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Rezumat. Lucrarea prezintă o posibilitate de modelare 
matematică a rugozităŃii suprafeŃei prelucrate prin 
superfinisare, pe baza volumului de material prelevat în 
unitatea de timp, prin prisma influenŃei parametrilor 
tehnologici, constructivi ai sculei şi a caracteristicilor de 
precizie dimensională şi microgeometri că obŃinute în 
prelucrarea anterioară. De asemenea, pe baza modelării  
matematice a rugozităŃii se analizează prin dependenŃe 
grafice, influenŃa cantitativă a acestor factori pentru 
condiŃii concrete de prelucrare. 

Abstract. In the paper is presented a possibility of 
mathematical modeling of surface roughness obtained by 
superfinishing, based on cutting material volume in unit 
time, through the influence of process parameters, of tool 
and of dimensional and geometri cal accuracy from 
previous machining process. Also is shown based on 
mathematical modeling of roughness the influence of 
these factors in some machining processes. 
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1. Introducere 

Procedeele de prelucrare de netezire a suprafe-
Ńelor metalice au fost concepute pentru a fi ut ilizate, în 
special în scopul diminuării unor influenŃe negative 
asupra preciziei de lucru, precum şi a modificării 
structurale a materialului ce apar la prelucrările de 
degroşare şi finisare prin aşchiere anterioare, determi-
nate în special de temperatura mare din zona de 
contact dintre sculă şi piesă, de distrugerea structurii 
cristaline a metalului în straturile superficiale, de 
eforturile mari din zona de aşchiere [1, 2]. 

Prelucrarea suprafeŃelor metalice prin super-
finisare sau prin honuire se recomandă ca operaŃie 
finală de netezire în scopul îmbunătăŃirii rugozităŃii 
suprafeŃelor până la valori Ra = 0,0125 µm [1] şi 
mai puŃin pentru ridicarea preciziei dimensionale şi 
geometrice. 

Datorită cerinŃelor tot mai mari care se impun 
rugozităŃii suprafeŃelor prelucrate, aceasta influenŃând 
pozit iv durabilitatea şi fiabilitatea produselor, 
cercetările performanŃelor tehnice şi economice ale 
aplicării procedeelor de netezire, vizează, în special 
optimizarea parametrilor tehnologici şi a celor 
constructivi ai sculelor abrazive [1, 2]. 

Pe lângă aceşt i parametri, o influenŃă 
semnificativă asupra rugozităŃii obŃinute în urma 
superfinisării o au şi condiŃiile de precizie 
dimensional-geometrică obŃinute la prelucrarea 
anterioară [1]. Modelarea procesului de lucru prin 
superfinisare, prin prisma influenŃei diverşilor factori 
asupra rugozităŃii suprafeŃei obŃinute în procesul de 

1. Introduction  
The finishing machining methods of the 

metallic surfaces was conceived to be used specially 
to diminish the negative influences on the working 
accuracy and on the structural modification of 
materials which appear at the previous roughing and 
semifinishing operations, made by the temperature 
which arises at tool-part contact, by the destroyed of 
the metal cristaline structure in the external layers 
and by big stress in the cutt ing zone [1, 2]. 

 
Machining by superfinishing or honing is 

recommended as final operation to improve surface 
finish to the values of Ra = 0.0125 µm [1], and in a 
small rate to improve dimensional and geometrical 
accuracy.  

 
Due to the great demands regarding the surface 

roughness which has a great influence on the 
service life and reliability of parts and the 
researches of the technical and economical 
performances of finishing processes were made to 
optimize the process parameters and constructive 
parameters of the abrasive tools [1, 2]. 

Other parameters that have a great influence on 
the surface roughness obtained through superfinish 
are the dimensional and geometrical accuracy 
condit ions at previous operations [1]. The 
modelling of machining by superfinishing 
according with the influences of various factors on 
the surface finish was made in the literature [2, 3, 4, 
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prelucrare s-a realizat în literatura de specialitate [2, 3, 
4, 5, 6], în special pe baza prelucrării unor date 
experimentale obŃinute în condiŃii concrete de lucru. 

Pornind de la aceste considerente, în cele ce 
urmează se prezintă o variantă cu aspecte teoretice 
originale de modelare a rugozităŃii obŃinute prin 
superfinisare, bazată pe productivitatea prelucrării 
exprimată prin volumul de material prelevat în 
unitatea de t imp. 

