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INTRODUCERE 

Aşezînd Ia baza dezvoltării intensive a economiei 
naţionale promovarea celor mai noi cuceriri' ale ştiinţei şi-
tehnicii documentele Congresului al XlII-Iea al P.C.R^ condi-
ţionează înfăptuirea programului de creştere mai accentuată a 
productivităţii muncii, în primul rînd, de promovare largă, 
în toate unităţile a progresului tehnic^ * 

Promovarea tehnicii noi se materializează în aceşti 
ani în afirmarea mecanizării complexe, automatizării, ciberne-
tizării şi robotizării, ca trăsături definitorii ale noii re-

2QS voluţii în ştiinţă şi tehnică. 
Obiectul cercetărilor din cadrul prezentei lucrări, 

a fost definit în condiţiile solicitării din partea unor între-
prinderi industriale, în cadrul unor contracte de cercetare -
proiectare /139^140,1A3,145/, de a se aplica tehnologii noi, de 

-mare productivitate, în locul celor existente' pentru satisface-
- rea în condiţii de calitate a sarcinilor de producţie Ia reali-
zarea anor produse cerute în ţară şi.pentra export. 

Aplicarea Ia scară, industrială a prelucrărilor prin 
presare Ia rece pe maşini rotative., în concret realizarea unor 
produse profilate cu grad înalt de finisare, prin îndoire pe 
maşini de profilare cu role a cunoscut o dezvoltare puternică 
în ultimii ani atît pe plan mondial cît şi în ţară. 

Pe această linie, autorul a participat Ia proiecta-
rea în cadrul colectivului de cercetare a cadrelor didactice 
de Ia Catedra de TCLI din Facultatea de Uecanică a Institutului 
Politehnic din Timişoara a unei linii automate polivalente 
avînd Ia bază o maşină de profilare cu role, proiect .TiateriaL1-
sat în cadrul întreprinderii "Electrobanat" din TiniiL^oara. 

« ilic3lae Ceauşescu, Raport Ia cel de al ::il^-lea C3n;;rss al 
Partidului Comunist Romdn 

«H Jirectivele Con.^^resuLui al IlIII-lea al cj privire 
La dezvoltarea eco nomico-Goc ia Ia a :io::î£Iniei în cinci::aLuL 
Ijob-1390 orientările de perspectiv:! pînă în anul 2C00 
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Aplicate şi în cadrul altor întreprinderi dinţară, 
tehnologiile de ştanţare-profilare, elaborate în cadrul colec-
tivului amintit, au permis autorului abordarea şi elaborarea 
unui studiu teoretico-experimental în Legătură cu proiectarea 
optimă a tehnologiilor de profilare a benzilor cu tren de roLe, 
a echipamentului tehnologic aferent, role şi maşini de profila-
re, în condiţii în care acestea nu sînt în fabricaţia curentă 
a_unor întreprinderi de profil fiin ţară^ 

Ca urmare a faptului-că în domeniul fundamental-al 
cercetării procesului de profilare al benzilor cu tren de role 
literatura de specialitate a oferit un număr limitat de titluri, 
culqgerea informaţiilor bibliografice a fost anevoioasă. 
- , Diferite aspecte ale lucrării au fost prezentate 
î-ntr-o serie de sesiuni de comunicări ştiinţifice/22. 23, 73, 
74 , 75 , 7G, 77, 80, Q1 , 82, 567^9, 90, Si, 92, 83, 34, 3S /, 

au făcut obiectul unor contracte de cercetare ştiinţifică 
- y 133 , 140, 142, 143. 144 , 145 , /sau au constituit 
ejemente originale fiind prop.use pentru brevetare / 134^135^ 
136, 137, 13C/ 

Cu prilejul finalizării lucrării, autorul îşi expri-
- mă profunda recunoştinţă şi cele mai sincere mulţumiri conducă-
torului ştiinţific ,.'̂ Prof.emerit dr.ing. Gheorghe Savii pentru 
competenţa orientării gi îndrumării cercetărilor. 

De asemenea âutorul aduce cele mai calde mulţumiri, 
Prof.dr.ing. Ştefan Rosinger, iniţiatorul cercetărilor în dome-
niul profilării benzilor pe maşini cu role din partea căruia a 
primit un real sprijin pe perioada elaborării tezei. 

