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Rezumat: Acest articol identifica cdteva solutii tehnice a caror aplicare are drept rezultat
cresterea randamentului procesului de tdaiere a betonului utilizind discuri diamantate.
O abordare originala a acestei teme este similitudinea operatiilor de aschiere la tdiere cu cele
de la slefuire.

In cadrul lucrarii se fac aprecieri asupra urmdtoarelor aspecte ale procesului; influenta vitezei
de avans asupra durabilitatii sculei, influenta addncimii de tdiere asupra durabilitatii sculei,
variatia uzurii sculei la randament constant, alegerea vitezelor de rotatie a sculelor
diamantate.

Cuvinte cheie: discuri diamantate, beton,productivitate tiiere

Abstract: This article identifies and highlights the technical solutions whose application results
in increasing the efficiency of the concrete cutting process with diamond blades. An original
approach to this issue is cutting operations resemblance to those of grinding.

The paper specifications are made on the following aspect of the process; influence on the
durability of the tool feed rate, cutting depth influence on the durability of the tool, tool wear

variation at constant efficiency, choosing speed of rotation of diamond tools.
Keywords: diamond blades, concrete, cutting productivity

1. INTRODUCERE

Domeniul lucrarilor de constructii este Tn permanentd aflat sub presiunea imensa a
realizarii proiectului Intr-un interval de timp cat mai mic. Cresterea productivitatii reprezinta
unul din principalele deziderate ale specialistilor care activeaza in acest domeniu.

Pe langa alte procese tehnologice complexe ce intra 1n alcatuirea mai multor fluxuri
tehnologice a caror asociere duce la realizarea unei parti din constructie, un proces dificil din
punct de vedere tehnic si mare consumator de timp este cel al tdierii materialelor de
constructii si In special a betonului armat.

Datoritd proprietatilor de tdiere precum si fiabilitatii ridicate a echipamentelor
tehnologice cu scule diamantate, acestea au cunoscut o larga utilizare in diferite domenii de
activitate si n special In domeniul constructiilor si al prelucrarii materialelor de constructii.
Astfel, discurile diamantate au o largd aplicabilitate in decuparea sau realizarea de goluri in
structurile din beton sau din alte materiale de constructii, realizarea rosturilor pentru lucréri de
drumuri si procesarea pietrei naturale.

Pentru a se obtine o durata ridicata de viata a sculelor diamantate, utilizatorii si deopotriva
producatorii, trebuie sa aiba in vedere doua aspecte principale:

! Comunicare prezentati la cel de-al XXI —lea Simpozion National de Utilaje pentru Constructii (SINUC),
Bucuresti, 10-11 decembrie 2015
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- parametrii procesului de lucru al acestora;
- comportarea la uzura a sculelor.

2. CONSIDERATII ASUPRA INFLUENTEI PARAMETRILOR MASINII

Analiza influentei parametrilor de lucru asupra procesului de taiere cu discurile
diamantate se poate face considerand doua criterii tehnologice:
- productivitatea procesului de tdiere, care este determinatd de doi parametrii de lucru
decisivi: adancimea de tdiere q, si viteza de avans a discului v_;

- Incarcarea pe sculd, care este determinatd de viteza de tdiere (viteza perifericd) a
disculuiv, si viteza de avans v, .

Conform precizarilor facute de Tonsoff si Asche [3], pe baza cercetarilor fundamentale
efectuate la IFW( Institutul de Inginerie Mecanica si Utilaje de la Hanovra), influenta
parametrilor masinii implicati in proces (fig.1) poate fi modelatd matematic prin relatii
caracteristice relativ simple.

Fig. 1
Conform figurii 1 1n proces apar urmatorii parametri de lucru precum si urmdatoarele
dimensiuni ale discului:

v, - viteza de avans a discului, in cm/min;
a, - adancimea de tdiere, in cm;

@, - viteza unghiulara, 1n rad/s;

r

d — diametrul discului, Tn cm;
[, este lungimea segmentului;

[, - lungimea periferica partiala.
v, - viteza de taiere, in cm/min;

g, — grosimea echivalentd a aschiei de material, in um.
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¢@. - unghiul de contact.
Randamentul (productivitatea) procesului se poate determina cu relatia:
Q=v,a,, (1)
in care: Q este randamentul taierii, exprimat in cm?/min.
Q poate fi exprimat si in functie de geometria sculei, astfel:
0=v8A. 2)
unde: A - este distributia segmentului activ.
Distributia segmentului activ se determina cu relatia:

[,
A== (3)
ll‘
Relatia (1) este egala cu relatia (2) astfel ca rezulta:
v
g, =a,— 4)
vt

Din relatia (4) se desprinde concluzia conform careia o viteza ridicata de tdiere este
echivalentd cu o grosime mai mica a aschiei de material si o incdrcare mai slaba a granulelor
de diamant. La o vitezd mai mare de avans, grosimea aschiilor si productivitatea cresc, si de
asemenea creste si incadrcarea pe fiecare granula in parte.

