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This study describes patterns of a flexible working structure that allow 

researchers to react quickly to the environment, to move towards the market, to 
meet the needs of citizens, to assimilate and process new information in a 
timely manner, to be innovative and find new solutions. Designing and running a 
project from an idea, theme, until the prototype imposes complex requirements 
of the project team in general and project director/project manager - in 
particular. 
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1. Introducere 
 

Pentru a proiecta în mod ştiinţific un produs este indicat să se 
genereze iniţial un model, care în cazul sculelor aşchietoare este 
reprezentat de un model de sculă generalizată. Pe lângă modelul 
generalizat, din care prin particularizare se pot obţine soluţiile reale 
dorite (variante ale celor existente sau originale), există şi un mod de 
calcul adecvat pentru dimensionarea produsului – pentru fiecare parte a 
sculei aşchietoare (zona activă, corp şi zona de orientare şi fixare) [1]. 
Pornind de la modelul sculei generalizate se poate stabili, deci, tipul de 



sculă aşchietoare prin analiza tipului de mişcări executate, precum şi a 
numărului de tăişuri.  
 

2. Etape ale dezvoltării unui produs 
 

Metodologia de cercetare propusă în prezenta lucrare, pornește 
cu definirea cât mai precisă a problemei respectiv a temei de cercetare, 
stabilirea tipului de cercetare care trebuie realizată, planificarea 
cercetării, desfăşurarea cercetării şi validarea modelului realizat, 
proiectarea şi realizarea prototipului. Dacă este necesar se continuă cu 
experimentarea produsului, teste de fiabilitate iar în final analiza, 
interpretarea şi diseminarea rezultatelor. 

Una din probleme des întâlnite atât în management cât şi în 
inginerie este reprezentată de diferenţa dintre starea actuală şi cea 
dorită, fiind necesară identificarea acţiunilor corective. Pentru definirea 
unei teme sunt necesare a fi abordate următoarele aspecte: definirea 
domeniilor de studiu, identificarea parametrilor, indicatorilor cheie 
(starea lor curentă, istoricul lor, tendinţe viitoare), identificarea 
problemelor, a comportamentelor pe termen scurt şi lung, a 
eventualelor bucle cauzale de influenţa diverşilor parametri și 
identificarea riscurilor şi incertitudinilor. 

Etapele realizării unui produs cuprind: definirea problemei, 
stabilirea obiectivelor cercetării, stabilirea funcțiilor noului produs, 
ierarhizarea funcțiilor (funcțiile mai importante permit stabilirea 
caracteristicilor cheie), conceperea produsului (dezvoltarea modelului), 
proiectarea prin prisma Product Life Management (în ciclul de viață al 
produsului se ţine cont de globalizare şi mediu), adaptarea şi 
îmbunătățirea soluției optime, prototiparea, analiza și definitivarea 
proiectării produsului, transmiterea proiectului către beneficiar, şi 
finalizarea procesului. La aceste etape se adaugă acțiuni de audit şi 
monitorizare şi control, care sunt considerate acţiuni transversale, deci 
se derulează pe toată perioada realizării noului produs.  

 
3. Elaborarea metodologiei de proiectare unui  
produs din categoria scule aşchietoare pentru  
prelucrarea alezajelor 

 
3.1. Analiza temei de proiectare 
 
În vederea exemplificării metodologiei de proiectare, se 

definesc specificaţiile unei teme de proiect. Tema oferită asupra căreia 



se va focaliza prezentul studiu este aceea a proiectării unei scule care 
să genereze o gamă de diametre între φ = 15-30 mm pe o adâncime de 
dată, prelucrare din plin cu o teşire la capăt. Se urmăreşte obţinerea 
unei calităţi bune a suprafeţei prelucrate, materialul de prelucrat fiind 
cunoscut. 

În urma dialogului purtat de client cu managerul proiectului sau 
cu un reprezentant al centrului de cercetare se stabilesc, într-o primă 
fază, obiectivele majore care trebuiesc urmărite de echipa de cercetare.  