Mulţumiri.:se cuvin a- fi aduse colegilor de catedră, 
tuturor celor csre l-au sprijinit în-finalizarea cercetărilor 
cuprinse îa teza de doctorat. 

Autorul 
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Capitolul I 

STADIUL ACTUAL AL STUDIULUI DEFORLIARII 
PLASTICE PRIN PROFILARE CU TREN DE 
ROLE 

!•!. Consideraţii generale cu privire 
La procesul profilării 

Utilizate iniţial în construcţii pentru înlocuirea 
profilurilor laminate Ia cald, profilurile complexe obţinute 
prin îndoirea benzilor subţiri au cunoscut o răspîndire în ce-
le mai diverse domenii /2I, 24, 68, I06/: în industria con-
strucţiilor de automobile, de material rulant, bunuri de con-
sum, industria aviatică-etc. Realizate Ia început prin îndoire 
pe prese universale (Abkant), profilurile îndoite au impus ca 
tehnologie actuală, prelucrarea lor prin^ îndoire a benzilor 
pe maşini cu role, tehnologie generalizată pe plan mondial /24/ 
datorită capacităţii productive ridicate a procedeului. Lultip-
Iele avantaje tehnico-economice ale utilizării profilurilor 
îndoite pe maşini de profilare cu role au condus Ia o dinamică 
deosebită a producţiei de profiluri îndoite /68/ astfel că în 
prezent cca. (8.. • lO/b) din producţia mondială de laminate sub-
ţiri se prelucrează /24, 55/ prin profilare. 

De problema deformării plastice a metalelor prin 
profilare pe maşini cu role s-au ocupat cercetători din dife-
rite ţări; în primul rînd din S.U.A. apoi din Marea Britanie, 
R.P.G., Franţa, URSS, Japonia, iar în ultimii ani în tot mai 
multe ţări printre care şi din R.S.România. Aplicate Ia reali-
zarea ţevilor sudate longitudinal, cercetările în domeniul 
profilării benzilor, - au fost extinse Ia obţinerea profilurilor 
complexe deschise şi mai apoi închise, în prezent semnal^îndu-
se tot mai mult /8I, 87, 121/ extinderea cercetărilor privind 
aplicarea procedeului, Ia realizarea unor piese îndoite finite, 
chiar şi de lungimi reduse, în asociere şi cu procedee de 
ştanţare-matriţare , sudare etc. 
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In figura I.I. se pre-
zintă o serie de profi-
luri obţinute La rece 
prin îndoire pe maşini 
de profilare cu roLe a . 
semifabricatelor sub-
ţiri. 

Intr-un 
studiu asupra procesu-
lui de profilare /56/ 
OehLer,G. consideră că 
deformarea semifabrica-
tului are loc prin 
îndoirea continuă a 
benzii între perechi-
le de role, după direc-
ţia longitudinală, cri-
teriul de apreciere 
asupra procesului de 
deformare fiind creş-
terea adîncimii profi-
lului în raport cu 
lungimea liniei de 
îndoire. Valoarea op-
timă a acestui raport 
este de 1:40 după 
Angel,P.T. /6/ şi de 
1:36 după Sachs,G./85/ 
In procesul de profi— 

"lare se produc şi une-
le tensiuni în mate-
rial, tensiuni ce pot 
produce deformări ale 
profilului* 

Pig.l.l. Tipuri de profiluri obţi-
nute pe maşini cu role 
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Din figura 1.2. rezultă că pentru cazul profilării, 
în^J-poteza că muchia profilului rămîne rectilinie respectiv, 
auptafaţa de fund a profilului rămîne coplanară cu suprafaţa 
semifabricatului-bandă, alungirea maximă din muchie este: 

E= (1' - L)/L 
unde: 
L - este distanţa dintre cajele de profilare 

Şl 
1« = (L + f^) 2xV2 

(1-1) 

(1.2) 
(1.3) 