5, 6], especially based on the processing of data 
base obtained in the working condit ions. 

Start ing on these considerations in the paper is 
presented a method of roughness modeling based on 
the cutt ing volume material in unit t ime. The 
mathematical modeling elements of the surface 
roughness and quantitative analyses are the aspects 
based on the original graphic dependences of the 
paper. 

 
2. Modelarea rugozităŃii suprafeŃei 

prelucrate prin superfinisare pe baza 
volumului de material prelevat 

Din punct de vedere al cinematicii procesului 
de prelucrare prin superfinisare, schema principală a 
elementelor reprezentative ale sistemului tehnologic 
se prezintă ca în figura 1. 

2. Modeling of surface roughness obtained 
by superfinishing based on cutting 
material volume in unit time 
According with the kinematics of the 

machining process by superfinishing, in figure 1 is 
shown a schematic illustration of the representative 
elements of the technological system. 

 

 
Figura 1. Cinematica superfinisării suprafeŃelor exterioare de revoluŃie 

Figure 1. Schematic illustration of the external machining process by superfinishing 
 

În conformitate cu aceasta, vârfurile micro-
asperităŃilor obŃinute în prelucrarea anterioară sunt 
retezate, datorită mişcării vibratorii cu amplitudinea 
A a sculelor abrazive, suprapusă peste mişcarea de 
rotaŃie a piesei şi cea de apăsare cu o anumită 
presiune dintre acestea, în prezenŃa unui lichid de 
aşchiere (petrol şi lichid industrial). 

Schema de prelevare a aşchiilor între începutul 
şi sfârşitul prelucrării prin superfinisare, concepută 
de autor, se prezintă ca în figura 2, în care: A – 
amplitudinea mişcării vibratorii a sculei abrazive 
[mm]; lact – lungimea activă a barelor abrazive de 
superfinisare [mm]; Rai – rugozitatea iniŃială a 
suprafeŃei de superfinisat [µm]; Raf – rugozitatea 
finală obŃinută în urma prelucrării prin superfinisare 
[µm]; l – lungimea de bază, aleasă convenŃional 
pentru a defini rugozitatea fără a fi influenŃată 
semnificativ de abaterile geometrice ale suprafeŃei 
prelucrate [mm] [7]; b1 … bn – lungimile interceptate 

The peaks of the surface obtained at the previos 
process are removed by the reciprocal movement of 
the tool with amplitude A and by the part rotation 
movement together with a pressing of the tool on 
the part surface in the presence of a cutt ing fluid ) 
petroleum and industrial liquid). 

 
The scheme of machining process by 

superfinishing between start ing and ending of 
working is shown in figure 2, where: A – the 
amplitude of reciprocating axial motion of abrasive 
tool [mm]; lact – active length of abrasive stones 
[mm]; Rai – the init ial surface roughness [µm];  
Raf – the final surface roughness after machining 
through superfinishing  [µm]; l – base length, 
conventional choosed to define surface roughness 
without the influence of the geometrical deviations 
of the machined surface [mm] [7];  
b1 … bn – the length of the profile intercepted on the 

d 
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în interiorul profilului, în limitele lungimii de bază, 
pe dreapta care secŃionează profilul la sfârşitul 
prelucrării prin superfinisare [mm]. 

profile in the limit of base length at the ending of 
machining by superfinishing [mm]. 

 

 
Figura 2. Schema de prelevare a aşchiilor în procesul de superfinisare 

Figure 2. The scheme of cutting in superfinishing. 
 

Dacă se Ńine cont [7] că lungimea portantă, 
notată cu ηp, a profilului obŃinută după superfinisare, 
pe lungimea de bază l, este egală cu  

If is taken [7] into account the profile bearing 
length ηp obtained after superfinishing on the base 
length l, is equal with  

ηp = b1 + b2 + … + bn, (1) 
iar procentajul lungimii portante al aceluiaşi profil 
este 

and the profile bearing length ratio of the same 
profile is 

l
t p

p

η
= , (2) 

atunci pe baza schemelor din figurile 1 şi 2, se 
deduce uşor că volumul de material îndepărtat prin 
superfinisare este egal cu: 

and based on the figures 1 and 2, it  is easy to find 
the volume of material removed by superfinishig is: 

 

( ) ( )[ ]{ }1
2

+⋅−⋅+⋅π= pafaiactmat tRRAl
d

V . (3) 

