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RO 135048 B1

Inventia se refera la o matrita de ambutisare cu control cinetostatic al deformarii
pentru producerea in serie, din tabla subtire, a unor piese la care- din cauza formei geo-
metrice, apar variatii insemnate ale nivelului de deformare in diferite zone ale piesei. Scopul
urmarit este Tmbunatatirea calitatii pieselor ambutisate prin reducerea acestor variatii de
deformare.

Se cunosc metode de reducere a variatiei gradului de deformare in diferite zone ale
piesei prin controlul fortelor de retinere. Fortele de retinere sunt aplicate asupra semifabri-
catului folosind placile de retinere care pot fi in constructie monobloc, segmentate sau
elastice.

Pentru piesele complexe, in cazul utilizarii placilor de retinere monobloc, elementele
care controleaza curgerea materialului in matrita, sunt nervurile de retinere, amplasate pe
aceste placi. Astfel in brevetul US 8831914 B2 (“Pseudo-physical modeling of drawbead in
stamping simulations”) se prezintd un model al unei matrite prevazuta cu o nervura de
retinere care lucreaza perpendicular pe directia de tragere. O multitudine de stari succesive
sunt generate pentru a reprezenta iterativ tabla metalica de la forma initiala la forma finala
ambutisata. Nervura de retinere este reprezentata ca o banda plana bidimensionala in cadrul
modelului matritei de ambutisare. Fortele care actioneaza pe tabla metalica sunt calculate
la fiecare stare pentru a defini, succesiv, urmatoarea stare. Etapa de calcul include calcu-
larea unei forte de refinere a tragerii care actioneaza pe nervura, in functie de lungimea
tablei metalice angajate in banda plana in starile respective. Latimea si locatia benzii plane
determina Tmbunatatirea preciziei de estimare a fortei de retinere.

In brevetul RO 126649 B1 (“Metoda si echipament pentru modelarea comportarii
tablelor subtiri in procesul de ambutisare cu nervuri de retinere”), se propune o metoda si un
echipament de ambutisare cu placa de retinere si nervuri segmentate de-a lungul conturului
piesei, astfel incat adancimea de patrundere a nervurilor de retinere este diferita de-a lungul
conturului piesei pentru a se obtine forte de retinere diferite pe diferitele portiuni ale
semifabricatului.

Placile segmentate asigura o repartitie a fortelor de refinere, pe zone, in funciie de
complexitatea geometriei piesei de fabricat. Aceste placi sunt actionate prin intermediul unor
cilindri pneumatici sau hidraulici, Tn stransa corelatie cu deplasarea poansonului, si sunt
comandate cu controlere logice programabile (PLC). Ele permit cresterea sau descresterea
presiunii, in functie de materialul care urmeaza a fi deformat. Astfel in documentul US
5572896 A (“Strain path control in forming processes”) se prezinta o metoda de ambutisare
utilizand astfel de placi, la care piesa este obfinuta prin deformarea semifabricatului in
cavitatea matritei, intr-o maniera in care se controleaza pozitia si marimea fortelor de retinere
in functie de marimea deformatiilor. Fiecare segment este astfel incarcat incat forta aplicata
pe el va asigura uniformitatea deformarii pe conturul semifabricatului.

Placile de refinere elastice au o constructie elastica tip fagure. Fiecare pin, care trans-
mite presiunea prin nodul retelei, este actionat hidraulic sau pneumatic si este comandat
numeric. Presiunea transmisa pe fiecare dintre acesti pini asigura modificarea caracterului
curgerii materialului in matrita. Intre forta aplicat& pe fiecare pin si suprafata corespunzétoare
din placa de retinere exista o stransa corelatie.

Un sistem de control in bucla inchisa asigura ca fiecare din pini sa poata fi controlat
proportional prin servo-supape, permitand adaptarea si controlul individual a fortei din placa
de retinere, in tot timpul cursei de lucru. Sistemul va reactiona la orice perturbatie a
procesului de deformare cauzata de variatia fortei de frecare, de proprietatile eterogene ale
materialului, de variatiile de grosime ale tablei, de problemele de centrare a elementelor
matritei, de uzarea matritelor, de pozitionarea semifabricatului si de deformarea elastica a
mesei presei.
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O solutie de control a presiunii exercitate asupra semifabricatului de placa de retinere
este prezentata in lucrarea ("Localized Blank Holder Pressure Control in Cup Drawing
through Tilting of the Ram", A. Breunig, F. Hoppe, and P. Groche, NUMIFORM 2019)
in care se prezinta o servo-presa 3D, la care culisoului i se asigura doua grade de libertate
suplimentare, astfel incat aplicarea presiunii pe placa de retinere este adaptabila prin
inclinarea culisoului, determinand un proces de tragere controlat, al semifabricatului.

