcare rectilinie-alternativă, piesa fiind fixată pe o masă fără mişcare în 
timpul cursei de lucru; 
 − mişcarea principală de aşchiere este o mişcare rectilinie alternativă, efectuată 
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în cicluri de curse duble din care numai o cursă este activă (fig.3.1); 

  

 
 
 
 
Fig.3.1. Principiul de lucru al cuţitului de 
raboteză 

 − mişcarea de avans necesară generării suprafeţei, prin repetarea ciclului de 
aşchiere, se produce prin deplasări intermitente, alternînd cu cîte un ciclu al mişcării 
principale; 
 − la mortezare contactul sculei cu adaosul de prelucrare, la fiecare început de 
cursă activă, produce un şoc pe tăişul sculei, astfel încît corpul său este expus la flambaj; 
 − rugozitatea suprafeţei prelucrate variază între 3,2 µm şi 12 µm funcţie de mări-
mea avansului şi geometria sculei; 
 − precizia prelucrării se încadrează în clasele 9-11 ISO. 
 Mortezarea se realizează după metodele de generare din fig.3.2. Generatoarea Γ, 
rectilinie sau curbilinie, poate fi materializată prin muchia aşchietoare a sculei, în cazul 
suprafeţelor de lătime mică sau a suprafeţelor profilate, sau poate fi obţinută cinematic ca 
traiectorie rectilinie a unui punct în cazul suprafeţelor plane şi ca traiectorie curbilinie a 
unui punct în cazul suprafeţelor curbe riglate. Mişcarea pentru descrierea curbei 
generatoare se realizează prin deplasarea intermitentă pe direcţia mişcării II după fiecare 
ciclu al mişcării principale de aşchiere I. Curba directoare ∆ , totdeauna rectilinie, se 
obţine cinematic ca traiectorie a punctului M de pe generatoare, prin deplasarea planului 
generator G paralel cu el însuşi pe direcţia mişcării I, efectuată în ciclul de curse duble. 
Pentru repoziţionarea genera-toarei, planul D se deplasează intermitent prin mişcarea III.  
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Fig3.2 Generarea suprafeţelor prin mortezare 

 
 Planele generator G şi director D sînt perpendiculare, iar curba directoare ∆ este 
perpendiculară pe intersecţia celor două plane. 
 

3.2. Mortezarea suprafeţelor simple 
 

 Variantele de prelucrare prin mortezare a suprafeţelor simple sînt prezentate în 
fig.3.3. Astfel în fig.3.3,a şi b generatoarea Γ de formă oarecare este materializată prin 
tăişul sculei, iar directoarea ∆ este rectilinie şi descrisă de un punct de pe tăişul sculei care 
execută o miş− care principală rectilinie, efectuată în ciclurile cursei duble, pe direcţia I. 
 Pentru îndepărtarea adaosului de prelucrare, în vederea repetării ciclului de aş-
chiere, piesa primeşte o mişcare intermitentă II pentru obtinerea mărimii avansului de aş-
chiere. În vederea reglarii poziţiei sculei faţă de piesă este necesară mişcarea III. 
 În fig.3.3,c,d,e, generatoarea Γ este cinematică, obţinută ca traiectorie a vîrfului 
sculei care se deplasează intermitent, prin repetarea ciclului de aşchiere, pe direcţia miş-
cării II cu avansul S, exprimat  în mm/cd. Mişcarea intermitentă poate fi rectilinie în cazul 
suprafeţelor plane (fig.3.3,c şi d ) sau curbilinie în cazul suprafeţelor circulare (fig.3.3,e). 
 Pentru îndepărtarea adaosului de prelucrare, piesa primeşte, odată pentru toată 
trecerea, o deplasare III, egală cu adîncimea de aşchiere t, în sensul pătrunderii în adaosul 
de prelucrare pentru realizarea cotei finale a suprafeţei de prelucrat. 
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3.3. Mortezarea suprafeţelor compuse (canale) 

 Pentru prelucrarea suprafeţelor compuse (canale de pană, caneluri) se folosesc 
variantele de prelucrare din fig.3.4. Forma suprafeţei este obţinută dintr-un număr de 
genera− toare cinematice şi materializate. De obicei, generatoarea materializată Γm (de 
lăţime mică şi formă simplă) se obţine prin materializare direct pe muchia aşchietoare a 
sculei. În acest caz, pentru îndepărtarea adaosului de prelucrare are loc deplasarea 
intermitentă pe direcţia mişcării II a generatoarei materializate Γm. Mişcarea de avans II 
este totdeauna o mişcare rectilinie necesară şi pentru obţinerea celor două generatoare 
cinematice Γc ca traiectorii ale punctelor care materializează vîrful sculei. 
 

Fig. 3.3 Variante de prelucrare prin mortezare a suprafeţelor simple 
 
 Mişcarea principală I, rectilinie-alternativă de viteză v, este efectuată de către 
cuţitul de mortezat purtat de un berbec mobil. 
 Înaintea mortezării piesa primeşte, o dată pentru totdeauna, o deplasare unică de 
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reglare-poziţionare pe direcţia mişcării III cu scopul de a aduce tăişul sculei simetric faţă 
de o axă de simetrie a piesei sau faţă de o suprafaţă indicată pe desenul de execuţie. 
 

