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Inventia se refera la un echipament reconfigurabil de ambutisare a semifabricatelor
sub forma de table subtiri, utilizat pentru realizarea unor piese spatiale, de configuratie
complexa, de tipul celor destinate caroseriilor auto, corpurilor de aeronave sau de nave.

Este cunoscut un echipament pentru ambutisare hidromecanica a pieselor din
semifabricate din tabla, brevet US 7,007,531 B2 (07.03.2003) (“Forming tools for
hidromechanical deep-drawing workpieces from sheet metal blanks"). Acest document
prezintd un echipament alcatuit, la partea inferioara, dintr-o incinta in care se gaseste fluidul
de lucru, si care constituie matrita. Deasupra incintei se afla placa de ambutisare, care
asigura si etanseitatea. Pe placa este amplasat semifabricatul care este strans, de la partea
superioara, de o alta placa. Echipamentul, la partea superioara, prezinta poansonul care, in
momentul deformarii, va veni in contact cu semifabricatul. Sub actiunea poansonului,
semifabricatul se va deforma in matrita. Lichidul din incinta va fi supus astfel unei presiuni
suplimentare, care va avea un efect favorabil asupra starii de tensiuni si deformatii din
semifabricatul deformat, si va produce deformarea tablei dupa poanson.

Sunt cunoscute si alte procedee de ambutisare hidraulica, de exemplu, brevet
US 6,675,620 (13.01.2004) (“Process for manufacturing large area sheet metal parts, in particular
a body component for a vehicle”), US 6,832,501 B2 (21.12.2004) ("Method for Producing
Components using a Flowable Active Medium and a Forming Tool"), US 5,632,172 ("Method
and device for forming shhet metal”), procedee ce constau inrealizarea ambutisarilor cu ajutorul
presiunii exercitate de un fluid asupra semifabricatului, forma finald a acestuia fiind realizata
cu ajutorul unei matrite.

Sunt cunoscute masini pentru ambutisarea multipunct a tablelor subtiri, brevet
US 6,209,380 B2/03.04.2001 (“Pin tip assembly in tooling apparatus for forming honeycomb
cores”),US 6,053,026/25.04.2000 (“Block-setform die assembly”), US 4,212,188/15.07.1980
("Apparatusforforming sheet metal”), care sunt alcatuite dintr-un subansamblu superior, prevazut
cu un numar de elemente active, i un subansamblu inferior, prevazut cu un numar de elementele
active, care au sectiunea patrata si suprafata de capat de forma sferica. Acestea pot avea
poansonul, placa de ambutisare sau ambele divizate intr-un numar de elemente active, pozitionate
pe verticala, conform geometriei de deformat. Reconfigurarea consta in efectuarea unei deplasari
axiale controlate, cu o marime bine determinata, a fiecarui element activ in parte, si conservarea
pozitiei obtinute in urma acestei deplasari, folosind sisteme mecanice sau hidraulice comandate
computerizat.

Este cunoscuta, de asemenea, solutia din brevetul EP 1184102 A2, unde piesa de
lucru este prinsa intre doua membrane elastice, membrana elastica inchizand etans camera
de presiune si subansamblul superior, iar membrana elasticd este vulcanizata pe
subansambilul inferior.

Aceste tipuri de echipamente cunoscute prezintd urmatoarele dezavantaje:

- la ambutisarea multipunct, suprafetele tablelor deformate au o calitatea scézuta din
cauza imprimarii capului elementelor active in material, imprimare care este mai pronuntata
la tabelele subtiri;

- laambutisarea multipunct, constructia echipamentelor este complexa si scumpadin
cauza multitudinii de elemente componente, de inalta tehnicitate;

- la ambutisarea multipunct, folosind doua subansambluri de pini, timpul de
configurare este mare;

- costurile cu mentenanta sunt ridicate la ambutisarea multipunct;