Obiectivele generale pot fi de tipul: 
− Cost redus; 
− Condiţii impuse suprafeţei; 
− Productivitatea prelucrării ridicată; 
− Mentenanță (ușurință în exploatare) 

Acestea pot fi analizate rapid de managerul proiectului. 
 

3.2. Stabilirea funcţiilor produsului  
 

În această etapă este foarte important ca echipa responsabilă 
de proiect să înţeleagă exact cerinţele clientului şi să satisfacă 
exigenţele acestuia. Dincolo de ce poate exprima clientul este necesar 
să se stabilească necesităţile reale ale produsului. În acest sens 
managerul de proiect şi echipa realizează împreună cu clientul o 
analiză a cerinţelor produsului de tip QFD (Quality Function 
Deployment). Principiul QFD constă în căutarea celor mai bune corelaţii 
între părerile clientului şi a echipei proiectului şi implică totodată o 
evaluare a concurenţilor existenţi pe piaţă. 

Clientul este solicitat să completeze un chestionar din care se 
vor stabili coeficienţii de importanţă fiind astfel posibilă ierarhizarea 
cerinţelor beneficiarului. O echipă mixtă formată din specialişti în 
proiectare, producţie, designeri au ca scop prezentarea de măsuri de 
revigorare a produsului sau prezentarea unui produs nou.  

O aplicaţie Excel permite echipei de proiect să stabilească 
punctajul cerinţelor beneficiarului. Aceste informaţii reprezintă date de 
intrare în analiza casei calităţii, care are ca scop evaluarea răspunsului 
pe care proiectul poate să-l dea într-un mod realist la aşteptările 
clientului. Membrii echipei proiectului acordă punctaje nevoilor pe care 
aceştia (din perspectivă tehnologică) consideră că trebuie că trebuie să 
le îndeplinească produsul. 

Făcând şi o analiză de piaţă asupra ofertei specifice produsului 
pe care principalele firme producătoare de scule le pot realiza, în final, 
Casa Calităţii permite evaluarea răspunsului pe care proiectul le poate 



oferi aşteptărilor clientului. Se constată că această casă a calităţii este o 
metodă sistematică de analiză, documentaţie şi evaluare. Centralizarea 
tuturor datelor se realizează de unul din membrii echipei, de exemplu, 
cu ajutorul softului Qualica.  

Produsul final al acestei analize îl constituie un set de valori 
inginereşti care trebuie să se regăsească în noua sculă aşchietoare 
proiectată [2]. Aceste valori înglobează informaţiile legate de 
necesităţile clientului, realizările competitorilor şi potenţialul curent al 
centrului de cercetare.  

Funcţiile produsului stabilite de echipă sunt: 
− Obţinerea unui anumit diametru sau a unei anumite dimensiuni; 
− Obţinerea unei anumite precizii a suprafeţei şi toleranţe; 
− Rugozitatea suprafeţei; 
− Productivitate ridicată; 
− Durabilitate mare; 
− Reconfigurare rapidă a sculei; 
− Domeniul de lucru cât mai mare (domeniu de utilizare extins); 
− Costul total/ciclu de viaţă redus. 

Funcţiile pe care trebuie să le îndeplinească scula aşchietoare 
pentru operaţiile de găurire, alezare, lărgire, teşire, sunt hotărâtoare în 
elaborarea modelului de sculă reprezentativă pentru operaţiile solicitate. 

Materializarea funcţiilor pe care modelul propus trebuie să le 
îndeplinească, evidenţiază variantele teoretic constructive ale unor 
scule de prelucrarea găurilor şi alezajelor, pe baza cărora se poate 
determina ulterior construcţia modelului optim. 