Fig.3.4. Variante de prelucrare a suprafeţelor compuse 
 
 De asemenea, pe masa maşinilor de mortezat se pot monta mese divizoare pentru 
mortezarea prin divizare, la valori date ale pasului unghiular, a unor suprafeţe elementare 
identice. În  acest caz, după un număr corespunzător de cicluri de aşchiere, în care are loc 
prin avans de generare, prelucrarea unei suprafeţe elementare, se produce avansul de 
divizare pentru trecerea la mortezarea următoarei suprafeţe elementare. 
 

3.4. Construcţia cuţitelor de morteză 
 
 Cuţitele de morteză au o construcţie specifică datorită particularităţilor procesu-
lui de aşchiere, anume: 
 − solicitarea la flambaj a cuţitului sub acţiunea forţei Fz; 
 − respingerea tăişului sculei datorită forţei Fy care provoacă încovoierea sculei, 
ceea ce conduce la reducerea grosimii aşchiei; 
 − pătrunderea sculei în material se realizează cu şoc. 
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Fig.3.5 Costrucţia cuţitului de morteză 

 
 Elementele constructive ale cuţitului de morteză sînt prezentate în fig.3.5, iar în 
fig.3.6 sînt prezentate două construcţii de cuţite, anume: cuţit normal de mortezat ( 
fig.3.6,a) şi cuţit pentru canale de pană ( fig.3.6,b ). Cuţitul de morteză se deosebeşte de 
cuţitul de strung şi raboteză prin faptul că tăişul este deplasat cu mărimea m faţă de coada 
sculei în scopul realizării suprafeţei de aşezare şi înlăturării frecărilor cu suprafaţa 
generată şi se află în con− solă cu mărimea l în funcţie de dimensiunile suprafeţei. 
Mărimea m este funcţie de tipul cuţitului, anume: la cuţitele pentru canelat m = 4 ÷ 13 
mm, la cuţitele pentru canale de pană m = 2 ÷ 8 mm, la cuţitele bilaterale pentru 
prelucrarea profilelor plane m = 4 ÷ 10 mm. 
 Cuţitul de mortezat are corpul său dezvoltat în direcţia verticală a mişcării princi-
pale. Ca urmare, pe de o parte, cuţitele de mortezat sînt mai suple decît cele de rabotat,iar 
pe de altă parte, pot fi prelucrate suprafeţe mai greu accesibile. 
 Parametrii geometrici constructivi capătă următoarele valori: α = 8°÷12°; α1 = 
2°÷ 5°; γ = 12° ÷ 16°; κ = 45°÷ 90°; κ1 = 5°÷ 12°. În general, partea aşchietoare se exe-
cută din oţel rapid, iar coada (corpul) se execută din oţeluri carbon de calitate sau oţeluri 
inferior aliate. 
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Fig.3.6.Cuţite de morteză 

 
 

3.5. Parametrii regimului de aşchiere 
 
 Parametrii regimului de aşchiere la mortezare au valori apropiate, dar ceva mai 
reduse decît cele corespunzătoare rabotării transversale. Adoptarea unor valori mai reduse 
ale parametrilor regimului de aşchiere la mortezare este impusă, pe de o parte, de 
construcţia, în general, mai suplă a cuţitelor de mortezat şi, pe de altă parte, de direcţia 
verticală a mişcării principale. La mortezare forţa de inerţie la capătul cursei active se 
însumează cu greutatea berbecului şi pentru a limita valoarea forţei de aşchiere se aleg 
acceleraţii mai reduse şi, implicit, viteze de aşchiere mai reduse. 
  Adîncimea de aşchiere şi numărul de treceri. Adîncimea de aschiere t la 
mortezare se stabileşte pe baza considerentelor din literatură. Valoarea minimă a 
adîncimii este tmin = 0,15÷0,3 mm. Adîncimea de aşchiere la mortezarea de degroşare se 
alege la valori cu 10÷15 % mai mici decît la rabotarea de degroşare pe şepinguri, iar la 
operaţia de finisare adîncimea se alege egală cu adaosul intermediar pentru finisare care 
se stabileşte din condiţia realizării rugozităţii şi preciziei impuse de desenul piesei. 
 Stabilirea avansului. Avansul la mortezare se stabileşte după criteriile prezentate 
în [1, 16, 36, 46, 56, 65]. Valoarea minimă a avansului la mortezare este Smin=0,04÷0,06 
mm/cd, valoare sub care, datorită grosimii foarte mici a aşchiei, poate să se producă 
înlocuirea aşchierii propriu-zise printr-o tasare locală a materialului. 
 Viteza principal de aşchiere. Viteza principală de aşchiere este, ca şi la rabotare, 
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variabilă pe lungimea cursei de lucru. Valoarea medie a vitezei de aşchiere se calculează 
cu ajutorul relaţiei (3.1), în care ncd este numărul de curse duble pe minut efectuate de 
mişcarea principală, k = vr / v, iar l este lungimea cursei în mm. Întrucît la majoritatea 
maşinilor de mortezat acţionate mecanic, translaţia rectilinie-alternativă se realizează cu 
ajutorul unor mecanisme bielă-manivelă sau cu excentric, coeficientul de proporţio-
nalitate k=1,0÷1,6. Ca urmare, valoarea economica a vitezei principale de aşchiere la 
mortezare este mai redusă decît cea de la rabotare, anume v ≈ 10÷25 m/min. 

