Tehnologii de deformare plastica
se propun urmatoarele subiecte (concepte) de verificare a cunostiingelor;

Starea de tensionare si deformare a materialului

Forta, lucrul mecanic si puterea necesara in procesul de taiere
Calitatea si precizia pieselor stantate

Definirea stantelor si a matritelor

Tensiuni si deformatii la indoire. Dimensionarea semifabricatului
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Starea de tensionare si deformare a materialului

Deformarea plastica consta in schimbarea formei si dimensiunilor semifabricatului metalic asupra
cdruia se actioneaza cu o sarcind exterioara care depaseste limita de elasticitate a materialului
respectiv fara a distruge integritatea sa structurala.

E=G=E~g
A

unde: F - sarcina exterioara aplicata semifabricatului; A - aria semifabricatului in sectiune perpendiculara pe directia
de actionare a fortei; o - tensiunea ce apare in semifabricatul supus deformarii; E - modulul de elasticitate longitudinal;
¢ — deformatia relativa obtinuta.

Totalitatea tensiunilor care actioneaza in fiecare punct al materialului supus deformarii definesc
starea sa de tensionare. In functie de numarul tensiunilor principale care sunt diferite de zero, o
stare de tensionare poate fi: spatiald, pland sau liniard. In functie de semnul pe care il au tensiunile
principale, schemele starilor de tensiuni pot fi: Cu tensiuni de acelasi semn (pozitiv sau negativ),
respectiv cu tensiuni cu semne diferite.

Schema Liniara Plana Spatiala
Simbol schema L, L, P, P, P S, S, S; S,
o1 - + - - + - - - +
o 0 0 - + + - - + +
O3 0 0 0 0 - + + +
Repfezentare ' .61 oy -01 -01 +o01 -01 -01 -O1 +01
graficd a _schemel -6, +0, +0, -G, -G Yo, +0,
de tensionare
-03 +03 +03 +03

Deformatiile pe care le sufera materialul pot fi liniare (lungiri sau scurtari), respectiv
unghiulare. Daca axele de coordonate rectangulare se orienteazd in asa fel incat deformatiile
unghiulare sd fie nule ob{inem axele principale de deformatie, iar deformatiile care apar in lungul
acestor axe poartd denumirea de deformatii principale.

Deformatia principala absoluta

Deformatia principala relativa

Deformatia principala reala:

dl=1-1,
lo - lungimea initiala
| - lungimea finala
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Relatia de legatura intre deformatiile principale reale se gaseste considerand ca deformarea plastica
se produce la volum constant: a,-b, -1, =a-b-I

unde:
a, bl

ao, by, lo — dimensiunile initiale ale paralelipipedului supus deformarii
— dimensiunile dupa deformare

- . . . I b a
Logaritmand expresia de mai sus se obtine: In—+In—+In—=¢, +¢,+e,=0
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Schema Plan3 Spatiala Concluzie: Suma celor trei deformatii

Simbol schema P, S1 S, principale reale este egald cu zero. Deformarea
€1 - + - numai dupd o singura directie si deformarea
€2 + - + triaxiala de acelagi sens NU este posibild.
€3 0 - +

Pentru precizarea completd a deformarii

- +e - ie sa 3 ;

Reprezentare €1 ] 81 €1 ar fi nevoie sd se cunoascd toate 'cevleA tI‘?l
grafici a te2 2 ter deforma‘gn p'r1n01pale r.ealc?. In practica insa,
schemei de pentru simplificare, se indicd doar deformatia

-€ . . o o . v [
deformare 3 tes principala reald maximd, denumita si grad de
deformare.

Forta, lucrul mecanic si puterea necesare in
procesul de tiiere

a) Relatia de calcul a fortei totale care actioneaza pe un contur de taiere este:
F.=F+F +F, +F4[N]

unde: F — forta de tdiere propriu-zisa; F; — forta de impingere a materialului prin orificiul placii active; Fyq — forta de
desprindere a materialului de pe poanson; F;,q — forta de indoire a materialului

Tn cazul sculelor cu muchii taietoare paralele materialul este atacat de muchiile tdietoare pe intreaga
lungime a conturului de taiere, in acelasi timp.

