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4 SISTEM MODULAR FLEXIBIL DE FIXARE
A SEMIFABRICATELOR PENTRU PROCEDEUL
DE DEFORMARE INCREMENTALA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem modular flexibil utilizat
pentru fixarea semifabricatelor care urmeaza sa fie
supuse deformérii plastice prin procedeul deformarii
incrementale. Sistemul conform inventjiei este constituit
din urmatoarele parti componente:

a. o structura suport formata dintr-o placa (8)
de sustinere a unor profile (6) tipizate, a elementelor (6)
de rigidizare si a suruburilor (7) de fixare,

b. o placa (9) activa prevazuta cu cinci locasuri
intermediare de asezare, atat pe directia axei X, cat si
pe directia axei Y, in care pot fi montate elementele (10
si 11) active modularizate care permit ajustarea dimen-
siunilor spatiului de lucru, dimensiunea semifabricatului
(1) din tabla si, implicit, a pieselor realizate prin acest
procedeu,

c. o placa de retinere compusa din doua ele-
mente (12) de retinere Tn forma literei |, care pot fi
montate paralel cu directia X si pot sa ocupe oricare din
cele sase pozitii disponibile deasupra placii (9) active,
elementele (12) de retinere fiind prevazute cu gauri
filetate Tn scopul imbinarii demontabile a acestora cu
placa (9) activa, fiind necesare si elementele (13) inter-
mediare de retinere care au o constructie simpla, fiind
realizate din placi cu aceeasi latime si inaltime, dar de
lungimi diferite, astfel incat sa permita fixarea modu-

larizata a semifabricatului (1) din tabla intre elementele
(10 si 11) active si elementele (13) de retinere, cu
ajutorul suruburilor (14) de fixare a elementelor (13) de
retinere.
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Sistem modular flexibil de fixare a semifabricatelor

pentru procedeul de deformare incrementald

Procedeul de prelucrare prin deformare plastica incrementala reprezinta o alternativa flexibila
la procedeele clasice de deformare plastici la rece. Tn US2019099799 (A1) — 2019-04-04 este
propusad o noua variantd a procedeului, ca si in DE102006002146 (A1) — 2007-07-19. De
asemenea, In CN109622753 (A) — 2019-04-16 este propusa o sculd cu lubrifiere pentru
procedeu, in timp ce Tn CN202387846 (U) — 2012-08-22 este propusa o solutie de matrita
pentru deformarea incrementald. Indiferent de tipul sculei si/sau al matritei utilizate (de
obicei pentru variantele uzuale ale procedeului nu este necesara utilizarea unei matrite), o

sintezd privind principiul procedeului de prelucrare prin deformare incrementala este

prezentat in figura 1.

Semifabricatul de tabla (1) este fixat cu ajutorul unui sistem de fixare (2), intre o placa activa
si o placa de retinere. Forma finala a piesei se realizeaza prin combinarea miscarii pe verticala

(1) a poansonului (3) si a miscarilor in plan (l1) si (111) realizate de sistemul de retinere.

Astfel, generarea formei piesei este asigurata printr-o combinatie de deplasari relative dintre
sculd (poanson) si semifabricat (piesd), care poate fi programata cu relativa usurinta pe
echipamente tehnologice cu comanda numerica (masini-unelte cu comanda numerica sau

roboti industriali).

Pentru reducerea frecérii in general poansonul se roteste in jurul axei proprii (IV). Aceasta
varianta a procedeului mai poarta numele de deformare incrementala cu contact singular sau

deformare incrementala intr-un singur punct.

Principalul avantaj al deformarii incrementale este dat de faptul ca, spre deosebire de
procedeele clasice de deformare plastica la rece, nu necesita utilizarea unei matrite, ceea ce

reduce mult costurile de implementare. Procedeul permite prelucrarea in mod flexibil a

pieselor din tabla, in serii mici sau prototipuri. Flexibilitatea procedeului rezida in faptul ca
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matrite. Modificarea traiectoriilor de prelucrare se face in mod flexibil prin modificarea

programului echipamentului cu comanda numerica utilizat pentru realizarea procedeului.