)11(
1000 k

nl
v cd +

⋅
= , [m/min]                                                             (3.1) 

 Experimental s-a dedus ca viteza de aşchiere economică la mortezarea canalelor 
de pană în piese din oţel cu Rm = 650 MPa se determină cu relaţia (3.2), iar la prelucrarea 
fontei cu duritatea HB =1900 MPa se utilizează relaţia (3.3), în care Kv este un coeficient 
global de corecţie a vitezei principale de aşchiere care ţine seama de durabilitatea sculei, 
materialul aşchiat, geometria sculei aşchietoare, mărimea uzurii etc. 
 Numărului de curse duble pe minut., ncd  se calculează din relaţia (3.4). 
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3.6. Forţele şi puterea de aşchiere 

 
 Componentele forţei de aşchiere la mortezare sînt definite asemănător rabotării şi 
strunjirii. Există totuşi o deosebire, anume: 
 − componenta forţei de aşchiere pe direcţia Fy care solicită la încovoiere cuţitul 
de mortezat şi suportul acestuia, determinînd, într-o primă etapă, apariţia unor abateri 
dimensionale şi de formă geometrică ale suprafeţei prelucrate şi, într-o a doua etapă, 
ruperea cuţitului. De aceea, componenta Fy se stabileşte cu relaţia: Fy = (0,3÷0,4)Fz; 
 − pe direcţia axei z apare o componentă dinamică ∆Fz a forţei principale datorita 
particularităţilor procesului de mortezare; Componenta relaţia ∆Fz= (0,1÷0,7) Fz. 
 Puterea necesară mortezării şi puterea motorului electric al lanţului cinematic 
principal se determină pe baza relaţiilor (2.8) şi (2.9) din cap.2 “Prelucrarea 
suprafeţelor prin rabotare”. 

Pentru calculul puterii de aşchiere în literatură sînt prezentate şi alte relaţii. De 



Rabotarea suprafeţelor 

 20

exemplu, la mortezarea suprafeţelor plane cu scule din oţel rapid, la prelucrarea oţelului 
cu rezistenţa Rm = 650 MPa se utilizează relaţia (3.5), în care KN este un coeficient de 
corecţie care ţine seama de  mărimea vitezei de aşchiere şi proprietăţile fizico-mecanice 
ale materialului aşchiat, obişnuit KN = 0,9 ÷ 1,15. 
 Na KStN ⋅⋅= 35,075,0444,0  , [kW]                                                       (3.5) 
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7. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR 
PRIN BROŞARE 

 
 

7.1. Particularităţile de bază ale broşării 
 
 Broşarea este o prelucrare prin aşchiere la care se asigură productivitate maxi-
mă şi precizie ridicată pentru forma şi dimensiunile suprafeţei prelucrate. Ea este 
folosită pentru prelucrarea finală a alezajelor străpunse, a canalelor cu forme diferite, a 
tuturor profilelor interioare sau exterioare, a danturii unor roţi dinţate. Prin broşare se 
obţin rugozităţi Ra≈0,2 ÷ 0,8 µm şi precizii dimensionale corespunzătoare claselor 5-7 
de precizie ISO. 
 După criteriul productivităţii prelucrării prin aşchiere, broşarea se situează pe 
primul loc în comparaţie cu celelalte procedee de prelucrare. Astfel, la prelucrarea 
suprafeţelor prin broşare se realizează o productivitate de 15÷35 ori mai mare decît la 
rabotare sau mortezare, de 5÷10 ori mai mare decît la frezare, iar la prelucrarea aleza-
jelor de 10÷25 ori mai mare decît la prelucrarea cu alezorul. 
 La prelucrarea prin broşare transformarea în aşchii a adaosului de material se 
realizează la o singură trecere a sculei. Funcţie de lungimea suprafeţei piesei, la aş-
chiere participă simultan mai mulţi dinţi de raboteză sau morteză, ceea ce face ca 
broşarea să devină cel mai productiv procedeu de prelucrare prin aşchiere. 
 Broşarea ca procedeu de prelucrare face parte din categoria metodelor de 
generare cu generatoare materializată.Din fig.7.1 rezultă că suprafaţa Sp se obţine cu 
ajutorul unei generatoare Γ, cu forme diferite, materializată prin muchiile aşchietoare 
ale sculei, care execută o mişcare principală rectilinie (fig.7.1,a), circulară (fig.7.1,b) 
sau elicoidală (fig.7.1,c) de viteză v pe direcţia directoarei cinematice ∆ de formă 
rectilinie, circulară sau elicoidală. 
 Pentru transformarea întregului adaos de prelucrare în aşchii, pe un corp de 
formă prismatică sau circulară se montează o succesiune de cuţite de rabotare sau de 
mortezare rezultînd o sculă numită broşă. Fiecărui dinte i se rezervă o parte Sd din 
adaosul de prelucrare în cursul unei singure mişcări relative a sculei faţă de piesa 
semifabricat. Deoarece un număr mare de dinţi ai broşei îndepărtează la o cursă întreg 
adaosul de prelucrare în straturi succesive de secţiune Sd.b rezultă că are loc o 
suprapunere a operaţiilor de prelucrare (degroşare + finisare + calibrare + ecruisare). 
 Clasificarea broşelor poate fi făcută după mai multe criterii. Astfel, după 
natura mişcării principale, broşele se împart în: 
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Fig.7.1 Prelucrarea suprafeţelor prin broşare 