Forta de taiere propriu-zisa: F =k-L-g -7, [N]
unde: k=1,1...1,3 este un coeficient de acoperire care tine cont de uzura muchiilor, neuniformitatea jocului, etc.
L - lungimea conturului de taiere; g - grosimea semifabricatului; t; - rezistenta la forfecare a semifabricatului.

In particular pentru prelucrarea tablelor din otel se
poate aproxima: 1 = (0,75...0,90)R,, caz in care
relatia fortei devine: F=L-g-R_[N] :
In timpul patrunderii relative y/g a muchiei tiietore (. X T_PL— =<
a poansonului in material, forta de taiere este / \
variabila de la 0 la forta maxima, fiind dependenta
de natura materialului, starea de ecruisare si de jocul
tehnologic dintre elementele active: a) b)
e pentru materiale moi este mai redusa si maximul apare la o patrundere relativa mai mare;
e pentru materiale tari este mai mare si apare la o patrundere relativa mica;

e in cazul jocului diferit de cel optim forta de taiere creste.

/z_’,/-‘l:\\-['—’ _1_,,.»4 g

Forta de impingere F;, este o fortd de frecare a materialului impins de cétre poanson prin orificiile
active din placa de taiere in faza deformatiilor plastice. Conform cu schema de calcul din figura b,
se aproximeaza presiunea maximd pe centura placii de tdiere la valoarea limitei de curgere a
materialului Rpo, pentru o patrundere relativa medie de 30% din grosimea semifabricatului.
Matematic aceasta se exprimd prin: F, =L-h-R_,-u [N]

Pentru o valoare a coeficientului de frecare p=0,2 si aproximand Rpgy = 5, rezulta:
F =006-L-g-7, =0,06-F [N]
Sub forma generala, forta de impingere are expresia: F, =k; - F [N]
Valoarea coeficientului fortei de impingere variaza intre 0,01...0,07 in functie de grosimea si natura

materialului stantat. In cazul placilor de tiiere avand centura he= 5...10 mm, forta de impingere

trebuie majorata cu numarul de piese n acumulat in centurd, respectiv h¢/g: F.=n-F=—-F
9
[N]

Forta de desprindere Fy, a materialului de pe poansoane se deduce in mod similar si are valoarea :
Fy =k, -F [N], unde: kgy=0,05...0,11



Calculul fortei de desprindere este important pentru dimensionarea corespunzatoare a arcurilor care
actioneaza placa de desprindere mobila, in cazul stantelor care au o astfel de constructie.

Forta de indoire F;ng a materialului are valoarea: F,, =k, - F [N],

unde : king= 0,05¢ (¢ —unghiul de inclinare a muchiei taietoare).

b) Lucrul mecanic: L:ﬂ% [J], unde: 4 =0,6...0,65 - coeficientul fortei medii; g - grosimea semif.

[mm].

_Lng [kW],
n-60-1000

unde: a, = 1,2...1,4 - coeficientul de neuniformitate al miscarii volantului; L — lucrul mecanic; 7 = 0,65 -
randamentul global al presei; N - cadenta nominal a presei, [min™].

Calitatea si precizia pieselor stantate

C) Puterea redusd la arborele motorului de actionare : P =a, -

1. Conditiile de calitate se refera la obtinerea unor suprafete de forfecare fara bavuri si stratificari,
respectiv mentinerea planeitatii piesei decupate sau perforate. Piesele decupate si perforate prin
stantare obisnuitd se incadreaza in clasa 9-11 de precizie.

Factorii principali care influenteaza calitatea pieselor decupate si perforate sunt:

a) Influenta naturii materialului

La operatii de prelucrare prin taiere se recomanda utilizarea unor materiale cu rezistenta la rupere
mare §i alungire relativa la rupere mica, In caz contrar (materiale cu plasticitate ridicatd) exista
riscul aparitiei de bavuri 1n lungul conturului de tdiere chiar si in conditiile 1n care elementele active
nu prezintd uzurd iar taierea se realizeaza cu joc optim Intre muchiile active ale sculei.

