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Inventia se refera la o metoda si la o instalatie pentru evaluarea prelucrabilitatii prin
deformare plastica a tablelor subtfiri.

Evaluarea prelucrabilitatii prin deformare plastica a tablelor subtiri este o actiune ce
se realizeaza in cadrul mai multor teste nestandardizate, dar cunoscute prin intermediul
benchmark-urilor realizate in cooperare intre institute de cercetare, intreprinderi si
universitati. In cadrul prezentei inventii, prelucrabilitatea semnifica capacitatea materialului
de a produce defecte precum revenirea elastica si cutarea, dupa ambutisare. Pentru a
caracteriza revenirea elastica, este cunoscut testul de indoire in forma de U, a carui geome-
trie a fost propusa la Conferinta NUMISHEET 1993, precum si teste cu epruvete mari,
precum S-rail, (NUMISHEET 2005).

- In lucrarea: "Study on the influence of work-hardening modeling in springback
prediction" de M.C.QOliveira et al., (International Journal of Plasticity 23, (2007) pp. 516-543),
se prezintd o metoda de ameliorare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table de
ambutisare, constand in determinarea unor parametri de predictie a revenirii elastice si de
simulare a procesului de ambutisare precum: forta de presare, coeficientul de frecare, forta
de retinere, si prin masurarea abaterilor de deformare elasticd dupa ambutisare, cu
masurarea unor unghiuri de arcuire elastica 61, 62 si a razei de curbura p a indoiturii , pentru
corectarea parametrilor de ambutisare.

De asemenea, in lucrarea: "Springback Prediction on SlitRing Test", de Xiao Ming
Chen et al., (AIP Conf. Proc., CP778 Vol. A, Numisheet 2005, pp. 222-226), se prezinta o
metoda de ameliorare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table de ambutisare
constand in determinarea unor parametri de predictie a revenirii elastice si de simulare a
procesului de ambutisare, precum: forta de presare, coeficientul de frecare, forta de retinere,
ambutisare conforma simularii si masurarea abaterilor de deformare elastica dupa ambuti-
sare, pentru corectarea parametrilor de realizare a ambutisarii.

Dezavantajul acestor teste este caracterizarea revenirii elastice bidimensionale,
reprezentand unghiurile de deschidere ale unei epruvete dreptunghiulare supuse indoirii in
U. Inplus, suprapunerea cu efectele de cutare ale materialului nu este prezent&, in schemele
propuse, fapt ce conduce la 0 caracterizare sumara a comportarii tablelor metalice la
prelucrarea prin deformare plastica la rece. in plus, indoirea aduce solicitari care sunt sub
valorile solicitarilor reale din fabricatia pieselor complexe, cum ar fi in cazul ambutisarii.

Documentul RO 57187 prezinta un dispozitiv de determinare a prelucrabilitatii unor
table de ambutisare prin masurarea tensometrica a fortelor de retinere si de ambutisare, format
din ansamblu cu poanson de ambutisare $i bucsa elastica prevazuta cu traductoare tensometrice
rezistive de masurare a fortei de presare si un ansamblu inferior cu placa de baza, o placa
de ambutisare pe care se plaseaza semifabricatul, un inel cu rol de placé de retinere a
semifabricatului actionat prin intermediul unor elemente elastice cu traductoare tensometrice
rezistive, pentru determinarea fortei de retinere a semifabricatului i un inel profilat ce completeaza
actiunea poansonului, iar documentul DE 102006018809 prezint& un dispozitivde ambutisare
cu poanson tronconic si placa activa cu profil interior tronconic si cu o placa de retinere.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unui set de date de
determinare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table, obtinute dup& ambutisare
conforma parametrilor de simulare a procesului, care sa permita stabilirea cat mai precisa
a abaterii deformarii de la forma dorita si sa asigure, pentru un lot de piese, un nivel ridicat
al preciziei dimensionale si, respectiv, in prevederea unei instalati de determinare a
prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table de ambutisare, cu mijloace de favorizare
a fenomenelor masurabile specifice revenirii elastice si de masurare precisa si fiabila a fortei
de retinere a semifabricatului in timpul ambutisarii.
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Metoda de investigare a prelucrabilitatii prin deformare plastica la rece a tablelor
subtiri, conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica, prin aceea ca este realizaté prin
determinarea unor parametri de predictie a revenirii elastice si de simulare a procesului de
ambutisare precum: forta de presare, coeficientul de frecare, forta de retinere, urmata de
ambutisare conforma simularii $i masurarea abaterilor de deformare elastica dupa ambu-
tisare, cu masurarea dupa ambutisare, pentru corectarea parametrilor de realizare a ambu-
tisarii, a unor unghiuri de arcuire elastica 0,, 8, si a razei de curburé p a indoiturii, precum
si numarul de cute obtinute pe lungimea laturii mari a epruvetei si inaltimea cutarii.