 
 − broşe cu mişcare principală rectilinie (fig.7.2,a,b); 
 − broşe cu mişcare principală de rotaţie (fig.7.2,c). 
 După modul de aplicare a forţei de broşare şi după solicitarea corpului broşei 
se pot distinge: 
 − broşe solicitate la tracţiune (fig.7.2,a,c) care lucrează prin tragere; 
 − broşe solicitate la compresiune (fig.7.2,b), care lucrează totdeauna prin 
împingere. 
 După felulul prelucrării,respectiv după tipul suprafeţei de prelucrat se 
deosebesc: 
 − broşe pentru prelucrări interioare, care lucrează prin tragere, prin împingere 
sau prin rotire; 
 − broşe pentru prelucrări exterioare. 
 Maşina de broşat este una din cele mai simple maşini-unelte din punct de 
vedere cinematic, deoarece asigură numai mişcarea principală de aşchiere,iar mişcările 
de avans sînt înlocuite prin forma, dimensiunile şi poziţia dinţilor pe corpul broşei. În 
fig.7.3 sînt prezentate cîteva modele reprezentative de maşini de broşat.  
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Fig.7.2 Soluţii constructive de scule pentu broşare 

  
 

7.2. Particularităţile constructive ale broşei 
 
 Grosimea aşchiei la broşare este foarte mică (a = 0,01÷0,02 mm pentru dinţii 
de finisare şi 0,3÷1,2 mm pentru dinţii de degroşare) ceea ce face, pe de o parte, să 
crească rolul relativ al razei de rotunjire a tăişului (raza de rotunjire este cuprinsă în 
domeniu 0,008÷0,025 mm), iar pe de altă parte, datorită valorii mici a raportului a/b şi 
a vitezei de aşchiere ( v=6÷8 m/min pentru maşini de broşat echipate cu motoare 
puternice şi v = 15÷18 m/min pentru celelalte maşini), procesul de aşchiere are loc cu 
deformaţii plastice intense şi cu vibraţii. Ca urmare, la broşare trebuie să se utilizeze 
medii de aşchiere cu proprietăţi foarte bune de ungere ( petrol, ulei, motorină etc.).  
 Aşchia se degajă într-un spaţiu închis (fig.7.4) neexistînd nici o posibilitate de 
evacuare a acesteia, în timp ce dintele aşchiază. Capacitatea de aşchiere a broşei 
depinde şi de dimensiunile canalului pentru cuprinderea şi evacuarea aşchiilor 
(fig.7.5). 
 Dimensiunile canalelor închise trebuie să fie de aşa natură, încît să poată 
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cuprinde volumul de aşchii degajat la cursa activă a dintelui. Condiţia esenţială pe care 
trebuie să o îndeplinească canalul pentru aşchii este ca volumul V al canalului să fie de 
k ori mai mare decît volumul Va al aşchiei deformate. Coeficientul k (coeficient de 
afînare) se calculează cu rel. (7.1),în care A este secţiunea axială a canalului pentru 
aşchii, lp este lungimea de broşat,Sd este grosimea aşchiei ridicată de un dinte egală cu 
avansul pe dinte, B este lăţimea de broşare. 
 

 
Fig.7.3 Maşini de broşat 

 

 
Fig.7.4 Mecanismul broşării 

 
 Valoarea coeficientului de umplere (afînare) k este funcţie de modul de 
formare a aşchiilor, de forma acestora şi de materialul de prelucrat (k = 2÷2,5 pentru 
materiale fragile şi k = 2,5÷6, pentru materiale ductile). 
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 Aşchiile de deformare plastică capătă forma unui cilindru spiralat cu secţiunea 
alungită (fig.7.5,a÷e) sau sub forma unei benzi (fig.7.5,f ). La prelucrarea materialelor 
fragile (fontă, bronz etc.) aşchia ocupă tot volumul canalului (fig.7.5,g) în comparaţie 
cu aşchiile de deformare plastică (fig.7.5, h). 

 
Fig.7.5 Forma aşchiei la broşare 

 În funcţie de lungimea de broşare şi forma aşchiilor detaşate se determină 
analitic forma şi dimensiunile canalului de cuprindere a aşchiilor. Astfel, la 
prelucrarea oţelului şi a altor materiale cu plasticitate ridicată în cazul spiralării libere 
a aşchiei (ρ < r, fig.7.5,c) raza r de racordare a fundului canalului (v.fig.7.4) se 
stabileşte cu relaţia (7.2), în care Cdl este coeficientul de deformare plastică ( Cdl 

=1,3÷3,5), k este coeficient de proporţionalitate sau de compactizare a aşchiei . 
 Folosind relaţia (7.1), se obţin succesiv relaţiile (7.3) şi (7.4).  
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 Pentru un canal mărginit de două plane racordate între ele de o suprafaţă 
cilindrica de rază r=h/2, volumul util pentru aşchii este un cilindru de rază r şi de 
secţiune utilă A=π h2 / 4. 
 Secţiunea longitudinală utilă a unui canal pentru aşchii sub formă oarecare se 
poate determină cu relaţia (7.5), în care p este pasul dinţilor broşei în mm, iar h este 
adîncimea canalului în mm. După înlocuiri, relaţia (7.1) capătă forma relaţiei (7.6). 
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 Mărimea pasului p, în cazul unor canale normale, se determină cu ajutorul 
relaţiei (7.7), în care k2 este un coeficient care asigură mărimea suficientă a spaţiului 
pentru aşchii şi care capătă valori cuprinse între 3÷15 funcţie de varianta de aşchiere. 
 Valoarea calculată a pasului se rotunjeşte pînă la o valoare nominală 
acceptabilă tehnologic. 
 În raport cu dimensiunile suprafeţei de prelucrat (lp ,B) şi mărimea adaosului 
de prelucrare A , se determină numărul de dinţi aşchietori ai broşei cu rel.(7.8), dacă 
fiecare dinte înlătură aceeaşi cantitate de material, iar dacă avansul pe dinte Sd este 
diferit de la dinte la dinte sau pe grupe de dinţi (degroşare şi finisare), numărul de dinţi 
z se stabileşte astfel încît la o trecere a broşei să fie înlăturat întreg adaosul de 
prelucrare. 
 ][)35,2( 2 mmklSp pd ⋅⋅≅=                                                   (7.7) 