Pe de altă parte, datorită gradului mare de 
similitudine a procesului de superfinisare cu 
honuirea, se poate utiliza cu bună aproximaŃie şi 
următoarea relaŃie de calcul (8) a volumului de 
material, prelucrată de autor (determinată 
experimental) prelevat în t impul τ: 

Because of the great degree of similitude of the 
superfinishing process and  the honing operation, it 
is possible to use with a good approximation the 
next relation (8) of a volume material cutt ing in the 
t ime τ: 

][ 34.0 mmlTRdCV actaimat τ⋅⋅⋅⋅⋅= χ , (4) 

în care C este coeficient ale cărui valori, depind de 
caracterist icile materialului de prelucrat (tabelul 1); 
d – diametrul suprafeŃei de prelucrat [mm]; Ra – 
abaterea medie pătratică a microneregularităŃilor 
suprafeŃei [µm]; T – toleranŃa iniŃială a suprafeŃei 
prelucrate [mm]; χ – exponent, a cărui valoare se dă 
în tabelul 2 [8]. 

Egalând relaŃiile (3) şi (4) rezultă următoarea 
relaŃie de calcul a rugozităŃii obŃinută în urma 
superfinisării: 

where: C – is a coefficient that depends of the 
material characterist ics (table 1); d – part diameter 
[mm]; Ra – arithmetical mean deviation of the 
profile [µm]; T – init ial tolerance of the machining 
surface [mm]; χ – exponent, which values are given 
in table 2 [8]. 

 
Equalize the relations (3) and (4), the surface 

roughness relation obtained after superfinishing is: 
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sau sub formă sintetică: or in synthetic form: 
Raf = f(Rai, T, lact, A, tp,τ), (6) 

în care Rai, T sunt parametrii ce caracterizează supra-
faŃa ce se superfinisează, iar lact, A, l, τ – parametri 
caracterist ici ai procesului de prelucrare şi evaluare 
a rugozităŃii în urma superfinisării. 

where: Rai, T are parameters that characterize the 
superfinished surface, and lact, A, l, τ – specific 
parameters in superfinishing. 

 
Tabelul 1. Valorile coeficientului C 

Table 1. Values of coefficient C 
Part material Init ial roughness Rai [µm] C 

1.6 ÷ 0.4 0.44 Plain carbon steel 
0.2 0.58 

0.8 ÷ 0.4 0.58 Quenched steel with tempering HB = 321 ÷ 363 
0.2 0.78 

0.8 ÷ 0.4 0.71 Quenched steel with HRC > 60 
0.2 ÷ 0.1 0.93 
1.6 ÷ 0.4 0.97 Cast iron 

0.2 1.25 
 

Tabelul 2. Valorile exponentului χ 
Table 2. Values of exponent χ 

Initial roughness, Rai[µm] 
1.6 ÷ 0.4 0.2 ÷ 0.1 

 
Part material 

Exponent χ 
Steel 0.4 0.6 

Cast iron 0.5 0.7 
 
3. Studiul influenŃei diverşilor parametri 

variabili asupra rugozităŃii suprafeŃei 
prelucrate prin superfinisare 

Folosind valorile recomandate de literatura de 
specialitate [2, 8] utilizate frecvent în practica de 
prelucrare a suprafeŃelor prin superfinisare, în 
figurile 3 ÷ 8, se prezintă dependenŃele grafice 
dintre calitatea suprafeŃei şi parametrii variabili din 
relaŃia (6), în anumite condiŃii de lucru şi anume  
Rai = 0,4 ÷ 1,6µm; T = 0,005 ÷ 0,027 (IT5);  
lact = 20 ÷ 100 mm; A = 1 ÷ 6 mm; tp = 0,7 ÷ 0,9;  
l = 0,25 ÷ 0.8 mm; τ = 0,5 ÷ 2 min. 

3. Study of different process parameters  
on the surface roughness at  
superfinishing 

Using the values from the literature [2, 8], in 
figures 3 ÷ 8 is shown the graphic dependences 
between surface quality and process parameters. 
From relation (6), in the working condit ions with 
Rai = 0.4 ÷ 1.6µm; T = 0.005 ÷ 0.027 (IT5);  
lact = 20 ÷ 100 mm; A = 1 ÷ 6 mm; tp = 0.7 ÷ 0.9;  
l = 0.25 ÷ 0.8 mm; τ = 0.5 ÷ 2 min. 