UA-

Pig.1.2. Schema profilării benzilor pe maşini 
cu role 756/ 

Ca urmare a alungirii muchiei profilului în raport 
cu Lungimea liniei de îndoire corespunzătoare suprafeţei de 
bază, în aripa îndoită apar, după direcţia IongitudinaLă, ten-
3iuni de întindere cu o distribuţie liniară aupă înălţimea 
profilului, tensiuni ce tind să provoacc o curbare în jos a 
profilului la ieşirea acesteia din perechea respecrivă de role. 
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Dacă poziţia profilului Ia fiecare pereche de role 
active se alege astfel încît fundul său să fie coborît cu h/2 
în raport cu planul benzii din rolele de antrenare, se obţine o 
distribuţie a tensiunilor conform epurei II,B-din figura 1.2., 
respectiv acestea se anulează în "axa neutră" şi sînt maxime 
şi de sens opus în muchia marginală şi cea corespunzătoare 
liniei de îndoire. 

Valoarea maximă a tensiunii din muchia îndoită -6ste 
după SchuIze,G. /SS/: 

g = e^ E . (I - coa^) 

unde: 
A 2 

E = 2,l6 . 10 daN/mm , este modulul de elasticitate 
longitudinal. 

In realitate procesul de deformare nu are loc pe 
lungimea l de semifabricat cuprinsă între două perechi succesi-
ve de role ci pe o porţiune L^ numită "porţiune de trecere". 

MSkeltjH. /43, 44/ defineşte lungimea porţiunii de 
trecere pornind de la expresia lungimii muchiei marginale: 

= L^ + 2.e^l - cos p ); (1.5) 

respectiv de la expresia alungirii absolute din această 
muchie: 

e^ (I - cos P) • 
A l = ; (1.6) 

L 
punînd condiţia ca deformaţia relativă din muchia marginală să 
nu depăşească £. = 0,002, corespunzător domeniului deformaţiilor 
elastice, rezultă pentru L = L^ : 

L^ = 22,36 . e . (1.7) 

Pentru fazele următoare de deformare lungimea por-
ţiunii de trecere are expresia: 
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Lĵ  = 15',8 . 0,5 
(1.8) ^(y - y^)^ + 0,25 (w^ - w) 

•'.î! i ' 
în care: 
y = e.(I - cos^)^»^, este înălţimea profilului, 
W = 2.e.cos^ , este dublul proiecţiei aripii îndoite în 

planul suprafeţei de bază. 

Cercetînd procesul profilării benzilor pe maşini 
cu role Davîdov şi Maksalcov /19/ au constatat o asemăqare a 
modului în care se deformează semifabricatul în secţiunea 
transversală, cu cel realizat în procesul îndoirii pe matriţe 
de îndoire. Există şi deosebiri în ceea ce priveşte starea de 
tensionare şi deformare după direcţia longitudinală a profilu-
lui, determinat de alungirea muchiilor marginale, alungire 
dependentă de unghiul de îndoire şi limitată la o lungime 
"momentană" corespunzătoare unei stări de tensionare în 
domeniul elastic. Cercetătorii propun o relaţie de calcul a 
unghiului limită de îndoire pe o fază de profilare, de forma: 

9) Pmax < 2-arcsin . ^ ^n^on'^^^^mom^ 
.. t. 

unde: V 
L^ - este proiecţia- lungimii porţiunii de trecere în planul 

de bază ' 
b - este lăţimea aripii îndoite 

Relaţia este dificil.de aplicat în practică întru-
cît nu se cunoaşte lungimea porţiunii de trecere. 

Din practica profilării benzilor pe maşini cu role 
/ll6/ rezultă, că în majoritatea cazurilor, defectele profilu-
lui îndoit manifestate sub forma încovoierii longitudinale 
sau prin voalarea aripilor îndoite sau a fundului piesei, au 
drept cauză alegerea unui unghi de îndoire pe o pereche de 
role, de valoare prea mare. 