 1+=
dS

Az                                                                                    (7.8) 

 Lungimea părţii aşchietoare a broşei se determină în funcţie de pasul dinţilor 
(p) şi numărul de dinţi (z) cu relaţia (7.9) în care ld şi lf reprezintă lungimile părţilor de 
degroşare şi de finisare.  
 ])[( mmzzplll fdfda +=+=                                                   (7.9) 
 Lungimea activă a broşei cuprinde şi 3÷8 dinţi fără supraînălţare, denumiţi 
dinţi de calibrare şi tasare a suprafeţei aşchiate.  
  Lungimea totală a broşei este limitată (1000÷1500 mm) de greutatea proprie, 
de posibilităţile tehnice de realizare (maşina de rectificat, maşina de ascuţit, cuptor de 
tratament termic etc.) şi chiar de cursa maşinii de broşat. In situaţii extreme broşarea 
se execută cu un set de broşe. 
 Profilul şi dimensiunile celor z dinţi de pe broşă se modifică în aşa fel încît 
primul dinte are o configuraţie aproximativă a generatoarei, iar ultimii dinţi capătă 
forma şi dimensiunile corespunzătoare piesei finite.  
 După modul de repartiţie a adaosului de prelucrare pe cei z dinţi ai broşei se 
disting următoarele variante: 
 − broşarea obişnuită sau broşarea după profil (fig.7.6,a); 
 − broşarea prin generarea treptată a profilului sau broşarea prin generare 

(fig. 7.6,b); 
 − broşarea progresivă (fig.7.6,c). 
 Aceste variante de aşchiere vor influenţa, atît construcţia broşei, cît şi 
desfăşurarea procesului de aşchiere. 
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Fig.7.6 Variante de broşare 

 
 Broşarea obişnuită sau broşarea după profil ( fig.7.6,a) se realizează atunci 
cînd toţi dinţii broşei sînt supraînălţaţi cu mărimea Sd normală pe generatoarea Γ, dar 
nu toţi participă la obţinerea formei finale a suprafeţei. Ca urmare, ultimii dinţi au for-
ma finală a profilului (generatoarei). Această variantă de aşchiere are în vedere valori 
mari pentru lăţimea b a aşchiei care corespunde conturului de broşat. Din acest motiv, 
pentru ca forţele de aşchiere sa nu depăşească anumite limite impuse de rezistenţa 
mecanică a broşei şi de posibilităţile maşinii de broşat, se pot folosi canale de frag-
mentare a aşchiilor pe lăţime astfel încît lăţimea reală b ≤ 6 mm, iar Sd = 0,02÷0,05 
mm ( fig.7.6). Forma canalului pentru fragmentarea aşchiei pe lăţime se alege din 
exemplele prezentate în literatura de specialitate.  
 Broşarea prin obţinerea treptată a generatoarei (broşarea prin generare) 
schematic reprezentată prin fig.7.6,b, este caracterizată de faptul ca fiecare dinte al 
broşei îndepărtează o aşchie de grosime Sd şi în acelasi timp participă la realizarea 
profilului suprafeţei.Avansul pe dinte Sd se realizează pe direcţia adaosului de 
prelucrare maxim. Dinţii de finisare şi calibrare se caracterizează prin aceea că au 
muchiile aşchietoare identice cu generatoarea teoretică Γ0 a suprafeţei broşate. Această 
variantă de broşare lucrează cu grosimi de aşchie mici şi lăţimi mari, numai că, spre 
deosebire de prima variantă, lăţimea aşchiei este descrescătoare.  
 Broşarea progresivă (fig.7.6,c) este utilizată atunci cînd trebuie sa se 
îndepărteze un adaos de prelucrare mare. Această variantă este caracterizată prin aceea 
că lăţimea totală a profilului este împărţită între mai mulţi dinţi de aceeaşi înălţime 
(grupe de cîte 2-3 dinţi). Avansul pe dinte Sd se realizează pe o direcţie perpendiculară 
la direcţia adaosului de prelucrare maxim. Tăişurile principale ale dinţilor broşei se 
găsesc pe părţile laterale, iar cele secundare sînt dispuse pe conturul generatoarei 
teoretice. Conform (fig.7.6,c) grupul de 3 dinţi îndepărtează o grosime de material Sd 
cu lăţimile b1 (primul dinte), b2+b2 (al doilea dinte), b3+b3 (al treilea dinte). Următorul 
grup de dinţi este mai înalt cu Sd=0,2÷0,3 mm. La broşarea progresivă aşchia 
desprinsă este relativ groasă ceea ce determină micşorarea forţei specifice, creşterea 
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durabilităţii sculei şi micşorarea lungimii broşei. Dezavantajul esenţial al acestei 
variante este o tehnologie greoaie de execuţie a sculei. 
 