 
 3.3. Stabilirea caracteristicilor esenţiale ale  
 produsului comandat 
 

Pentru a ajunge la soluţia optimă se foloseşte o analiză 
euristică combinată cu analiza morfologică. Modul de implementare al 
funcţiilor (de soluţionare) este prezentat în tabelul 1 (Funcţiile 
produsului comandat şi modurile de implementare) şi se determină prin 
utilizarea metodelor creative de către specialiştii din reţea [3]. 
Specialiştii hotărăsc în reţea care din soluţii trebuie eliminate fiind 
imposibil de realizat din punct de vedere tehnic. 

Prima dată se stabilesc criteriile de clasificare constructive (ce 
se iau în considerare) deduse din studiul modelului sculei 
reprezentative şi a funcţiilor stabilite, iar apoi modul lor de soluţionare 
practic, care se obţine pe platformă prin propuneri din partea 
participanţilor. Pentru fiecare nevoie a produsului au fost evidenţiate 



modurile de rezolvare/implementare cunoscute, respectiv modul în care 
funcţiile pot fi îndeplinite, în acest caz, pentru categoria de scule pentru 
prelucrarea alezajelor. 

Tabelul 1  
Funcţia Modul de implementare 

Obţinerea unui 
anumit diametru (a 
unei dimensiuni) 

Construcţia unei scule cu tăiş unic; 
Construcţia unei scule cu tăiş fragmentat care preia 
adaosul prin părţi; 

Obţinerea unei 
anumite precizii a 

suprafeţei şi 
toleranţe 

Construcţia monobloc a unei scule cu un anumit 
diametru într-o toleranţă corespunzătoare; 
Construcţia unei scule cu plăcuţe lipite, din mai 
multe bucăţi cu ascuţire în stare montată la cota 
dată; 
Construcţia unei scule cu plăcuţe schimbabile fixe, 
cu o precizie ridicată a locaşului (pentru degroşare - 
în general) şi mai puţin pentru toleranţe ridicate; 
Construcţia unei scule cu plăcuţe schimbabile 
reglabile ca poziţie cu utilizarea unor dispozitive de 
reglare; 

Rugozitatea 
suprafeţei 

Construcţia unei scule cu geometrie adecvată, în 
concordanţă cu rugozitatea, cu un anumit număr de 
tăişuri şi cu o poziţie specifică acestora; 
Construcţia unei scule ce prelucrează la un regim 
de aşchiere adecvat; 
Materialul sculei este adecvat şi nu aderă la 
materialul de prelucrat astfel încât să rezulte 
depuneri pe tăiş; 

Productivitate 
ridicată 

Utilizarea unui regim de aşchiere corespunzător; 
Micşorarea timpilor auxiliari (montat/demontat); 
Tipul de recondiţionare a tăişului. 

Durabilitate mare 

Modul de recondiţionare a tăişului sculei; 
Tipul de fixare a plăcuţelor pe sculă; 
Sistemul de prindere al sculei pe maşina unealtă; 
Sisteme de organizarea reconfigurării rapide a 
sistemului de prelucrare în SMED (Single Minute 
Exchange Die) 

Reconfigurare 
rapidă a sculei 

Sisteme de indexare rapidă cu un număr cât mai 
mare de „vârfuri”; 

Domeniu de  
utilizare extins Construcţia unei scule de tip modular sau reglabile; 

Costul total / ciclu 
de viaţă redus 

 

Construcţia unei scule din elemente modularizate; 
Construcţia unei scule din materiale reciclabile; 
Construcţia unei scule reglabile; 



Implementarea unei gestiuni eficiente; 
Proiectare unei scule aşchietoare prin prisma PLM. 

 
În tabelul 2 (Soluţiile concrete ce pot configura produsul cerut) 

sunt prezentate criteriile de clasificare constructive determinate în reţea. 
S-a aplicat metoda morfologică şi pentru fiecare criteriu, s-au stabilit, 
prin propuneri în echipă soluţiile de implementare. Prin combinaţii ale 
soluţiilor se vor obţine noi modele constructive. 