Unul dintre dezavantajele principale ale procedeului consta in faptul ca permite prelucrarea
unei singure tipo-dimensiuni de semifabricat, deoarece zona de lucru si implicit dimensiunea

semifabricatului din tabla care poate fi prelucrat este fixa.
N

Exista propuneri in literatura care abordeaza aspectul rigiditatii zonei de lucru in procesele de
deformare plastica, clasicd sau incrementald, propunand diverse solutii modulare, fie sub
aspectul realizarii unor matrite modulare, cum ar fi cele prezentate in CN202387846 (U) —
2012-08-22, CA3046349 (A1) — 2018-06-14, CN107639151 (A) — 2018-01-30 si
CN109513761 (A) — 2019-03-26 fie sub aspectul realizarii unor sisteme automate de fixare a
pieselor, cum ar fi cel prezentatin CN107030219 (A) — 2017-08-11.

Sistemul modular de fixare a semifabricatelor propus include, printre altele, o structura
suport, prezentatd in figura 2, compusa din profile tipizate (1), elemente de rigidizare (2),

suruburi de fixare (3) si placa de sustinere (4). Deasupra structurii suport se va monta placa

activa, prezentata in figura 3.

Placa activa (1) se caracterizeazd prin faptul ca este prevazuta cu cinci locasuri intermediare
de asezare, atat pe directia axei X cit si pe directia axei Y, in care pot fi montate elemente
active modularizate, pe ambele axe (2, 3). Locasurile intermediare de asezare prevazute in
placa activa, impreund cu elementele active modulare permit utilizatorului sa ajusteze
dimensiunea spatiului de lucru si implicit dimensiunea semifabricatului. Placa activa este

prevazuta de asemenea cu gauri pentru montarea suruburilor de prindere.

Tn figura 4 a se observd modul de montare a elementelor active modulare pe directia axei X

(2), iarin figura 4 b este prezentat si un element activ modular pe directia axei Y (3).

Pentru fixarea semifabricatului de tabl3d este de asemenea necesara utilizarea unei placi de

retinere. Pentru sistemul propus, aceasta este de asemenea caracterizata printr-o constructie

modulara.

Astfel, conform figurii 5, placa de retinere este compusa din doua elemente de retinere in

forma literei | (2), care pot fi montate paralel cu directia axe X si pot sa oc icare din cele
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sase pozitii disponibile deasupra placii de fixare (1). Elementele de retinere in forma literei |

sunt prevazute cu gauri filetate, in scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activa.

Pe langa elementele notate cu (2) sunt necesare si elemente intermediare de retinere, notate

cu (3) n figura 5.

Aceste elemente au o constructie simpl3, fiind realizate din placi de aceeasi [atime si indltime,
dar de diferite lungimi, care sa permita fixarea modularizatd a semifabricatului, intre
elementele active si cele de retinere. Ele sunt de asemenea prevazute cu gauri filetate, in

scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activ3, cu ajutorul suruburilor de fixare (4).

Tn figura 6 este prezentat un exemplu de combinare a plicii active (1) cu elemente de retinere
de forma literei | (2), cu elemente intermediare de retinere (3). Elementele de retinere de
forma literei | (2) sunt montate peste elemente active modulare pe directia axei X (6). In figura
6 sunt reprezentate si suruburile utilizate pentru asamblarea elementelor de active si de

retinere (4, 5).

In figura 7 se poate observa modul in care ajustarea zonei de lucru si implicit a dimensiunii
semifabricatului se poate face utilizind atit elemente active modulare cat si elemente de

retinere intermediare montate pe directia axei Y.

Tn figura 8 a, b si ¢ este prezentat sistemul modular de fixare al semifabricatelor, incluzand
atat structura suport, cat si placa activa (impreuna cu elementele active modulare) si placa de
retinere (formata din elementele de retinere de forma literei | si din elementele de retinere

intermediare). Tn figura este reprezentat de asemenea si semifabricatul din tabla.

Tn figura 8 a este reprezenta situatia in care semifabricatul de tabl3 si respectiv zona de lucru
au dimensiunea maxima, in timp ce in figura 8 b si ¢ sunt prezentate doua variante de montaj

modularizat, care permit utilizarea unor marimi diferite ale semifabricatului si ale zonei de

lucru.
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REVENDICARI

1. Sistemul modular flexibil de fixare a semifabricatelor este compus din: structura suport,
placa activa prevazutad cu locasuri intermediare de fixare, elemente active modulare pe
directiile axelor X si Y, placa de retinere formata din elemente de retinere de forma literei | si
din elemente intermediare de retinere. Sistemul permite utilizatorului s3 ajusteze
dimensiunea spatiului de lucru si implicit dimensiunea semifabricatului.