Se pot aplica doud strategii pentru atingerea productivitdtii optime:

- adancime de tdiere maximd la o vitezd de avans moderatd (dintr-o trecere se atinge
adancimea de taiere necesard);

- adancime de taiere mica dar viteza de avans mare (necesitd mai multe treceri) — tehnica
eficientd 1n cazul aplicarii unui sistem de taiere cu miscare de du-te-vino.

Incarcarile pe granulele de diamant sunt de asemenea influentate in mare masura de
urmatorii parametrii de lucru:

a, — daca adiancimea de tdiere creste, suprafata activd a granulei de diamant se

micsoreaza. Din cauza lungimii mari de contact, cresc incarcdrile termice pe diamant.

v, —dacd viteza de avans creste, suprafata activa a granulei diamantului creste si ea, iar
Incarcarea termica scade;

v, — daca viteza de tdiere creste, de asemenea creste si incdrcarea termica pe granula.

Suprafata activd a diamantului devine mai mica, dar socul mecanic la inceputul taierii devine
mai redus in timp si mai puternic.

La concluzii asemdnatoare s-a ajuns si in cercetarile facute de D. A. LINDENBECK,
prin asemanarea operatiilor de aschiere la tdiere cu cele de la glefuire. Astfel s-a putut stabili
ecuatia sectiunii de aschiere in cazul operatiunilor de taiere [2]:

< v,\a, 5)
B

N, v, ~Nd
in care: v, - este viteza de inaintare la taiere;

a, - adancimea tdierii;

N, - numar de granule de diamant pe unitatea de suprafata;
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v, - viteza periferica a panzei;
d - diametrul discului diamantat.

Din analiza acestei relatii se pot trage urmatoarele concluzii:

odata cu sciaderea vitezei de rotatie a discului se mareste sectiunea aschiata.
Aceasta se produce ca urmare a cresterii incarcdrii mecanice pe granulele de diamant,
ceea ce conduce la forte ce pot depasi fortele de legaturd ale granulelor de diamant, si
deci la o dislocare totala a granulelor sau la ciobiri partiale ale acestora. Ruperea
granulelor de diamant, are ca efect reducerea numarului acestora in segmentul de
taiere, si deci o uzurd majoratd. Aceasta explicd o uzurd avansata a panzei circulare, n
cazul scdderii vitezei de rotatie.Vitezele mari de rotatie, care genereaza o crestere
continud a temperaturii, conduc de asemenea la o crestere a uzurii.

la viteze mari de avans apar cresteri ale sectiunii de aschiere. In consecinta creste
si Incdrcarea mecanica pe granulele de diamant. Prin cresterea vitezei de inaintare,
creste si temperatura dezvoltata prin taiere. Acestea conduc implicit la uzuri sporite
ale discului.

la adancimi de tiiere ridicate (interpretand ecuatia sectiunii de aschiere) se poate
ajunge la o uzura mai pronuntati a discului ca urmare a incércarii crescinde a
granulelor de diamant. Deoarece adancimea de taiere apare In ecuatie sub radacind
patratd, scaderea razei discului in functie de adancimea de taiere este reprezentata de o
curba descendenta.

3. CONCLUZII

Avand in vedere aspectele prezentate la subpunctul 2 al lucrarii, se poate concluziona

ca alegerea parametrilor regimurilor de lucru cu discurile diamantate trebuie sa se faca tinand
seama de tipul materialului de prelucrat, puterea de antrenare a discului si tipul de liant
folosit.

In plus, se pot sintetiza urmatoarele indicatii cu caracter orientativ n ceea ce priveste

utilizarea discurilor cu segmente diamantate astfel incit sa se obtind randamente cat mai
ridicate ale procesului de tdiere a betonului armat si/sau nearmat.
» influenta vitezei periferice v, asupra durabilitatii sculei

In general, se recomanda ca la taierea materialelor mai dure sa se utilizeze viteze periferice
mai mici, iar la materialele mai moi, viteze periferice mai mari.[4]
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In urma unor experimentiri efectuate in laboratoarele din Johannesburg de citre dr.
ing. D.M. Busch si R.D. Walker, pe discuri diamantate cu diametrul de 350 mm, latime de 3,2
mm si indltimea segmentului diamantat de 4,8 mm, s-au trasat curbele de variatie a uzurii
discului in functie de viteza de rotatie [1]. In figura 2 se prezinti astfel de curbe stabilite
pentru beton nearmat si beton armat [1].