O3 Or

b) Influenta marimii jocului dintre elementele active :

Taierea are loc sub actiunea perechii de muchii i3 :D@ 112
taietoare ale poansonului si a placii active. Se
numeste joc diferenta dintre dimensiunile partilor
active ale placii active si ale poansonului: j = Dy - Dy
Jocul optim (jopt) reprezintd marimea jocului dintre B
poanson si orificiul din placa activd pentru care l
planele de forfecare, pornind de la muchiile

elementelor active, coincid. Jocul optim depinde de // hd i

natura materialului prelucrat si  de grosimea / i ﬁ
semifabricatului. Defectele care apar daca jocurile :
diferd sensibil de cele optime sunt de aparitie a Dy
canalelor de ruptura la jocuri prea mici si de aparitie
a unei bavuri pronuntate pe marginea orificiului
stantat si incovoierea piesei pentru jocuri prea mari.

h

g

¢) Influenta uzurii muchiilor active

In cazul tiierii materialelor subtiri uzura muchiilor
tdietoare se resimte puternic provocand aparitia de
bavuri pe piesa decupatd in cazul uzurii poansonului
si respectiv pe orificiul perforat la uzura plicii active. In cazul taierii materialelor relativ groase, 0
micd rotunjire a muchiilor taietoare datoritd uzurii nu influenteaza sensibil calitatea tdieturii in
schimb favorizeaza durabilitatea sculei.

d) Influenta sculei §i a vitezei de stantare

In cazul stantelor cu placd de ghidare, respectiv cu placa de desprindere fixa, semifabricatul, nefiind
fixat in timpul tdierii, suferd incovoieri mai mari, respectiv precizia dimensionald a piesei decupate
este mai scazuta. In cazul stantelor cu placd de desprindere mobild actionatd prin elemente elastice



se obtin precizii superioare. Viteza de stantare influenteazd grosimea stratului ecruisat precum si
marimile zonelor corespunzatoare deformatiilor plastice (hs) respectiv fazei de forfecare.

2. Precizia dimensionald a pieselor perforate §i decupate ) D, J placa activa

Teoretic, dimensiunea piesei decupate rezulta dupa dimensiunea

existentei deformatiilor elastice precum si a incovoierii elasto-

|

orificiului din placa activa iar dimensiunea orificiului perforat / i

rezulta dupa dimensiunea poansonului. In realitate, ca urmare a / T %
|

plastice a materialului, la terminarea operatiei se inregistreaza in = —92 sl ! 6 = dypiesa - Da
general cresterea dimensiunii piesei decupate i scaderea T

dimensiunii orificiului perforat in raport cu dimensiunea A

elementului activ ce determina dimensiunile piesei si a orificiului. >

Principalii factori care influenteaza arcuirea elastica si precizia dimensionala a piesei decupate sunt:
jocul dintre elementele active; natura si grosimea materialului; forma si dimensiunea pieselor

stantate.
Definirea stantelor si matritelor

Stantele si matritele sunt scule specifice prelucrarilor prin presare. Stantele servesc la prelucrarea
semifabricatelor subtiri (derivate din tabla), efectuand taieri si/sau deformari plastice ale acestora.
Matritele servesc la prelucrarea prin deformare plastica. Principalele criterii de clasificare ale
stantelor si matritelor sunt cele pe considerente tehnologice, respectiv constructive.

Considerentele tehnologice precizeaza felul si combinarea prelucrarilor pe care le executa scula. Se
disting sub acest raport:

e stante (matrite) simple, care executd o singurd deformare de un anumit gen (de ex: stanta de
perforat, stantd de decupat, matrita de indoit, matritd de ambutisare, matrita de extrudare, etc.);

e stante (matrite) combinate, care executd mai multe deformari. Utilizate preferential la
fabricatia in serie mare a pieselor complexe ele realizeaza piesele in baza unei singure sau a
unui numar redus de operatii. Sculele combinate pot fi cu:

O actiune succesiva
o actiune simultanad.