2. Placa activa (1), prezentata in figura 3, se caracterizeaza prin faptul ca este prevazuta cu
cinci locasuri intermediare de asezare, atat pe directia axei X cat si pe directia axei Y, in care
pot fi montate elemente active modularizate, pe ambele axe (2, 3). Locasurile intermediare
de asezare prevazute in placa activa, impreuna cu elementele active modulare permit
utilizatorului sa ajusteze dimensiunea spatiului de lucru si implicit dimensiunea
semifabricatului.

3. Placa de retinere, conform figurii 5, este compusa din doua elemente de retinere in forma
literei | {2), care pot fi montate paralel cu directia axe X si pot sa ocupe oricare din cele sase
pozitii disponibile deasupra placii de fixare (1). Elementele de retinere in forma literei | sunt
prevazute cu gauri filetate, in scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activa. Pe langa
elementele notate cu (2) sunt necesare si elemente intermediare de retinere, notate cu(3) in
figura 5. Aceste elemente au o constructie simpla, fiind realizate din placi de aceeasi latime si
indltime, dar de diferite lungimi, care sa permita fixarea modularizata a semifabricatului, intre
elementele active si cele de retinere. Ele sunt de asemenea prevazute cu gauri filetate, in
scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activa, cu ajutorul suruburilor de fixare (4).
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(a)

(b)

Fig. 1 Principiul procedeului de prelucrare prin deformare plastica incrementala
1 —semifabricat din tabla
2 — sistem de fixare (plac3 activ3 Tn partea inferioara si placa de retinere Tn partea superioara)
3 — poanson
| — miscare pe verticald a poansonului
I, 11l = miscari in plan ale sistemului de fixare
IV —miscare de rotatie a poansonului

Fig. 2 Structura suport
1 - profile tipizate
2 —elemente de rigidizare
3 —suruburi de fixare
4 —plac3 de sustinere
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X

Fig. 3 Placa activa

a. b.

Fig. 4 Modul de montare al elementelor active modulare, pe directia X (a) si pe directia Y (b)
1 — placa activa
2 - elementelor active modulare pe directia axei X
3 - element activ modular pe directia axei Y

Fig. 5 Placa de retinere

1- placad activa

2 — elemente de retinere in forma literei |
3 — elemente intermediare de retinere

4 — suruburi de fixare
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Fig. 6 Exemplu de combinare a placii active cu elementele de retinere din structura placii de retinere
1 —placa activa
2 — elemente de retinere de forma literei |
3 —elemente intermediare de retinere
4,5 — suruburi de fixare
6 — elemente active modulare pe directia axei X

Fig. 8 Sistemul modular flexibil de fixare al semifabricatelor, semifabricat si zona de lucru de dimensiune
maxima (a), semifabricat si zona de lucru de diferite marimi (b), (c)
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Sistem modular flexibil de fixare a semifabricatelor

pentru procedeul de deformare incrementala

Procedeul de prelucrare prin deformare plastica incrementald reprezinta o alternativa
flexibila la procedeele clasice de deformare plastic3 la rece. Tn US2019099799 (A1) — 2019-
04-04 este propusa o noua varianta a procedeului, ca si in DE102006002146 (A1) — 2007-07-
19. De asemenea, in CN109622753 (A) — 2019-04-16 este propusa o scula cu lubrifiere
pentru procedeu, in timp ce in CN202387846 (U) — 2012-08-22 este propusa o solutie de
matrita pentru deformarea incrementald. Indiferent de tipul sculei si/sau al matritei utilizate
(de obicei pentru variantele uzuale ale procedeului nu este necesara utilizarea unei matrite),

o sintezd privind principiul procedeului de prelucrare prin deformare incrementald este

prezentat in figura 1.

Semifabricatul de tablda 1 este fixat cu ajutorul unui sistem de fixare format dintr-o
componenta superioara 2 si o componenta inferioara 3. Forma finald a piesei se realizeaza
prin combinarea miscarii pe verticala | a poansonului 4 si a miscarilor in plan Il si lll realizate

de sistemul de retinere.

Astfel, generarea formei piesei este asigurata printr-o combinatie de deplasari relative dintre
sculd (poanson) si semifabricat (piesd), care poate fi programata cu relativa usurintd pe
echipamente tehnologice cu comanda numericd (masini-unelte cu comand3 numerica sau

roboti industriali).