Instalatia de determinare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table de
ambutisare, conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata, prin aceea ca este
prevazuta cu un poanson de ambutisare fixat intr-un port-poanson si un ansamblu inferior
cu o placa de ambutisare pe care se plaseaza semifabricatul si o placa de retinere a semifa-
bricatului, cu traductoare tensometrice de tip inductiv, de determinare a fortei de retinere a
semifabricatului, poansonul utilizat fiind tronconic cu o conicitate de 15°, ce favorizeaza apa-
rifia combinata a revenirii elastice tridimensionale si a fenomenelor de cutare pe lungimea
laturii mari a epruvetei.

Metoda si instalatia de determinare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor
table de ambutisare, conform inventiei, prezinta avantajul ca permit determinarea sensibilitatii
materialelor de tip tabla metalica subtire la revenire elastica si la cutare, in conditii de
solicitari echivalente unei ambutisari, ceea ce permite stabilirea mai precisd a abaterii
deformarii semifabricatului de la forma doritd si asigurarea, prin intermediul instalatiei
specifice, a unui nivel ridicat al preciziei dimensionale pentru lotul de piese produse conform
inventiei.

Inventia este prezentatd pe larg, in continuare, in legatura si cu fig. 1 si 2, care
reprezinta:

- fig. 1, prezentare in forma expandata a instalatiei de aplicare a metodei conform
inventiei;

- fig. 2, schema de functionare a instalatiei conform inventiei.

Conform inventiei, metoda de investigare a prelucrabilitatii prin deformare plasticala
rece a tablelor subfiri este realizata prin monitorizarea sensibilitatii influentei parametrilor de
material, a parametrilor de proces (forta de retinere, viteza de deformare) asupra revenirii
elastice si a cutarii probelor obtinute. Metoda implicd determinarea unor parametri de
predictie a revenirii elastice si de simulare a procesului de ambutisare precum: forta de
presare, coeficientul de frecare, forta de retinere, urmata de o fazd de ambutisare conforma
simularii si masurarea abaterilor de deformare elastica dupa ambutisare, cu masurarea dupa
ambutisare, pentru corectarea parametrilor de realizare a ambutisarii, a unor unghiuri de
arcuire elastica 6,, 8, si arazei de curbura p a indoiturii, precum $i numarul de cute obtinute
pe lungimea laturii mari a epruvetei 0 si indltimea cutérii.

Epruveta are forma dreptunghiulara cu latimea intre 25 si 60 mm. Echipamentul de
realizare a acestei incercari de ambutisare a unei epruvete dreptunghiulare este format
dintr-un dispozitiv de deformare, format dintr-un poanson 7, fixat prin filetare intr-un
port-poanson 5, care asigura prinderea de partea mobild a presei prin intermediul unui
distantier 3 si al unui platan 2. Forma poansonului 7 este tronconica, avand o conicitate de
15°. Semifabricatul, numit epruvetd 10, este pozitionat prin intermediul unor stifturi de
pozitionare pe placa activa 11. Placa de retinere 8 este ghidata fata de placa activa 11 prin
intermediul unor prezoane 4. Exercitarea presiunii de refinere pe flansa epruvetei se face
prin strangerea suruburilor ce patrund prin placa de retinere 8. Placa de retinere 8 este
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prevazuta cu doua traductoare inductive 9, prin intermediul carora se masoara forta cu care
operatorul strange suruburile ce asigura presiunea placii de retinere 8 pe epruveta 10.
Acesta este sistemul prin care forta de retinere este controlata, facand posibila reglarea
acesteia la diferite valori la care sa se studieze influenta acesteia asupra revenirii elastice
si a cutarii.

Placa activa 11 are forma tronconica, cu aceeasi conicitate ca si poansonul 7 si este
fixatd pe masa unei prese de 20 tf, prin intermediul unor - distantieri 12, 13. Port-poansonul
5 este fixat de partea mobila a presei prin intermediul unor tiranti cu suruburi 4, astfel incat
sa permitainterpunerea unui traductor de compresiune 1 intre port-poanson si partea mobila
a presei. Astfel, se inregistreaza presiunea exercitatd pe poanson asupra epruvetei, in
functie de timp si de deplasare.

Traductoarele 1 si 9 sunt conectate la un dispozitiv de inregistrare si preluare a
datelor pe calculator.