Intr-o lucrare, AngeL,P.T. recomand;.! ca modi-
ficarea înălţimii profilului între perechile de role din dou:! 
caje de profilare succesive să fie facuta 3ub unghiul concîtant 
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A = 1° '25', unghi format de muchia .marginală a profilului şi 
proiecţia acesteia pe suprafaţa de bază. Din figura L.3. se 
poate determina valoarea unghiului limită de îndoire ,pe fie-
care fază de profilare: 

Din A ABC făcînd aproximarea AB = L se poate calcu-
la: • ^ " ' ^ ^̂  

"şi deci: 

I . tg A r 
ctgA 3tg A 

fi ^ arcsin 
6 max ^ b.ctgA 

= arcsin 
40,4.b 

(I-II) 

(1.12) 

Pig.1.3. Schema procesului de profilare pentru 
calculul unghiului Limită de îndoire /5/ 

Pentru determinarea lungimii L^ a porţiunii de tre-
cere, M^keLt propune o metodă grafoanalitică, schema de calcul 
fiind prezentată în figura I.4.: 

L^ = m + r, 

în care parametrul m rezultă pe o cale grafică, fiind determi-
nat de punctul K de intersecţie a profilului rolelor pentru 
diametrele lor exterioare. 

Parametrul r rezultă grafic prin proiectarea în 
planul suprafeţei de bază al profilului, a punctului K în 
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în punctul O, reapectiv reprezintă 
raza cercului avînd centrul în O 
şi care trece prin centrele MI, M2 

ale rolelor de profilare. 

Parametrul m poate fi 
aproximat şi prin relaţiile: 

k»' o 5 m = (r.h f'^ (L.L3) 
4 

pentru prima fază de profilare, 
reapectiv: 

n' = 

Fig.1.4. Schema determi-
nării Lungimii de trece-
re după MfikeLt /56/ 

(I-U) 
pentru fazele umătoare . 
Metoda grafică propusă de Makeit este comodă pentru prima fază 
de profilare, dar devine greoaie pentru fazele următoare. In 
figura L.5 ae exemplifică construcţia grafică pentru fazele 5 
şi 6 ale unui proces de profilare. 

Intr-un studiu asupra procesului profilării ţevilor 
circulare Matveev, Iu.M.,ş.a. /40, 41, 42/ stabilesc condiţiile 
formării profilului pentru cazuL profilării fără modificarea 
poziţiei fundului profilului în raport cu suprafaţa de bază 
aleasă. Traiectoria punctului caracteristic de pe muchia margi-
nală poate fi descrisă în coordonate rectangulare conform nota-
ţiilor din figura 1.6. prin relaţiile: 

X = R . sin ^ 
y = R (L - cos cf>) 

a.15) 
(I.lb) 

respectiv expLicitînd pe R în raport-cu 3 • ^ = ̂  rezult.l: 
sin ̂  ^ 

X = 3 (L.17) 
y = 3 . I - Goaf 
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Fig.1.5. Schema determinării lungimii de trecere 
pentru fazele ulterioare /56/ 

Scriind poziţia punctului caracteristic în coordona-
te polare, expresia razei ̂  este: 

^ = ?\/2 (I- cos^ f ) sau: 
- y ^ sin ^ 

P = B . 
J 2 f 

(I.I9) 

(I.20) 
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In coordonate polare, Legătura între raza curentă, 
-creştereâlTxinit mică a acesteia şi arcul elementar descris de 
punctul curent, poate fi aproximată: 

dS 
( = + o 
d V)/ dtj; (I.2I) 

sau integrînd expresia se obţine valoarea arcului elementar: 
ij» 

^ _ C ( • cos ly ~ sin q»)̂  • V)|sin t|» 
vp4 (1.22) 

Expresia este inte£ra"bilă numai pentru i); € (O, 
pentru care se obţine: 

S = 1,44 . B (1.23) 

Dezvoltînd funcţiile sin vp şi cos ip în serie şi 
aproximîndu-le prin primii trei termeni ai seriilor: 

cos.̂ i = 1 

t,,3 
6 -h 120 5040 

-f-2 24 120 

(1.24) 
(1.25) 

se poate exprima lungimea arcului descris de punctul caractc-
ristic, cu o eroare de sub 

3 = B y C i ^ - - 0,074 (f-^?) + 0,004 (f̂ -fô ] (l.2b) 

ir relaţie care particularizată pentru ip̂  = 0; iji = — conduce La 
expresia: 

S = L,45 B 

£3 Pig.L.6. Schema 
fonr.ării tuburilor 
circuLare fără 
modificarea pozi-
ţiei surrafe-Gi de 
bază a ^roiilJlLîi 
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10̂  

Din practica industrială a rezultat că în cazul" aproximării 
dezvoltării în serie.prin primii doi termeni, caz în care expre-
sia traiectoriei punctului caracteristic este mai simplă: 

S = B . - Î — S L I - 0,0185 + (1-27) 

rezultatele sînt satisfăcătoare şi evident mai uşor aplicabile. 
Pentru = O se obţine: 

L - 0,0185 . (1.28). 