 
4. ObservaŃii şi concluzii 

Pe baza celor prezentate se desprind 
următoarele observaŃii şi recomandări: 
1. RelaŃia (5) de calcul a rugozităŃii în urma 

prelucrării şi dependenŃele grafice prezentate în 
figurile 3 ÷ 8, permit în faza de proiectare a 
procesului tehnologic de superfinisare o analiză 
cantitativă şi calitat ivă a influenŃei diverşilor 
factori asupra calităŃii suprafeŃei. 

4. Observations and conclusions 
Based on the previous data appear the next 

observations and recommendations: 
1. Relation (5) of the roughness after machining and 

the graphic dependences presented in figures 3 ÷ 8, 
permit in the designing step to make a 
quantitative and qualitat ive analysis of the 
influence of different factors on the surface finish. 
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Figura 3. VariaŃia rugozităŃii Raf, în funcŃie de  

rugozitatea iniŃială Rai 
Figure 3. The roughness Raf, function on  

initial roughness Rai 

 
Figura 4. VariaŃia rugozităŃii Raf, în funcŃie de toleranŃa 

iniŃială T a suprafeŃei prelucrate 
Figure 4. Roughness Raf functions on initial tolerance T 

of machining surface 

 
Figura 5. VariaŃia rugozităŃii Raf, în funcŃie de lungimea 

activă a barelor abrazive lact 
Figure 5. Roughness Raf function of the active length lact of 

abrasive stones 

 
Figura 6. VariaŃia rugozităŃii Raf, în funcŃie de 
amplitudinea mişcării vibratorii a sculei, A 

Figure 6. Roghness Raf function of the amplitude of tool 
reciprocal motion A 

 
Figura 7. VariaŃia rugozităŃii Raf, în funcŃie de procentajul 

lungimii portante, tp 
Figure 7. Roughness Raf function of bearing ratio tp 

 
Figura 8. VariaŃia rugozităŃii Raf, în funcŃie de timpul de 

prelucrare τ 
Figure 8. Roughness Raf function of the machining time τ 

Rai 
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4. ObservaŃii  şi concluzii  
Pe baza celor prezentate se desprind 

următoarele observaŃii şi recomandări: 
1. RelaŃia (5) de calcul a rugozităŃii în urma 

prelucrării şi dependenŃele grafice prezentate în 
figurile 3 ÷ 8, permit în faza de proiectare a 
procesului tehnologic de superfinisare o analiză 
cantitativă şi calitat ivă a influenŃei diverşilor 
factori asupra calităŃii suprafeŃei. 

2. Dintre toŃi parametri analizaŃi, se observă uşor 
(figura 3) că influenŃa cea mai importantă asupra 
rugozităŃii la superfinisare o are rugozitatea 
obŃinută la prelucrarea anterioară; influenŃe 
nesemnificative au următorii parametri: 
procentajul lungimii portante tp, lungimea activă a 
sculei lact, toleranŃa dimensională T a suprafeŃei 
obŃinută în prelucrarea anterioară. 

3. Limitele modelării matematice prezentate în 
lucrare constau în faptul că nu a luat în 
considerare doi parametri cu influenŃe 
semnificative a calităŃii suprafeŃei: granulaŃia 
barelor abrazive şi presiunea dintre sculă şi 
suprafaŃa de prelucrat care influenŃează în special 
productivitatea procesului de superfinisare. 

4. Observations and conclusions 
Based on the previous data appear the next 

observations and recommendations: 
1. Relation (5) of the roughness after machining and 

the graphic dependences presented in figures 3 ÷ 8, 
permit in the designing step to make a 
quantitative and qualitat ive analysis of the 
influence of different factors on the surface finish. 

2. Between all the factors that were studied, it  is 
easy to see (figure 3) that the most important 
factor on the roughness surface is the surface 
quality obtained at the previous operation; other 
factors like profile bearing length ratio tp, active 
tool length lact, dimensional tolerance T of the 
surface after previuos process, have a small 
influence on the roughness. 

 
3. The limits of mathematical modelling showed in 

the paper is about the fact that wasn’t into account 
two parameters with great influences on the 
surface finish: the granulation of abrasive stones 
and pressure between tool and workpiece surface 
which have influences especially on the process 
machining efficiency. 
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