- la ambutisarea hidraulica nu se poate face reconfigurarea echipamentului; piesele
care se obtin prin deformare hidraulica sunt dependente de forma fixa a poansonului;
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- sub actiunea presiunii lichidului, in zona de contact dintre poanson si semifabricat
apare un fenomen mai accentuat de subtiere a grosimii materialului, care afecteaza calitatea
piesei;

- la deformarea hidraulica existd posibilitatea deformarii elastice a placii de
ambutisare, sub actiunea presiunii, care face ca reproductibilitatea procesului s& fie afectata;

- semifabricatul, in jocul care exista intre poanson si placa de ambutisare, sub
actiunea presiunii hidraulice, va suferi o deformare suplimentara, care va necesita o operatie
auxiliara de prelucrare.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei presiuni
controlate, concomitent cu retinerea si curgerea precisa a semifabricatului.

Echipamentul reconfigurabil de ambutisare, conform inventiei, inlaturé dezavantajele
de mai sus si rezolva problema tehnica propusa prin aceea ca este alcatuit dintr-un
subansamblu superior, prevazut cu 0 membrana elastica superioara, care inchide o camera
hidraulica aflata intr-o retea hidraulica, un subansamblu inferior, care prezintd un corp de
baza, prevazut cu o membrana elastica inferioara, si un poanson reconfigurabil, compus
dintr-un numar de cilindri hidraulici aflati intr-o retea hidraulica secundara, care deformeaza
semifabricatul dupa o forma geometrica a poansonului configurat in timp real, niste placi de
fixare la care incinta de presiune este delimitatd de o placa profilatd superioara, care,
impreuna cu placa de fixare si membrana elastica superioara, asigura retinerea i curgerea
precis controlatd a semifabricatului, care se deformeaza in subansamblul inferior delimitat
de o placa profilata inferioara, placa de fixare si membrana elastica inferioara, din corpul de
baza.

Echipamentul asigurd realizarea unei presiuni controlate pe suprafata semi-
fabricatului, prin prezenta celor doua membrane elastice, membrana superioara, aflata intr-o
incinta, la partea superioard a echipamentului, deforméandu-se sub actiunea presiunii
hidraulice sau pneumatice, produce, la randul ei, deformarea semifabricatului cu care vine
in contact, semifabricatul luand forma poansonului reconfigurabil, aflat la partea inferioara
a echipamentului, iar membrana inferioard, asigurand interfata dintre semifabricat si
poansonul reconfigurabil, va duce la evitarea imprimarii capului pinilor in material.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- extinderea gamei de piese ambutisate datorita reconfigurabilitatii in timp real a
suprafetei materializate de capul pinilor. Gradul de deformare este obtinut din figierele de
date furnizate on-line de un program de simulare a procesului, sau rezultd in urma unui
proces de extragere de cunostinte dintr-o baza de date creata pe baza unor incercari reale
sau simulate ale procesului;

- prezenta materialului intermediar, detasabil, intre elementul activ si semifabricat
evitd imprimarea capului pinilor in material. Membrana elastica poate fi realizata, pe langa
cauciuc, si din material plastic sau tabla metalica subtire;

- permite deformarea in mod gradat si continuu a semifabricatului, in functie de
marimea tensiunilor si deformatiilor din material;

- se elimina posibilitatea aparitiei cutarilor, datorita prezentei placilor profilate;

- se elimina fenomenul de revenire elastica, datorita controlului starilor de tensiuni si
deformatii;

- constructia este relativ simpl3;

- timpul de reglare a matritei se reduce la jumatate fatd de matritele cu doua
subansambluri cu pini;

- schema hidraulica este simplificata faté de solutiile existente.
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Totodata, fata de solutia din brevetul EP 1184102 A2, solutia propusa asigura
retinerea semifabricatului in timpul deformarii. Ca urmare, piesa nu se va cuta in zona
marginald, datoritd placilor profilate, care asigurd o fixare uniforma, pe contur, a
semifabricatului.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a obiectului inventiei, in legatura
cu fig. 1...5, ce reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin echipamentul de ambutisare reconfigurabil, conform inventiei,
in pozitia initiala, configuratie fixa;

- fig. 2, sectiune prin echipamentul de ambutisare reconfigurabil, conform inventiei,
in pozitie initiala, configurare in timp real;

- fig. 3, sectiune prin echipamentul de ambutisare reconfigurabil, conform inventiei,
in pozitie finalg;

- fig. 4, detalii ale placilor 1 si 7,

- fig. 5, schemele hidraulice A - de actionare a pinilor, si B - pentru incinta de
presiune.