Schema de functionare:

in fig. 2 este prezentatd schema de functionare a echipamentului. Ansamblul poan-
son B coboara la actionarea pupitrului de comanda al presei. Cursa de la pozitia | la Il, cu
distanta parcursa ‘a’, este cursa de apropiere si de punere in contact a poansonului cu
epruveta. Deplasarea poansonului 7 este oprita prin actionarea pupitrului de comanda. in
acest moment se strang suruburile de presiune ale placii de retinere 8, pana cand forta de
retinere indicata de inregistrator este corespunzatoare valorii proiectate. in acest moment,
se pune din nou in migcare poansonul 7, care executa coborarea si deformarea epruvetei
10 intre ansamblul poanson B si ansamblul placa activd D. Epruveta 10 este retinuta pe
flanga cu forta de retinere proiectata pentru experiment. Cursa se executa intre punctele Il
si lll, pe distanta b. La terminarea cursei de 45 mm, un limitator montat pe ghidajul de
coborare al poansonului 7 opreste instantaneu coborarea poansonului, declansand urcarea
acestuia de la punctul 1l la IV. In acest moment, deplasarea poansonului este oprita.
Suruburile de presiune, ce strang placa de retinere 8, sunt eliberate, astfel incat la repornirea
presei, poansonul 7 continua sa realizeze cursa de retragere. Aceasta se face de la punctul
IV1aV, pe distanta d. in acest punct superior, poansonul 7 se opreste. Proba deformat& este
eliberata din placa activa 8 si este supusa masurarii cu un sistem de digitizare a profilului.
Astfel, se masoara parametrii revenirii elastice tridimensionale 81, 82, raza de curbura p si
numarul de cute obtinute pe lungimea laturii mari a epruvetei, 0, corespunzatoare latimii de
epruveta utilizata.

Avantajele utilizarii acestui echipament si a acestei metode deriva din robustetea
incercarii, interschimbabilitatea poansonului care este filetat in port-poanson si poate fi
conceput pentru diferite dimensiuni. Prin faptul ¢ca placa activa are tot forma tronconica cu
aceeasi conicitate ca si poansonul, nu limiteaza grosimea tablelor incercate, neexistand un
joc fix intre poanson si placa activa, ca in cazul matritelor de ambutisare sau indoire clasice.
Prin masurarea prealabila a deformabilitdti unor epruvete din tablele ce vor fi supuse
ambutisarii in cadrul pieselor complexe de dimensiuni mari, se obtin informatii preliminare
asupra sensibilitatii pe care materialul o manifestd la variatii mici ale parametrilor ce
influenteaza defecte precum revenirea elastica si cutarea.

Rezultatele obtinute in urma masuratorilor pot fi utilizate in antrenarea retelelor
neuronale, pentru a scadea numarul incercarilor preliminare lansarii unor noi produse si a
unor noi materiale, pot genera metode de compensare arevenirii elastice online, neimplicand
modificari tehnologice, ci doar cunoasterea compatibilitatii la deformabilitate. Astfel, costurile
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tehnologice scad, numarul rebuturilor se reduce si se pot realiza ansamble de piese care au
revenire elastica individuala inacceptabila, dar care prin compensare in timpul asamblarii,
tolerantele ansambilului se inscriu in tolerantele admisibile.

Avantajul utilizarii acestei metode si a acestui echipament este de a putea prezice
sensibilitatea materialelor de tip tabla metalice subtire la comportarea la revenire elastica si
la cutare, in conditii de solicitari echivalente unei ambutisari.
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Revendicari

1. Metoda de determinare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table de
ambutisare, realizata prin determinarea unor parametri de predictie a revenirii elastice si de
simulare a procesului de ambutisare precum: forta de presare, coeficientul de frecare, forta
de retinere, urmata de ambutisare conforma simularii si masurarea abaterilor de deformare
elastica dupa ambutisare, cu masurarea unor unghiuri de arcuire elastica 81, 62 si a razei
de curbura p a indoiturii, pentru corectarea parametrilor de realizare a ambutisarii, carac-
terizata prin aceea ca, pentru corectarea parametrilor de realizare a ambutisarii, este
determinat dupa ambutisare si numarul de cute obtinute pe lungimea laturii mari a epruvetei,
precum si indltimea cutarii.

2. Instalatie de determinare a prelucrabilitatii prin deformare plastica a unor table de
ambutisare, prevazuta cu un poanson de ambutisare fixat intr-un port-poanson si un ansam-
blu inferior cu o placa de ambutisare pe care se plaseaza semifabricatul si o placa de
retinere a semifabricatului, cu traductoare tensometrice de determinare a fortei de retinere
a semifabricatului, caracterizata prin aceea ca poansonul utilizat este tronconic cu o coni-
citate de 15°, ce favorizeaza aparitia combinata a revenirii elastice tridimensionale si a feno-
menelor de cutare pe lungimea laturii mari a epruvetei, iar traductoarele tensometrice
utilizate pentru determinarea fortei de retinere a semifabricatului sunt de tip inductiv.
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