In cazuL profilării ţevilor cu modificarea poziţiei 
suprafeţei de bază în fiecare pereche de role astfel încît să 
rămînă nemodificată poziţia centrului de racordare al secţiunii 
finale cu suprafaţa semifabricatului plan, conform schemei din 
figura 1.7, se definesc: 

Pig.1.7. Schema profilării tuburilor circulare cu 
modificarea poziţiei suprafeţelor de bază 

-ordonatele centrelor secţiunilor pentru fazele intermediare 
de profilare: 

R.sin ^ 
~ (1.29) 

e = 

lunciniea arcului descria de punctul caracteristic: 
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DezvoLtînd în serie funcţiile trogonoraetrice, expresia primeşte 
formele: 

s - - - Vo)+0,0146 0,0ie2 "(o)] (I-3I) 
pentru aproximarea dezvoltărilor prin primii trei termeni, res-
pectiv: 

S = B .(^yOylll + 0,0148 . pentru aproximare 
admiţînd primii doi termeni şi cp̂  = O (1.32) 

Alungirea materialului în muchia marginală a pro-
filului este după cercetătorii Emelianenko şi Jukovslci : 

e = 
r ^ [( -
. Li 

+ I 
0,5 

(U33) 

unde: Li - sînt lungimile focarelor de deformare pentru 
fazele de profilare,. 
Spre exemplu pentru prima fază de profilare /45/: 

m(ta+2) 
unde: 

0.5 b2 2 
• ~ . 0,065 . ̂ ^ (L-0,282.c^ ), 

K 
0,2 (1.34) 

In Lucrarea cercetătorului Grebenik, V.LI. /27/ 
se arată că lungimea porţiunii de trecere nu se extinde pe 
întreaga distanţă dintre două perechi succesive de role.Pornind 
de Ia faptul că după angajarea semifabricatului pe toat'e pere-
chile de role, deformaţia Longitudinală din muchia îndoită se 
realizează pe întreaga grosime şi în ipoteza menţinerii sec-
ţiunii transversale pLane, se defineşte Lungimea porţiunii de 
trecere conform notaţiilor din figura 1.8 sub forma: 

V 2.1+1 

-cos oC ) 
(1.35) 

l:i care: 
b - estG Lăţiiiiea aripii îndoita, 
oC - GstG ungciuL total de îndoire, 
I - este Lungimea Liniei de îndoire, 
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In baza schemei de formare 
a profilului semifabricatu-
lui bandă autorul analizea-
ză componentele forţei de 
profilare, făcînd afirmaţia 
că valorile analitice obţi-
nute necesită varificarea 
lor experimentală. 
Smirnov-Aliaev,G^A. şi 
Gun,G,Ia../96/ studiază 
procesul profilării şi 
stabilesc metode de defini-
re a stării de deformare, 
lucrul mecanic necesar pre-
lucrării, valoarea medie a 
forţei de deformare, mode-
lele matematice propuse 

avînd la bază două principii, primul al îndoirii pure şi al doi-
lea al tensionării liniare a muchiei semifabricatului. Ipotezele 
simplificatoare pentru definirea parametrilor procesului de pro-
filare sînt: secţiunea transversală a semifabricatului în cursul 
profilării rămîne plană şi perpendiculară pe axa principală a 
profilului şi lungimea stratului neutru diq fiecare secţiune 
transversală este constantă şi egală-cu lăţimea iniţială a ben-
zii. In 'lucrarea /96/ se stabilesc următoarele relaţii care de-
finesc: 

Pig.1.8 Schema profilării benzi-
lor pe maşini cu role /27/ 

a. Lungimea porţiunii de trecere l: 

i = 2.(m+l) m+2 
L2ra+3 g 

l 
'2m+l' 