Echipamentul reconfigurabil pentru ambutisare, conform inventiei, fig. 1, este alcatuit
din doud subansambluri. Subansamblul superior este format dintr-o placa profilata
superioara 1, pentru retinerea materialului, 0 membrana elastica 2 superioara, detasabila,
o garnitura 12 si o placa de fixare 3. Prin intermediul unor suruburi 13, membrana elastica
2 superioara, detasabila, si garnitura 12 sunt prinse in placa profilatd superioara 1,
delimitand incinta de presiune C. Subansamblul inferior este compus dintr-un corp 5 de baza,
o placa de fixare 4, o membrana elastica 6 inferioara, detasabild, o placa profilata inferioara
7, pentru retinerea materialului, si poansonul reconfigurabil D. Elementele active ale
poansonului reconfigurabil D sunt niste cilindri hidraulici 8, identici, avand pistoanele fixate
pe o placa 9, iar mantaua exterioara deplasabila, ca niste pini 24, actionati independent de
la un sistem hidraulic centralizat, si dispugi intr-o retea A, avand in sectiune transversala o
forma patrata sau circulara, sa se poatad deplasa unul fata de altul, si muchiile tesite.
Suprafata de capat a acestor pini 24 este de forma sferica. Printr-un calculator se comanda
circulatia agentului hidraulic ce asigura pozitionarea pinilor 24 pe verticala. Suruburile 10
fixeaza membrana elastica 6 inferioara, detasabila, si placa profilata inferioara 7. Placa de
fixare 4 inferioara are o degajare ce permite pozitionarea semifabricatului 11. Poansonul
reconfigurabil D poate avea si o configuratie fixa, stabilita la inceputul procesului.

Fig. 2 prezintd echipamentul in fazd initiald, in cazul configurarii in timp real a
poansonului reconfigurabil D, caracterizatd prin controlul deformarii semifabricatului,
considerand procesul de ambutisare ca un proces flexibil, ce genereaza forma piesei in mod
gradat si continuu, si prin utilizarea unor elemente componente de constructie, inglobate in
echipamentul de presare. Semifabricatul plan 11, sub forma de tabla subtire, ce urmeaza a
fi ambutisat, este pozitionat pe placa de fixare 4 inferioard. Subansamblul superior este
introdus in corpul 5 de baza, din subansamblul inferior. Agentul hidraulic sub presiune este
introdus in spatiul materializat de membrana elastica 2 superioara si placa profilaté supe-
rioara 1, care formeaza o incinta C de presiune. Presiunea aplicata va determina deformarea
membranei elastice superioare 2, care, la randul ei, va produce deformarea semifabricatului
11, odaté ce poansonul reconfigurabil D va ocupa o primé pozitie de deformare. Controland
in permanenta presiunile din cilindrii hidraulici 8, cursele pinilor 24 si presiunea din incinta
C, se va produce o deformare gradata, in timp real a semifabricatului 11.

Fig. 3 prezintd parametrii deformarilor, care pot fi modificati in timp real, pana la
obtinerea piesei finale. Dupa ambutisare, scoaterea piesei se realizeaza prin ridicarea
subansamblului superior.
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Fig. 4 prezinta profilul placilor profilate a) 1 superioara si b) 7 inferioara, profil prin
care se realizeaza retinerea uniforma pe contur a semifabricatului 11, pentru evitarea cutarii
materialului la margine.