 
Tabelul 2  

Grupa nr. Criteriul de 
clasificare Soluţii de implementare cod 

I 1.1. Nr. părţi 
componente 

Construcţie monobloc A1 
1.2. Construcţie modulară A2 

II 
2.1. Continuitatea  

tăişului sculei 

Construcţia unei scule cu tăiş continuu B1 

2.2. Construcţia unei scule cu plăcuţe 
fragmentate B2 

III 

3.1. 

Tipul tăişului 

Construcţia fixă a tăişului C1 

3.2. 

Construcţia 
tăişului 
din „elemente” 

plăcuţe fixate direct 
pe corp C2 

3.3. 

cu suporţi de plăcuţe 
(cartuşe, dinţi, etc.) 
montaţi demontabil 
pe corp 

C3 

3.4. 
cu suporţi de plăcuţe 
demontabili şi 
reglabili 

C4 

IV 4.1. Materialul 
tăişului 

oţel rapid  D1 
carburi metalice sinterizate D2 
materiale mineralo-ceramice D3 
diamant natural D4 
diamant artificial D5 
policristale pe bază de diamant D6 
policristale pe bază de nitrură cubică de 
bor D7 

combinaţii multistrat (multizone) – 
(carburi metalice / materiale mineralo-
ceramice cu inserţii de diamant / nitrură 
cubică de bor 

D8 

V 5.1. 
Modul de 
aşezare a 
plăcuţei 

plăcuţă radială montată pe partea 
cilindrică  E1 

plăcuţă radială montată pe partea 
frontală E2 

plăcuţă tangenţială montată pe partea E3 



Grupa nr. Criteriul de 
clasificare Soluţii de implementare cod 

cilindrică 
plăcuţă tangenţială montată pe partea 
frontală E4 

Radial + tangenţial montată pe partea 
cilindrică E5 

Radial + tangenţial montată pe partea 
frontală E6 

VI 6.1. 
Forma 
plăcuţelor 
aşchietoare 

Triunghiulară F1 
Pătrată F2 
Rombică F3 
Hexagonală F4 
Rotundă F5 
Specială F6 
Multe tăişuri (stea) F7 

VII 7.1. 

Sistemul de 
fixare a 
plăcuţelor 
aşchietoare 
 

Cu şurub central G1 
Cu bridă G2 
Cu pană G3 
Prin elasticitatea corpului G4 
Cu pârghie G5 

VIII 8.1. 

Forma 
suprafeţei de 
orientare a 
sculei 

Cilindrică exterioară; H1 
Cilindrică interioară; H2 
Conică exterioară; H3 
Conică interioară;  H4 
Prismatică; H5 
Complexă; H6 

IX 9.1 

Modul de 
fixare şi 
antrenare a 
sculei 

Cu şuruburi J1 
cu pană frontală J2 
cu pană longitudinală J3 
cu ştift de antrenare J4 
cu cap pătrat de antrenare J5 
Cu bucşă elastică J6 
Prin filetare J7 

 
De asemenea, se vor lua în calcul: regimul de lucru adecvat, 

costul și mentenanţa.  
Numărul variantelor posibile se obţine din matricea morfologică 

prin înmulţirea numărului de soluţii ale fiecărei grupe de analiză în 
parte. 

Pentru a ajunge la soluţia optimă se utilizează o analiză 
euristică care se continuă cu celelalte etape din metoda morfologică. 



Analiza euristică a soluţiilor evidenţiate se utilizează pentru a elimina 
din start soluţiile incompatibile sau greu de realizat. 
 