Pentru reducerea frecdrii in general poansonul se roteste in jurul axei proprii IV. Aceasta
varianta a procedeului o numim deformare incrementala cu contact singular sau deformare

incrementala intr-un singur punct.

Principalul avantaj al deformdrii incrementale este dat de faptul ca, spre deosebire de
procedeele clasice de deformare plastica la rece, nu necesitd utilizarea unei matrite, ceea ce
reduce mult costurile de implementare. Procedeul permite prelucrarea in mod flexibil a
pieselor din tabl3, in serii mici sau prototipuri. Flexibilitatea procedeului rezida in faptul ca
modificarea formei piesei de prelucrat se face numai prin modificarea traiectoriilor

miscarilor relative dintre poanson si semifabricat, fara a fi necesara proiectarea si fabricarea

>g
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unei noi matrite. Modificarea traiectoriilor de prelucrare se face in mod flexibil prin
modificarea programului echipamentului cu comanda numericd utilizat pentru realizarea

procedeului.

O restrictie a procedeului se refera la faptul ca permite prelucrarea unei singure tipo-
dimensiuni de semifabricat, deoarece zona de lucru si implicit dimensiunea semifabricatului

din tabla care poate fi prelucrat este fixa.

Exista propuneri in literatura care abordeaza aspectul rigiditatii zonei de lucru in procesele
de deformare plastica, clasica sau incrementald, propunand diverse solutii modulare, fie sub
aspectul realizarii unor matrite modulare, cum ar fi cele prezentate in CN202387846 (U) —
2012-08-22, CA3046349 (A1) — 2018-06-14, CN107639151 (A) — 2018-01-30 si
CN109513761 (A) — 2019-03-26 fie sub aspectul realizarii unor sisteme automate de fixare
a pieselor, cum ar fi cel prezentat in CN107030219 (A) — 2017-08-11.

Sistemul modular de fixare a semifabricatelor propus include, printre altele, o structura
suport, prezentata in figura 2, compusa din profile tipizate 5, elemente de rigidizare 6,
suruburi de fixare 7 a elementelor de rigidizare si placd de sustinere 8. Deasupra structurii

suport se va monta placa activa, prezentata in figura 3.

Conform figurii 4, placa activa 9 se caracterizeazd prin aceea c3 este prevdzutd cu cinci
locasuri intermediare de asezare, atat pe directia axei X, cat si pe directia axei Y, in care pot fi
montate elemente active modularizate, pe ambele axe, 10, 11. Locasurile intermediare de
asezare prevazute in placa activd, impreuna cu elementele active modulare permit
utilizatorului sa ajusteze dimensiunea spatiului de lucru si implicit dimensiunea
semifabricatului. Placa activda este prevazuta cu gauri pentru montarea suruburilor de

prindere.

n figura 4 a se prezintd modul de montare a elementelor active modulare pe directia axei X

10, iar in figura 4 b se prezinta un element activ modular pe directia axei Y, 11.

Pentru fixarea semifabricatului de tabld este necesard utilizarea unei placi de retinere.

Pentru sistemul propus, aceasta este caracterizata prin aceea ca are o constructie modulara.

Conform figurii 5, placa de retinere este compusa din doud elemente de retinere in forma

literei | 12, care pot fi montate paralel cu directia axe X si pot sa ocupe oricare din cele sase

2 -

r



s 2

pozitii disponibile deasupra placii de active 9. Elementele de retinere in forma literei | sunt
prevazute cu gduri filetate, in scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activa. Sunt

necesare si elemente intermediare de retinere 13.

Aceste elemente au o constructie simpla, fiind realizate din placi de aceeasi Idtime si
inaltime, dar de diferite lungimi, care sa permitd fixarea modularizata a semifabricatului,
intre elementele active si cele de retinere. Ele sunt de asemenea prevazute cu gauri filetate,
in scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activa, cu ajutorul suruburilor de fixare a

elementelor de retinere 14.

Tn figura 6 este prezentat un exemplu de combinare a plicii active 9 cu elemente de retinere
de forma literei | 12, cu elemente intermediare de retinere 13. Elementele de retinere de
forma literei |, 12, sunt montate peste elemente active modulare pe directia axei X, 10. In
figura 6 sunt reprezentate si suruburile utilizate pentru fixare elementelor de retinere 14 si

suruburile utilizate pentru fixarea placii active 15.