Scula cu actiune succesiva dispune de mai multe posturi de lucru in fiecare dintre acestea
executdndu-se cate o deformare din seria prelucrarilor cerute de realizarea piesei. Semifabricatul
aferent unei piese date, in acest caz, necesita sa fie translatat dupa fiecare cursa dubla a presei, dintr-
un post de lucru in cel urmator. Scula cu actiune simultana dispune de un singur post de lucru in
care sunt concentrate elementele active ce servesc pentru toate deformarile cerute de executia piesei
complexe.

Denumirea stantelor se precizeaza indicand prelucrarile pe care acestea le efectueaza cu asocierea
modului de actiune al sculei combinate (de ex: stantd cu actiune succesiva de perforat si decupat;
stanta cu actiune simultana de decupat si ambutisat, etc.).

Considerentul constructiv tine seama de modul in care se asigura ghidarea miscarii subansamblului
superior al sculei n raport cu subansamblul inferior al acesteia. Se disting scule:

e fara elemente proprii de ghidare,
e cu elemente proprii de ghidare.

La sculele fara elemente proprii de ghidare miscarea partii superioare a sculei este condusa numai
prin berbec, respectiv ghidajele presei, ea fiind de precizie mai redusa.

Sculele cu elemente proprii de ghidare dispun de componente constructive ale sculei care asigura
precizie superioara acestei miscari. Sculele cu elemente proprii de ghidare pot fi cu:

e placa de ghidare



e coloane de ghidare si placa de desprindere-mobila
e coloane de ghidare si fixator mobil din poliuretan
¢ ghidaje combinate.

Tensiuni si deformatii la Tndoire. Dimensionarea semifabricatului

Indoirea este una dintre cele mai raspandite prelucrari de matritare a semifabricatelor subtiri.
Procesul se realizeaza prin incovoierea materialului in jurul unei axe numite linie de Tndoire.
Tensionarea materialului este complexa si consta in:

e pe stratul interior al semifabricatului pe portiunea cuprinsd de unghiul de indoire apar tensiuni
unitare de compresiune, respectiv pe cel
exterior, de intindere.

e in cazul latimilor uzuale relative mari (VTV >3)

piesa suferd deformari neglijabile ale sectiunii
transversale si apar si tensiuni normale de
compresiune corespunzator stratului interior,
respectiv de intindere pentru cel exterior, ca
urmare a deformarii la volum constant.

OBSERVATIE: in aripile pieselor indoite pe matrite de indoire practic starea de tensionare este
nula daca nu se exercita presiune de calibrare (indoire libera).

Intre stratul interior si cel exterior exista un strat in care tensiunca din material este nula, strat numit
‘neutru’. Datorita efectului de ecruisare in cazul indoirii la rece stratul neutru nu corespunde cu

cer .. o . . . .. r .
stratul mijlociu ci se deplaseaza spre interior pentru raze relative mici: — < 5. Raza acestui strat se
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determina in functie de raza interioara de indoire si de coeficientul de deplasare a stratului neutru

x =T () (K-factor): p=r+ -9

Determinarea dimensiunilor semifabricatului

0
Dimensiunile semifabricatului plat L (desfasurata R
piesei indoite) se determind prin calculul lungimii Sl a(S)
stratului neutru (0-0), aplicand relatia de mai jos: 1 i 0, A 0
n n-1 T : L1 O]_ r2 1 /,’
L=>L+)> —r+x- Q4 X7 |3
Y1+ 5 T+ -0) e )
o
unde: ’ B R

li, reprezinta lungimile aripilor rectilinii [mm)],
a; , reprezintd unghiurile de indoire [ ] . >

OBSERVATIE: mediile de proiectare asistata CAD contin optiuni ‘Sheet Metal’ care permit
realizarea conceptualda a modelului solid 3D tinand cont de principiul determinarii lungimilor pe
stratul neutru.
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