7.3. Broşarea suprafeţelor exterioare simple 
şi compuse (canale) 

 
 Suprafeţele exterioare simple sau compuse sînt suprafeţe la care curba genera-
toare teoretică Γ0 poate fi descompusă în linii şi în arce de cerc, uşor de generat prin 
broşare. In felul acesta, rezultă o broşă compusă din mai multe broşe simple, mai rar 
executată monobloc, mai des executată din mai multe componente montate pe un corp 
comun. Fiecare din broşele componente lucrează după varianta de aşchiere 
corespunzătoare suprafeţei pe care o va prelucra, de aceea nu se poate vorbi de o 
variantă de aşchiere unică pentru toată broşa. 
 În (fig.7.7) se prezintă prelucrarea unor suprafeţe exterioare prin broşare după 
profil. Pentru îndepărtarea adaosului de prelucrare, de grosime A, partea de aşchiere a 
broşei este formată din dinţi de degroşare şi dinţi de finisare. Dinţii de finisare au o 
supraînălţare micşorată faţă de cea pentru dinţii de degroşare, dar nu sub 0,02 mm. 
Dinţii aşchietori pentru lăţimi de broşat B > 8÷10 mm se prevăd cu canale pentru frag-
mentarea aşchiei aşezate în şicană la distanţe cuprise între 2 şi 6 mm. 
 În general scula broşă execută fie o mişcare principală rectilinie în planul ori-
zontal (fig.7.7,a,b,d), sau în plan vertical (fig.7.7,c), cu broşă solicitată la 
compresiune, fie o mişcare principală de rotaţie (fig.7.7,e), care necesită broşe 
circulare (fig.7.2,c).  
 În cazul prelucrării suprafeţelor dispuse pe corpuri de revoluţie, piesa execută 
o mişcare de avans circular II, de viteză vII , în interdependenţă cu mişcarea principală 
I executată de sculă astfel încît la o rotaţie a piesei scula avansează cu un pas. În unele 
situaţii (fig.7.7,e), pe broşa circulară există o porţiune fără dinţi necesară poziţionării 
piesei în raport cu broşa şi scoaterii acesteia după realizarea prelucrării. 
 În cazul suprafeţelor deschise şi nesimetrice forţele de respingere dau o 
rezultantă care tinde să scoată broşa din aşchiere. Pentru a menţine broşa în poziţie 
corespunzătoare şi în contact cu stratul de aşchiere sînt necesare elemente 
suplimentare de ghidare (bucşe, pene etc.), motiv pentru care broşarea se numeşte 
ghidată sau coordonată. 
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Fig.7.7 Broşarea după profil 

 
 Broşarea prin generare treptată a generatoarei Γ0 la prelucrarea suprafeţelor 
simple şi compuse (fig.7.8) constă în aceea că avansul pe dinte Sd se realizează pe 
direcţia adaosului de prelucrare maxim. Aşchia are lăţime relativ mare ( b = A ) la 
prelucrarea suprafeţelor plane sau b=variabilă (cu valoare mică la sfîrşitul generării 
profilului canalelor). Ca urmare, avansul pe dinte Sd capătă valori mici, ceea ce face ca 
broşa să rezulte cu lungime mare, dar cu o construcţie mult simplificată. 
 Pentru semifabricate turnate sau forjate, nedegroşate, care au adaos de 
prelucrare mare se utilizează broşarea progresivă (fig.7.9), cu precizarea că se 
prelucrează după varianta progresivă numai adaosul de degroşare Ad, cel de finisare Af 
se prelucrează cu dinţi de finisare după varianta generării după profil (Ad = 7/8A; Af = 
1/8A). 
 În fig.7.9,a este prezentată prelucrarea unui canal dreptunghiular  cu o broşă 
care lucrează pe orizontală, putîndu-se utiliza chiar şi o broşă circulară (fig.7.2,c)  
 Revenind la fig.7.8, pentru prelucrare adaosul de degroşare Ad se împarte în 
cîteva componente A1, A2, fiecare dintre ele fiind înlăturate cu dinţi avînd o supraînăl-
ţare laterală Sd orientată perpendicular pe direcţia adaosului de prelucrare. O primă 
grupă de dinţi înlătură adaosul A1 , urmează o grupă asemănătoare ca formă, dar 
decalată cu adaosul A2 etc. Primul dinte sparge un canal de adîncime A1 apoi este ma-
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jorat de următorii dinţi; prelucrarea se realizează în două variante, anume: de la centru 
către exterior (fig.7.8,c) sau de la exterior către interior (fig.7.8,d). În (fig.7.8,c,d) 
dinţii broşei sînt dreptunghiulari, iar în (fig.7.8,b,e) dinţii sînt de formă trapezoidală, 
cu unghiul la baza dintelui de ≈ 60°. 
 