2m+l 
2m+2 (1.36) 

în care: 
b, este lăţimea aripei îndoite, 
m, este coeficientul de ecruisare al materialului, 
g, este grosimea semifabricatului handă, 
R, este raza stratului neutru, 
/̂ji , este unghiul de îndoire, la fiecare fază de profilare 
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b,. alungirea longitudinală dinprofil: 

2 L 2m+L . I 

2 

(1.37) 

unde: 
- u |iv, sînţ. coordonatele punctului curent, considerat pe 

aripa îndoită, ^ 
- r^, este abscisa jjunctului care defineşte începutul 

porţiunii de trecere. 

c. valoarea alungirii maxime, corespunzătoare muchiei 
marginale a profilului este: 

1 2m+2 b 2 
^max = - ( — • - ^ P ) 2 2m+L L ' 

Determinările expeimentale au arătat că reauLtatele 
practice au valori foarte apropiate de cele obţinute pe cale 
analitică. De asemenea s-a pus în evidenţă faptul că în lungul 
porţiunii de trecere materialul din muchia aripii îndoite sufe-
ră atît deformaţii de întindere cît şi de compresiune şi de 
asemenea că deformaţia are Ioc după scheme mai complexe decît 
cele corespunzătoare îndoirii pure. 

Cercetătorii BogoiavLenski,N. şi Grigoriev A.K, 
consideră că pentru aplicaţiile practice, pentru definirea ra-
pidă a lungimii porţiunii de trecere'în vederea stabilirii gra-
delor de deforaare limită şi a parametrilor energetici este 
mai comodă utilizarea unor formule empirice, aplicabile prin 
stabilirea unor. corecţii.pentru diferite cazuri de profilare. 
Astfel pentru deformarea benzilor subţiri cu g < 2,5 mm /9/ 
lungimea porţiunii de trecere este dată de relaţia: 

I = b.(a-n)g, (1.39) 

unde a şi n sînt coeficienţi depinzînd de condiţii inigiaLe 
gi 36 determină din nomograme. 
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In Lucrarea /IO/ Bogoiavlenslci şi Grigoriev arată 
că deformarea materialului se termină înaintea intrării acestuia 
în perechea de role'şi că-se pot delimita în semifabricat zone-
le unde materialul este tensi^onat în domeniul plastic (curba a 
m b din figura L.9) respectiv elastic (curba a* in» b»). Î e 
asemenea secţiunea transversală considerată plană îşi modifică 
poziţia unghiulară în raport cu axa Ox, înclinîndu-se uşor 
înapoi conform dreptei KK' din figura I.IO, 

. Pentru descrierea geometriei şi stării de deformare 
a semifabricatului autorii propun relaţia: 

Pig.1.9. Schema focarului de 
deformare Ia profilarea corni-
eruLui /IO/ 

Pig.I.IO Modificarea razei de 
curbură a semifabricatului în 
lungul porţiunii de trecere 
/IO/ 

dW = B i dx ^ ii^ dy , 
9x ' (1.40) 

Uiide: 
dW , 
9W 
9x ' 

este creşterea săgeţii stratului neutru a fîşiei, 
9_W ; sînt gradientele modificării săgeţii stratului 

neutru după. direcţia axelor sistemului de referinţă 

(I-4I) ^^w . 1 _ a^w . 1 aV/ 
3x 2 7 Şi 

unde n, este direcţie cu orientare arbitrara sub unghi <f faţă 
de axa Ox. 

Starea de deformare în orice punct, al fîşiei se 
defineşte prin expresiile : 
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J'x 
(1-42) 

Determinările experimentale demonstrează că în 
lungul axei Ox, modificarea curburii este permanentă, iar 
după axa Ox este monotonă. 