De asemenea, se cunosc metodele de uniformizare a gradului de deformare a tablei
prin ambutisare hidrostatica. Sunt cunoscute diverse 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 sheet metal”), procedee ce constau in
realizarea ambutisarii cu ajutorul presiunii exercitate de un fluid asupra semifabricatului, in
ideea uniformizarii gradului de deformare.

Fata de solutia propusa, aceste tipuri de matrite cunoscute prezinta urmatoarele
dezavantaje:

- nervurile de retinere nu sunt schimbabile, ele diferind de la un set de matrite la altul,
respectiv de la un semifabricat la altul;

- forma si dimensiunile finale ale nervurilor de retinere se stabilesc in urma
incercarilor experimentale pe prese speciale destinate acestor incercari, prese care sunt
scumpe si de care beneficiaza doar marii producatori de piese pentru caroserii;

- instalarea nervurilor de retinere se face cu suruburi sau nituri, in functie de forma
nervurii, timpul de montaj fiind ridicat;

- prezenta nervurilor de retinere face ca semifabricatul sa fie supradimensionat;

- constructia matritelor cu placi elastice este scumpa, datoritda complexitatii geo-
metrice a acestora si a sistemului de actionare;

- pe langa presa, sunt necesare actuatoare suplimentare. Aceste actuatoare trebuie
sa fie incluse Tn fiecare matrita, ceea ce duce la eforturi mari pentru proiectarea si integrarea
actuatorului;

- in cazul ambutisarii hidraulice, presa trebuie dotata cu instalatii hidraulice de putere,
relativ scumpe;

- controlul procesului de ambutisare hidraulica se face prin corelatia a doi parametri
si anume forta de retinere si presiunea fluidului, ceea ce impune numeroase incercari
experimentale si/sau numerice;

- utilizarea solutiei cu miscarea 3D a culisoului presupune o constructie complexa
a presei, in faza de cercetare.

Prin documentul CN 106270092 A/2017 se prezinta o metoda si un dispozitiv de
perforare a arborelui de rotatie pentru notebook, initial presat manual, cuprinzand o matrita
superioara care este mutata in sus pentru a antrena uleiul hidraulic intr-un prim cilindru
hidraulic pentru a intra intr-un al doilea cilindru hidraulic, o matrita inferioara care este
impinsa de al doilea cilindru hidraulic pentru a se deplasa in sus, un operator care este
impins de un bloc de impingere intr-o pozitie sigura cand distanta dintre matrita superioara
si matrita inferioara ajunge la 5-8 cm, prelucrarea prin perforare a semifabricatului fiind
finalizata cand matrita superioara si matrita inferioara sunt in contact una cu cealalta, dupa
care matrita superioara este mutata in sus pentru a conduce uleiul hidraulic in al doilea
cilindru hidraulic pentru a intra in primul cilindru hidraulic, matrita inferioara fiind impinsa de
al doilea cilindru hidraulic pentru a se deplasa in jos, matritele superioara si inferioara fiind
astfel separate unele de altele, sistemul revenind la pozitia initiala.
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Este cunoscut si documentul DE 2357802 A1, care prezinta o matrita de formare a
unui container sau a unei carcase de grenada prin etape in care banda de metal este
deformata cu o presa hidraulica orizontala continand o matrita multipla asezata pe un rand
de placi de matrita verticale, matritele fiind folosite pentru: (a) perforarea unui semifabricat
circular; (b) semifabricatul este presat cu un dorn gol pentru a forma o cupa; (c) in timp ce
dornul gol este inca in cupa, un al doilea dorn lung si solid forteaza baza cupei in directia
inversa in jos pe dorn si apoi printr-o serie de matrite care reduc progresiv grosimea peretelui
cupei si o transforma intr-o cutie cu pereti lungi si subtiri; (d) o placa de stripare indeparteaza
cutia finita.

Si aceste solutii tehnice prezinta o parte din dezavantajele anterior mentionate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei matrite de
ambutisare care sa permita imbunatatirea calitatii la ambutisare, prin diminuarea variatiei
grosimii peretelui piesei, provocata de gradul diferit de intindere a tablei in diferite zone ale
acesteia In conditiile in care, la ambutisarea obisnuita, grosimea este uniforma la partea
inferioara a poansonului, minima la raza de racordare a poansonului si pe suprafata verticala
a piesei si mai mare in zona flansei.