 
Fig.7.8 Broşarea prin generare 

 

 
Fig.7.9 Broşarea progresivă 

 
 În fig.7.10 este exemplificat un dispozitiv pentru broşarea unei suprafeţe 
exterioare compuse. Suprafaţa de prelucrat este formată din două suprafeţe plane şi o 
teşitură, cu variante de broşare corespunzătoare fiecărei suprafeţe. 
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Fig.7.10 Dispozitiv pentru prelucrarea unor suprafeţe compuse 

 
  

7.4. Broşarea suprafeţelor interioare 
 
 Pentru prelucrarea prin broşare a suprafeţelor interioare cilindrice, poligonale 
(pătrate, dreptunghiulare, hexagonale etc.), canelate (caneluri dreptunghiulare, 
triunghiulare, evolventice cu directoare a căror formă este rectilinie şi dreptunghiulară 
cu directoare elicoidale), a canalelor de pană şi a găurilor adînci de diametru mare se 
folosesc toate cele trei variante de broşare.  
 La prelucrarea suprafeţelor închise şi simetrice, datorită echilibrării forţelor 
Fx, broşarea se execută fără o ghidare suplimentară a broşei de către vreun element al 
maşinii-unelte. În acest caz piesa se autoorientează în raport cu broşa, motiv pentru 
care broşarea se numeşte liberă. 
 Broşarea suprafeţelor cilindrice interioare se realizează cu broşe solicitate la 
întindere (fig.7.11,a), cu broşe solicitate la compresiune ca în fig.7.11,b, cu broşe 
elicoidale (fig.7.11,c) şi cu broşe circulare (fig.7.11,d). 
 Broşarea găurilor adînci cu diametru mic se realizeză cu un set de 2÷4 broşe 
elicoidale scurte (l =80÷300 mm) la care,în afara mişcării principale de aşchiere, 
există şi o mişcare de rotaţie cu turaţie mică pentru evacuarea uşoară şi sigură a aş-
chiilor (fig.7.11,c). Această variantă de broşare prezintă mai multe avantaje: creşterea 
substanţială a rezistenţei la tracţiune prin mărirea corespunzătoare a secţiunii, 
eliminarea mai uşoară a aşchiilor, micşorarea rugozităţii suprafeţei prelucrate deoarece 
dinţii broşei sînt dispuşi pe o elice care are două sau trei începuturi, reducerea cursei 
active de lucru a maşinii de broşat şi a timpului de prelucrare ca urmare a micşorării 
lungimii părţii aşchietoare. 
 Avansul pe dinte, care corespunde creşterii razei la deplasarea cu un pas al 
elicei de pe broşă, este Sd=0,05÷0,08 mm. 
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Fig.7.11 Broşarea suprafeţelor interioare 

 
 Pentru prelucrarea suprafeţelor cilindrice interioare profilate este folosită 
broşarea circulară (fig.7.11,d). Broşa este realizată dintr-un disc prevăzut cu dinţi 
supraînălţaţi cu avansul pe dinte pe aproximativ 2/3 din periferie. Porţiunea fără dinţi 
serveşte la scoaterea piesei din procesul de aşchiere. Între mişcarea de rotaţie a broşei 
şi a piesei trebuie să existe o legătură cinematică, anume: la rotirea cu un pas 
unghiular al broşei (un dinte), piesa trebuie să execute o rotaţie completă. Suprafeţele 
cilindrice interioare pot fi prelucrate şi după varianta de aşchiere progresivă. Broşarea 
progresivă elimină o serie de dezavantaje ale broşării după profil deoarece avansul pe 
dinte este mare, Sd=0,1÷0,4 mm/dinte (rezultă 4÷8 grupe de dinţi pentru degroşare), 
iar lăţimea aşchiei este mică ( lipsesc canalele de fragmentare a aşchiei). 
 În fig.7.12 se prezintă grupa de dinţi ai unei broşe cilindrice progresive cu 
dinţi poligonali pătraţi. Realizarea supraînălţării laterale se face prin rotirea aceluiaşi 
poligon cu un pas unghiular, corespunzător lăţimii aşchiei b. Din lăţimea totală a 
aşchiei btot = π.D, revine fiecărui dinte din grupă o lăţime bq = π.D /q, care este repar-
tizată pe fiecare din cele i vîrfuri ale unui dinte sub forma supraînălţării laterale b = bq 
/ i, (q reprezintă numărul de dinţi din grupă). 
 În general, lăţimea b se stabileşte astfel încît să nu fie necesară realizarea unor 
canale de fragmentare laterală a aşchiilor, adică b ≤  6÷8 mm. 
 Dinţii aceleeaşi grupe diferă ca formă, dar au acelaşi diametru, în timp ce 
dinţii cu acelaşi rang din cele n grupe au aceeaşi formă, dar cu diametru diferit şi 
crescător cu 2Sd de la o grupă la alta. 
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Fig.7.12 Broşarea progresivă 

  
 Adaosul de finisare Af este eliminat de dinţii aşchietori care lucrează în 
varianta de broşare după profil.  
 Broşarea suprafeţelor interioare, cu profilul, fie un poligon regulat (pătrat 
sau hexagon), fie un poligon neregulat dreptunghic  se realizează aplicînd variantele 
de broşare după profil (fig.7.13,a) sau prin generare (fig.7.13,b).În ambele variante se 
poate folosi broşarea orizontală sau verticală. Broşa realizată după varianta de aşchiere 
prin generare are o secţiune a corpului sensibil mai mare decît la varianta broşării după 
profil. 