Pe baza acestor rezultate, prin extrapolare, s-au trasat curbele de variatie a durabilitatii

discului [1], 1n functie de viteza periferica, considerdnd inaltimea unui segment egald cu 10
mm (fig.3).
La aceste experimentari, discurile au fost prevdzute cu 22 de segmente, separate cu slituri
inguste. Diamantul a avut o concentratie de 2,2 carate. Racirea s-a facut cu un jet de apa
avand debit de 38 litri/minut. La experimentari s-au folosit calupuri din beton care dupa 14
zile de Intarire au atins rezistenta la compresiune de circa 3100 N/em?.

Analizand curbele din fig.2, se constata o crestere a uzurii discului in cazul vitezelor
periferice mai mici de 40 m/s, si respectiv mai mari de 55m/s. Valorile cele mai reduse ale
uzurii, corespund vitezelor periferice cuprinse intre 40 si 45 m/s.

Respectiv:
40 < v (m/s) < 55 pentru beton nearmat;
35 < v (m/s) < 45 pentru beton armat.

» influenta vitezei de avans v, asupra durabilititii sculei

Viteza de avans a sculei depinde de proprietdtile fizico-chimice ale agregatelor, duritatea lor si
structura granulometricd a componentelor betonului. Astfel, viteza de inaintare poate varia
intre 0,3 si 12 m/min la o taieturd cu adancimea de 25 mm.[4]

In figura 4 se prezinti influenta vitezei de avans asupra uzurii discului in cazul tiierii
betonului nearmat [1]. Curbele au fost trasate pe baza determinarilor efectuate asupra unor
tdieturi cu adancimea de 30 mm la viteze periferice de 50m/s.

S-a constatat ca odata cu cresterea vitezei de avans creste si uzura sculei.

» influenta adancimii de tiiere a, asupra durabilitatii sculei

Folosind viteza de avans de 1m/min si vitezele periferice de 50 m/s s-au facut determindri ale
influentei adancimii de tdiere in beton nearmat asupra uzurii sculei. In figura 5 se prezinta
dependenta uzurii sculei de adancimea de taiere [1].
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Se constata ca pe masura cresterii adancimii de taiere scade durabilitatea sculei. Avand
in vedere acest fapt producatorii recomandad executarea taierii in treceri succesive cu anumite
adancimi de lucru. De exemplu, BOART LONGYEAR recomanda adancimea la prima
trecere de maximum 5 cm iar urmatoarele de maximum 10 cm.[4]

» variatia uzurii sculei la randament constant

S-a vazut ca randamentul sculei depinde de viteza de avans si de adancimea de taiere.
Prin mentinerea constantd a randamentului la 600 cmzlmin, realizatd prin modificarea
concomitentd a adancimii de taiere si a vitezei de avansare a discului, la viteza periferica
constanta (50 m/s), s-au trasat curbele de variatie a uzurii sculei (fig.6).

Din analiza curbelor se poate trage concluzia ca adancimea de taiere are influenta mai
mica decat viteza de avans asupra durabilitatii sculei [1].
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» alegerea vitezelor de rotatie a sculelor diamantate
Din cele prezentate anterior rezultd cd viteza de rotatie a sculelor diamantate are o
influentd preponderenta asupra durabilitatii acestora.[4]
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Firmele constructoare traseaza de reguld nomogramele de alegere a vitezelor de
rotatie, respectiv a vitezelor periferice pentru scule diamantate fabricate de acestea. In figura
7 se prezinta o astfel de nomograma. Alegerea vitezei periferice trebuie sd se faca in functie
de duritatea materialului prelucrat si de modul de lucru: cu sau fara racire cu apa.

» firmele constructoare realizeaza un design inovator al segmentelor de disc; astfel, acestea au
o lungime egala iar distanta dintre ele este uniforma, obtinandu-se astfel o viteza de taiere mai
mare. in plus, proiectarea speciald a segmentelor impiedica frecarea dintre segmentul de tiere
si materialul de constructii, marind Tn mod suplimentar viteza de taiere (figura 8).

\.-E’ a

Fig. 8
De asemenea, se obtine o viteza de tdiere mai mare datoritd amplasarii tridimensionale
uniforme a diamantelor in segmentul de tdiere. Aceasta face ca in orice moment al procesului
sa fie folosite granule de diamant (fig. 9).

Fig. 9

Conform documentatiei Firmei Bosch, utilizand aceste 2 solutii combinate se obtine o viteza
de taiere cu 30 % mai ridicata.
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