3.4. Selectarea soluţiilor constructive 
 

Datele ce au rezultat din analiza euristică constituie un punct de 
plecare pentru stabilirea spaţiului morfologic, care în cazul de faţă este 
compus din 9 componente (E, F, G) fiecare dintre acestea având între 2 
şi 4 configuraţii (E1, E4, F1, F2, F3, F6, G1, G2, G4), totalizând un 
număr de 24 combinaţii (2x4x3). Valorile ponderilor au fost stabilite 
sunt: 

- X Timp de recondiţionare a sculei (cu un coeficient de pondere 
= 0,3) 

- Y Durabilitate (cu un coeficient de pondere = 0,4) 
- Z Calitatea suprafeţei (cu un coeficient de pondere = 0,2) 
- W Cost redus (cu un coeficient de pondere = 0,1) 
În urma analizei euristice realizate s-au stabilit o parte din 

elementele constructive ale sculei aşchietoare analizate, şi anume: 
- Construcţie modulară (A2); 
- Construcţia unei scule cu plăcuţe fragmentate (B2) 
- Construcţia fixă a tăişului (C1) 
- Cap aşchietor demontabil cu suport port plăcuţă demontabil şi 

reglabil (C4). 
- Tăişului sculei carburi metalice sinterizate (D2).  

Pentru partea activă destinată găuririi din plin există soluţii în 
cataloagele firmelor de specialitate. În consecinţă acestea se pot 
comanda direct, nemaifiind necesară proiectarea unui burghiu nou. 
Pentru partea de teşire, se modelează soluţii constructive. Pentru 
modelare s-au folosit facilităţile oferite de Programul CATIA V5 R17. 

Ȋn soluţia E1F2G1, plăcuța radială vine în contact cu partea 
cilindrică a burghiului, forma plăcuţei este pătrată, fiind fixată cu şurub 
central. Plăcuţa este orientată într-un suport intermediar reglabil ce are 
posibilitatea de deplasare radială fiind ghidat în corpul ansamblului. 
 Acest lucru permite utilizarea acestui modul pentru gama de 
diametre cerută de utilizator (figura 1). Dezavantajul sistemului îl 
reprezintă nevoia de a utiliza plăcuţe cu o formă specială cu un cioc 
pentru teşire. 

Soluţia E1F1G1 folosește o plăcuţă radială montată pe partea 
cilindrică, forma plăcuţei fiind triunghiulară, fixată cu şurub central [4]. 
Este o soluţie asemănătoare cu cea precedentă. Avantajul soluţiei îl 
reprezintă utilizarea plăcuţei standardizate, iar principalul dezavantaj 



constă în faptul că se poate obţine teşirea numai prin amplasarea 
corespunzătoare a plăcuţei. 

Soluţia E4F2G1 utilizează o plăcuţă tangenţială montată pe 
partea frontală, forma plăcuţei pătrată fixată cu şurub central (figura 2). 
Dezavantajul acestei soluţii este dat de forma specială pe care trebuie 
să o aibă plăcuţa aşchietoare. 
 

  

Fig. 1 Sculă aşchietoare combinată - 
burghiu tip Sandvik 

cu modul de teşire la care plăcuţa este 
de formă pătrată 

cu cioc suplimentar de teşire, amplasată 
radial, fixată cu şurub central 

Fig. 2 Sculă aşchietoare 
combinată 

 burghiu tip Sandvik cu modul 
de teşire la care plăcuţa este de 

formă pătrată  
cu cioc suplimentar de teşire, 
amplasată frontal, fixată cu 

şurub central 
 

După analiza tuturor soluţiilor prezentate, se optează pentru 
una sau două soluţii apropiate ca punctaj care vor fi prezentate 
beneficiarului. 
 

4. Concluzii 
 

■ Având la bază un model teoretic s-a exemplificat algoritmul 
de lucru specific activităţii aferente concepţiei unui produs nou din 
domeniul sculelor aşchietoare. 

  
■ Algoritmul este conceput pentru munca în reţea, la distanţă. 

Aceasta conduce la posibilitatea realizării mai multor proiecte de 
cercetare (productivitate mărită) şi la reducerea substanţială a timpilor 
de reproiectare.  



■ Printre avantajele oferite de astfel de metode se află 
concepţia colaborativă a produselor, serviciilor, în activitatea de 
cercetare, clientul sau beneficiarul având posibilitatea de a fi activ.  
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