 
Fig.7.13 Variante de broşare: a) după profil; b) prin generare 

 
 Avînd în vedere că broşarea se realizează pe suprafeţe închise şi simetrice 
(broşare liberă), avansul pe dinte pentru dinţii de degroşare poate ajunge la Sd ≤  
(0,12÷0,2) mm/dinte. 
 Broşarea suprafeţelor interioare canelate (caneluri dreptunghiulare, 
triunghiulare, evolventice cu directoare rectilinii şi dreptunghiulare cu directoare 
elicoidale) poate avea loc după cele trei variante de broşare prezentate în fig.7.6. Ca 
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urmare, în practica tehnologică broşarea canelurilor se realizează după varianta de 
broşare prin generare (fig.7.14,a,b,c) şi varianta de broşare progresivă (fig.7.14,d). 
 

 
Fig.7.14 Broşarea suprafeţelor interioare canelate 

 
 Deoarece adaosul de prelucrare Acan este relativ mare şi avansul pe dinte Sd pe 
direcţie radială trebuie să fie foarte mic, numărul de dinţi aşchietori ai broşei la 
varianta de prelucrare prin generare rezultă foarte mare, ceea ce conduce la realizarea 
unui set de broşe format din 2÷6 broşe (dinţii de calibrare apar numai la ultima broşă 
din set). Pentru varianta din fig.7.14,a sînt necesare 3 broşe, iar pentru varianta din 
fig.7.14,b sînt necesare 2 broşe. 
 

 
Fig.7.15 Broşarea canelurilor 

 
 În fig.7.15 sînt prezentate două tipuri de broşe pentru prelucrarea canelurilor 
dreptunghiulare după cele două variante de broşare. 
 Alezajele cu caneluri elicoidale au profilul transversal de forma canelurilor 
dreptunghiulare. Operaţia este specifică alezajelor de lungime mare şi diametru mic cu 
caneluri elicoidale (cum este cazul ghinturilor de la ţevile armelor de foc). Broşa are 
dinţii dispuşi după o elice, supraînălţaţi pe direcţie radială (broşarea prin generare). 
Varianta de prelucrare este asemănătoare cu cea din fig.7.11,c. La broşele pentru 
caneluri elicoidale, numărul dinţilor elicoidali este acelaşi cu numărul canalelor 
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suprafeţei piesei. Broşarea decurge, fie cu rotirea forţată (mişcare elicoidală aplicată 
sculei), fie fără rotirea forţată a broşei sau a piesei. 

 
Fig.7.16 Broşarea canalelor de pană 

 
 Broşarea canalelor de pană (suprafaţa de prelucrat este deschisă), datorită 
asimetriei forţelor de aşchiere pe direcţia normală pe axa broşei, face parte din 
categoria broşării ghidate sau coordonate, (fig.7.16). Canalul de pană din piesa 2 este 
prelucrat de broşa 1, care este ghidată (susţinută) de bucşa de ghidare 3 (fig.7.16,c), 
care este fixată la rîndul ei în suportul 4 al dispozitivului de prindere al maşinii de 
broşat. Broşarea are loc prin generare, la fel ca în cazul canelurilor dreptunghiulare (se 
utilizează frecvent varianta din fig.7.14,c). 
 

7.5. Broşarea de mare productivitate 
 
 La producţia de masă (industria de automobile şi tractoare, bunuri de larg con-
sum, componente electronice ş.a), pentru mărirea productivităţii operaţiei de broşare 
prin eliminarea curselor şi fazelor inactive, în special în cazul suprafeţelor exterioare 
sînt folosite unele variante de broşare speciale, respectiv de maximă productivitate. 
 În fig.7.17 se prezintă prelucrarea prin broşare a arborilor cotiţi (fig.7.17,a), 
broşarea unor piese aşezate pe mese rotative (fig.7.17,b) şi broşarea unor piese aşezate 
pe un lanţ transportor  (fig.7.17,c). La prelucrare se foloseşte o broşă exterioară, fixă, 
construită sub forma unei broşe plane cu dinţi înclinaţi. Printr-o singură trecere se exe-
cută şi degroşarea şi finisarea. Mişcarea principală de aşchiere fiind circulară sau 
rectilinie este executată de piesa semifabricat  care se montează în dispozitive de 
prindere pe masa maşinii-unelte. Prelucrarea are loc în flux continuu. 
 Spre deosebire de celelalte maşini de broşat, acţionarea principală nu mai este 
hidraulică, ci este pur mecanică.  
 O altă metodă de realizare a unei productivităţi maxime, aplicată la 
prelucrarea roţilor dinţate (fig.7.2,c) arbori cotiţi şi axe cu came (după varianta din 
fig.7.11,d), inele de sincronizare (după varianta din fig.7.11,d) are în vedere 
construirea unor maşini de broşat speciale, care prelucrează numai tipul respectiv de 
piese. 
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Fig.7.17 Broşarea de mare productivitate 

 
7.6 Forţa de aşchiere la broşare 

 
 Forţa de tragere sau împingere la prelucrările prin broşare se obţine,  cu 
relaţia Fr = zs.Fd,  în care zs reprezintă numărul dinţilor care aşchiază simultan la 
acelaşi avans pe dinte, iar Fd reprezintă forţa principală pentru un dinte şi se obţine cu 
relaţia: 
 ] daN [  ,.kS.BC. = F y 

d
x

d                                             (7.10) 
 Constanta C, exponenţii x, y şi coeficientul de corecţie k se aleg din lucrările 
[1, 16, 36, 46, 56, 65].  
 