Fig. 5 prezintd schema hidraulica pentru circuitul hidraulic A de actionare a cilindrilor
hidraulici 8, si a circuitului hidraulic B de realizare a presiunii in incinta C. Pentru realizarea
configurarii matritei, reteaua A hidraulica va cuprinde cilindrii hidraulici 8, care asigura
deplasarea pinilor 24 in pozitie de lucru, deplasare controlatd numeric prin intermediul unor
traductoare 14, cilindri hidraulici 8 fiind alimentati de la o singura pompa hidraulica avand
debit constant 21. Pe conducta de refulare a acesteia se monteaza o supapa de presiune
20, in pozitie normal inchisa, in vederea preluarii debitului suplimentar de fluid si deversarii
acestuia catre rezervorul 23. Totodata, pe traseul de alimentare a distribuitoarelor cu sertar
16 se monteaza o supapa antiretur 19, respectiv, un acumulator hidrostatic 18. Pentru a se
evita legarea "in serie", care ofera doar posibilitatea deplasarilor sincrone a pinilor, cu viteze
ce variaza in functie de caracteristicile lor dimensionale, folosind multipli de cilindri, primul
fiind alimentat de pompa, iar urmatorul de catre cilindrul anterior, si legarea "in paralel", in
conditile unei comenzi simultane, cand cilindrii vor actiona in ordinea descrescatoare
presiunilor de lucru, s-a optat pentru comanda individuald a cilindrilor prin intermediul
distribuitoarelor cu sertar 16, alimentarea facandu-se simultan, intrucat exista un control mai
riguros al fiecarui cilindru in ceea ce priveste presiunea de lucru, viteza de deplasare si cursa
pinilor 24.

Referitor la schema de realizare a presiunii hidraulice din circuitul B, dat fiind faptul
ca actionarea subansamblului superior este caracterizata de viteze mici si incarcéari mari de
lucru, este necesar un circuit hidraulic B separat, actionat de o pompa cu debit variabil 25.
in circuitul hidraulic B, la pompa cu debit variabil se monteaza, in paralel, doua supape de
siguranta 27. in pozitie neutra a distribuitorului cu sertar 28, fluidul sub presiune este returnat
catre rezervor, trecand prin filtrul 26, montat pe conducta de scurgere. La comutarea
distribuitorului, pompa cu debit variabil 25 va administra un debit corespunzator necesitatilor
motorului hidraulic ce comanda subansamblul superior. Ca atare, in conditiile in care motorul
hidraulic ajunge la capat de cursa sau intra in suprasarcind, depasindu-se in sistem
presiunea nominala, supapele de siguranta se vor deschide si vor deversa in rezervor tot
debitul pompei.

La executia echipamentului conform inventiei trebuie respectate anumite conditii ce
tin de rigurozitatea executiei elementelor componente ale echipamentului, in special a
elementelor active, de tipul cilindrilor hidraulici.
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Revendicare

Echipament reconfigurabil pentru ambutisare, alcatuit dintr-un subansamblu superior,
prevazut cu o membrana elastica (2) superioara, care inchide o camera hidraulica (C) aflata
intr-un circuit hidraulic (B), un subansamblu inferior, care prezintd un corp (5) de baz3,
prevazut cu o membrana elastica (6) inferioara, si un poanson (D) reconfigurabil, compus
dintr-un numar de cilindri (8) hidraulici aflati intr-o retea hidraulica (A), ce deformeaza
semifabricatul (11) dupa o forma geometrica a poansonului (D) configurat in timp real, niste
placi de fixare (3, 4), caracterizat prin aceea ca incinta de presiune (C) este delimitata de
o placa profilata (1) superioara, care, impreuna cu placa (3) de fixare si membrana elastica
(2) superioara, asigura retinerea si curgerea precis controlatd a semifabricatului (11) care
se deformeaza in subansambilul inferior, delimitat de o placa profilata (7) inferioara, placa
(4) de fixare si membrana elastica (6) inferioara, din corpul (5) de baza.
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