Matrita de ambutisare cu control cinetostatic al deformarii, conform inventiei, rezolva
aceasta problema tehnica prin aceea ca este compusa dintr-un poanson care este prins de
subansamblul mobil port poanson, pe care se afla o cruce cardanica, sustinuta de culisoul
presei astfel incat port-poansonul sa poata fi rotit de niste perechi de plunjere actionate de
la un cilindru hidraulic prin intermediul unui set de distribuitoare, deplasarile rezultate ale
poansonului fiind determinate prin niste traductoare de rotatie si un traductor de translatie
atasat de culisoul presei, a carui miscare este corelatd cu rotatia poansonului printr-un
program CNC, in asa fel incat semifabricatul refinut de o placa de retinere sa se deformeze
intr-o placa de ambutisare inferioara pana la contactul cu profilul placii.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- miscarea pe verticala a poansonului este completata de doua miscari de rotatie in
plan vertical care vor avea ca efect reducerea valorii socului produs la contactul elementelor
active cu materialul;

- reducerea zgomotului in functionare;

- reducerea foriei totale de presare datoritd actiunii graduale a fortei de presare
asupra semifabricatului, care va duce la cresterea perioadei de functionare a elementelor
active;

- cele doua miscari conduc la flexibilizarea procesului de deformare, elementele
active ocupand pozitia cea mai favorabila dictata de rezistenta minima la presare;

- solicitarea materialului va fi imbunatatita si ca urmare gradul de deformare va fi mai
ridicat;

- solutia poate fi aplicata pe orice presa hidraulica, care asigura forta si gabaritul
necesar;

- solutia constructiva este relativ simpla si nu necesita timpi auxiliari mari pentru
montare-demontare.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a obiectului inventiei in legatura
si cu fig. 1...4 care reprezinta:

- fig. 1, matritd de ambutisare cu controlul citostatic al deformarii;

- fig. 2, schemele de lucru a plunjerelor;

- fig. 3, schema de control;

- fig. 4, schema hidraulica de actionare.
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Matrita de ambutisare cu control cinetostatic al deformarii conform inventiei, (fig. 1),
are un poanson 1 care este prins de un subansamblu mobil port-poanson 2 deplasat pe
verticala de un culisou 8 al presei cu care este solidarizat si o placa de ambutisare 11 pe
care este pozitionat semifabricatul 9. Subansamblul port-poanson 2 are fixata o cruce car-
danica 3 sustinuta de culisoul 8 astfel incat port-poansonul 2 sa poata fi rotit de niste perechi
de plunjere 4, actionate de la un cilindru hidraulic 5 prin intermediul unui set de distribuitoare,
deplasarile rezultate ale poansonului 1 fiind determinate prin niste traductoare de rotatie 6
si un traductor de translatie 7 atasat de culisoul 8 al presei, a carui miscare este corelata cu
rotatia poansonului printr-un program CNC, in asa fel incat semifabricatul 9 reinut de o placa
10 sa se deformeze in placa de ambutisare 11 pana la contactul cu profilul P al placii.

Matrita cu controlul cinetostatic al deformarii, care face obiectul inventiei, func-
tioneaza pe baza datelor generate de un soft dedicat care stabileste legatura dintre pozitia
culisoului si rotatia acestuia, (fig. 1). Miscarea de rotatie este comandata atunci cand valoa-
rea deformatiei aparuta intr-un punct de pe semifabricat, conform curbei limita de ambuti-
sare, depaseste valoarea admisibila. Curba limita de ambutisare poate fi obfinuta prin
simulare si tot prin simulare se poate identifica momentul in care este necesara aceasta
rotatie, datorita valorii deformatiilor, oferind doua valori importante si anume: marimea
deplasarii si unghiul de rotatie. Curba limita de ambutisare va fi, in solutia propusa, motorul
de functionare a matritei, (fig. 2). Exista opt pozitii pe care subansamblul mobil port-poanson
2 |le poate ocupa, (fig. 3), in functie de rotatia comandata. Comanda de rotatie se transmite
plunjerelor 4 de la instalatia hidraulica prezentata in fig. 4. Miscarea poansonului 1 a matritei
de ambutisare, conform inventiei, prins de subansamblul mobil port-poanson 2, compus din
crucea cardanica 3 si perechile de plunjere 4, actionate de presiunea transmisa, de la
cilindrul 5, este controlata de traductoarele de rotatie 6 si de traductorul de translatie 7.
Subansamblul mobil port-poanson 2, prins de culisoul presei 8, se misca pe verticala. La
contactul cu semifabricatul 9, in pozitia initiala, a), poansonul 1 va ocupa pozitia cea mai
favorabila deformarii materialului, datorita celor doua miscari de rotatie. La marimea valorilor
celor doua miscari, translatie si rotatie, va contribui si forfa de retinere aplicata pe flansa
semifabricatului. In continuare, prin combinarea celor doua miscari ale poansonului 1,
semifabricatul 9, retinut de placa 10, se va deforma in placa de ambutisare 11, ocupand
succesiv pozitiile b), ¢) etc. pana la contactul cu profilul placii, P. Schema hidraulica de
comanda este prezentata in fig. 4.