In figura 7 se prezinta modul in care ajustarea zonei de lucru si implicit a dimensiunii
semifabricatului se poate face utilizind atat elemente active modulare cat si elemente de

retinere intermediare montate pe directia axei Y.

in figura 8 a, b si ¢ se prezinta sistemul modular de fixare al semifabricatelor, incluzand atat
structura suport, cat si placa activa (impreuna cu elementele active modulare) si placa de
retinere (formata din elementele de retinere de forma literei | si din elementele de retinere

intermediare). in figura este reprezentat si semifabricatul din tabl3.

n figura 8 a este reprezentat3 situatia in care semifabricatul de tabl3 si respectiv zona de
lucru au dimensiunea maxima, in timp ce in figura 8 b si ¢ sunt prezentate doua variante de
montaj modularizat, care permit utilizarea unor marimi diferite ale semifabricatului si ale

zonei de lucru.
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REVENDICARI

1. Sistem modular flexibil de fixare a semifabricatelor, caracterizat prin aceea c3, este compus
din structura suport, placa activa (9), elemente active modulare pe directiile axelor X si Y (10,
11), placa de retinere compusa din elemente de retinere in forma literei | (12) si elemente
intermediare de retinere (13) si care asigura cresterea flexibilitatii procesului de deformare
incrementald, permitand modificarea spatiului de lucru, a dimensiunii semifabricatului din
tabla (1) si implicit al pieselor realizate prin acest procedeu.

2. Sistem modular flexibil de fixare a semifabricatelor conform revendicarii 1, placa activa (9),
caracterizatd prin aceea ca, este prevazuta cu cinci locasuri intermediare de asezare, atat pe
directia axei X cat si pe directia axei Y, in care pot fi montate elemente active modularizate,
pe ambele axe (10, 11), locasurile intermediare de asezare sunt prevazute in placa activa (9),
impreund cu elementele active modulare (10, 11) permit utilizatorului sd ajusteze
dimensiunea spatiului de lucru, dimensiunea semifabricatului din tabla (1) si implicit al
pieselor realizate prin acest procedeu.

3. Sistem modular flexibil de fixare a semifabricatelor conform revendicarii 1, placa de
retinere, caracterizata prin aceea ¢, este compusa din doua elemente de retinere in forma
literei 1 (12), care pot fi montate paralel cu directia axe X si pot sd ocupe oricare din cele sase
pozitii disponibile deasupra placii active (9), elementele de retinere in forma literei | (12) sunt
prevdzute cu gduri filetate, in scopul imbinarii demontabile a acestora cu placa activa, fiind
necesare si elemente intermediare de retinere (13) caracterizate prin aceea c¢d au o
constructie simpla fiind realizate din placi de aceeasi latime si inaltime, dar de diferite lungimi,
care sa permita fixarea modularizata a semifabricatului din tabla (1), intre elementele active
si cele de retinere, elemente intermediare de retinere (13) prevazute cu gauri filetate, in
scopul imbindrii demontabile a acestora cu placa activa (9), cu ajutorul suruburilor de fixare a
elementelor de retinere (14).
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Fig. 1 Principiul procedeului de prelucrare prin deformare plastica incrementala
1 —semifabricat din tabla
2 — componenta superioard a sistemului de fixare a semifabricatului
3 —componenta inferioara a sistemului de fixare a semifabricatului
4 — poanson
| — miscare pe verticald a poansonului
I, 1 = miscari in plan ale sistemului de fixare
IV — miscare de rotatie a poansonului

Fig. 2 Structura suport

5 — profile tipizate
6 — elemente de rigidizare
7 — suruburi de fixare a elementelor de rigidizare

8 — placa de sustinere
Y

X

Fig. 3 Placa activa
1
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a. b.

Fig. 4 Modul de montare al elementelor active modulare, pe directia X (a) si pe directia Y (b)
9 —placd activa
10 - elementelor active modulare pe directia axei X
11 - element activ modular pe directia axei Y

Fig. 5 Placa de retinere
9- placa activd
12 — elemente de re{inere in forma literei |
13 ~ elemente intermediare de refinere
14 — suruburi de fixare a elementelor de retinere

Fig. 6 Exemplu de combinare a placii active cu elementele de retinere din structura placii de retinere
9 — placa activa

12 — elemente de retinere de forma literei |

13 — elemente intermediare de retfinere

14 - suruburi de fixare a elementelor de retinere
15 — suruburi de fixare a placii active

10 — elemente active modulare pe directia axei X
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