Conform fig. 4, cilindrul hidraulic 5 joaca rolul de pompa. Cilindrul 5, cu tija dubla, este
solidarizat cu culisoul presei si are tija fixata de o placa. Cilindrul are doua camere A si B.
Cand culisoul coboara, uleiul din camera A a cilindrului se comprima si este transmis la
distribuitorul Ds care are rolul de selectare a axei de rotatie. Distribuitorul Ds are trei pozitii:
in pozitia 0, uleiul din camera A ajunge la Ds si se intoarce in camera B. In pozitia 1 a
distribuitorului Ds, uleiul din cele doua camere A si B ale cilindrului 5, ajunge la distribuitorul
Dx. Axa y nu este actionata. In pozitia 2 a distribuitorului Ds, uleiul din cele doud camere A
si B ale cilindrului 5, ajunge la distribuitorul Dy. Axa x nu este actionata. Se discuta, in con-
tinuare numai despre miscarea data de distribuitorul Dx, asa cum este prezentat in fig. 4.
Pentru distribuitorul Dy, discutia este aceeasi. In pozitia 0 a distribuitorului Dx, uleiul se
intoarce la distribuitorul Ds. Daca Dx este in pozitia 1, atunci plunjerul din stadnga, P1,
primeste presiune si se deplaseaza in jos, iar plunjerul din dreapta, P3, refuleaza si ca
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urmare urca. Se produce astfel o rotatie cu un unghi ¢. Daca Dx este in pozitia 2, atunci
plunjerul din dreapta, P3, primeste presiune si se deplaseaza in jos, iar plunjerul din stanga,
P1, refuleaza si ca urmare urca. Se produce astfel o rotatie cu un unghi ¢, in sens invers fata
de prima situatie.

Comanda distribuitoarelor Ds, Dx si Dy este stabilita prin soft, folosind un sistem tip
CNC, conform celor expuse mai sus. Traductorul de translatie 7 masoara, in permanenta,
deplasarea pe verticala h, iar traductoarele de rotatie 6, cate unul pentru fiecare axa, dau
informatii despre unghiul de rotatie. Conform tabelului 1, atunci cand, de exemplu, valoarea
lui h atinge 20 mm, urmeaza sa fie actionata axa x pentru rotatie. Traductorul de rotatie 6
stabileste ce axa se roteste si cu ce valoare unghiulara. Traductorul 6 compara, in
permanentd, unghiul actual cu cel la care trebuie sa se ajunga. Daca diferenta dintre cele
doua unghiuri este pozitiva atunci distribuitorul Dx, va ocupa pozitia 1, in caz contrar va
ocupa pozitia 2. Schema hidraulica permite actionarea numai dupa o axa, la un moment dat.
La executia echipamentului, conform inventiei, trebuie respectate anumite conditii ce tin de
rigurozitatea executiei elementelor componente ale echipamentului.
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Revendicare

Matritd de ambutisare cu control cinetostatic al deformarii, avand un poanson (1) care
este prins de un subansamblu mobil port-poanson (2) deplasat pe verticala de un culisou (8)
al presei cu care este solidarizat si o placa de ambutisare (11) pe care este pozitionat
semifabricatul (9), caracterizata prin aceea ca, subansamblul port-poanson (2) are fixata
o cruce cardanica (3) sustinuta de culisoul (8) astfel incat port-poansonul (2) sa poata fi rotit
de niste perechi de plunjere (4), actionate de la un cilindru hidraulic (5) prin intermediul unui
set de distribuitoare, deplasarile rezultate ale poansonului (1) fiind determinate prin niste
traductoare de rotatie (6) si un traductor de translatie (7) atasat de culisoul (8) al presei, a
carui miscare este corelata cu rotatia poansonului (1) printr-un program CNC, in asa fel incat
semifabricatul (9) refinut de o placa (10) sa se deformeze in placa de ambutisare (11) pana
la contactul cu profilul P al placii (10).
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Rotatie dupa x/y

Fig. 2

Plunjer 1 | Plunjer 2 | Plunjer 3 | Plunjer 4
+ 0 - 0
- 0 + 0
0 + 0 -
0 - 0 +
+ + - -
- - + +
- + + -
+ - - +

(+) — coborére ; (-) — retragere
(0) — de mentinere a contactului

Fig. 3
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Spre plunjerele axei X

mX T

2 0 1

2

Xlppll

=

1B
2

h |Axa| ¢
[mm]| X7Y | [°]
20 X 10
32 Y 5
45 Y 12
60 X 2
Tabelul 1
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