La baza studiului procesului ,de profilare /39/ 
LeicenkOjM.A., ia în considerare modificările caracteristici-
lor mecanice ale materialului (rezistenţa La rupere, Limita 
de curgere, duritatea, aLungirea şi gîtuirea La rupere) func-
ţie de unghiuL de îndoire, grosimea benzii şi regimuL de pro-
fiLare. Pentru definirea presiunii metaLuLui pe roLeLe de 
profiLare, se consideră că în focaruL de de-
formare în metaL tensiunea atinge Limita de 
curgere. 
Lungimea focaruLui de deformare este defi-
nită funcţie de diametruL de bază aL roLe-
Lor D şi înăLţimea t a profiLuLui cu o 
reLaţie empirică conform notaţiiLor din 
figura L.LL: 

t) 
Pig.L.LL.Schema 

(L.43) focaruLui de 
deformare La 
profiLare 

Forma şi Lungimea focaruLui de deformare 
obţinute după schema din figura L.LL. nu 
corespund condiţiiLe experimentaLe, în reaLitate focaruL de 
deformare începe practic înaintea roLeLor şi se termină în 
axa roLeLor. 

AnaLizînd procesuL profiLării-benziLor pe utiLaje 
cu roLe, Trişevski I.o.ş.a. /LL5, LL6/ stabiLesc că deforma-
rea materiaLuLui semifabricatu Lui are Loc pe aşa numita por-
ţiune de treccre, conformi achemei din figura L.L2. 

Lungimea porţiunii de trecere L cuprinde două 
zone, una de lungime LI pe care are Loc GGionriarGa .pi gg 
^înre^îistreaza inărirca continuă a unghiului de înG3ireoC(,::) 
respectiv o micgorare a razei de îndoire^C-) oi zona de 
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descărcare a tensiunilor de lungime L2, pe care se înregistrea-
ză o mişcareAc<(z) a unghiului de îndoire şi o mărire a razei 
de îndoire ca urmare a arcuirii elastice a materialului. Limita 
celor două zone corespunde unui plan situat după planul axial 
al rolelor de profilare. 

Unghiul 
total de îndoire, con-
siderînd axa bz parale-
lă cu axa principală 
a^profilului poate fi 
definit prin relaţia: 

°^(z)=or+oC(z), (1-44) 

unde 
ofp, este unghiul profi-

lului Ia începutul 
porţiunii de trece-
re, 

^(z), este unghiul de 
îndoire pe porţiunea 
de trecere. Pig.1.12. Schema porţiunii de tre-

cere şi diagrama modifi -
cării unghiului şi razei 
de îndoire la profilare 
/116/ 

Legea de 
variaţie a unghiului 
de îndoâre pe porţiunea 
de trecere este stabilită de Trişevski prin relaţia: 

^(z) = A < . a i n k jr.z 
2 L 

(1.45) 

unde: 
z, este abscisa punctului curent, originea O a sistemului fiind 

punctul de începere al zonei LI din porţiunea de trecere, 
AoTn, este variaţia unghiului de îndoire între două perechi de 

role 
K=2..4, este un coeficient depinzînd de intensitatea modifică-

rii un;ihiului profilului 
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In vederea definirii stării de tensionare şi a 
condiţiilor limită privind unghiurile de îndoire,.presiunea^ 
dezvoltată de semifabricat pe role etc^ Trişevski adoptă pe 

baza unor constatări 
experimentale scheme 
pentru porţiunea de tre-
cere diferenţiate pentru 
prima fază de profilare 
respectiv pentru cele ul-
terioare, scheme prezen-
tate, în figura 1.13.Lun-
gimea L a porţiunii de 
trecere cuprinde două zo-
ne de lungimi şi 
corespunzătoare unor 
3tări de tensionare în 
domeniul elastic şi res-
pectiv plastic şi poate 
fi definită prin relaţia: Pig.1.13. Schema porţiunii de trecere 

la profilare /ll6/ 

+ I2 = b + 0,63 . ( JoC 
360 

y 
b^ 

7 
n 1/5 (1.46) 

unde: 
oC , este unghiul de îndoire pe o fază de profilare 
.,b , este lungimea aripei îndoite, 
' g , este grosimea semifabricatului. 

Defectele profilurilor formate pe maşini cu role 
se manifestă în general sub forma încovoierii longitudinale, 
a torsionării secţiunii, respectiv prin pierderea stabilită-
ţii (apariţia cutelor) -pe suprafaţa aripei îndoite sau chiar 
pe suprafaţa de bază. Trişevski consideră că principala cauză 
care provoacă apariţia defectelor amintite este, alegerea unui 
unghi de deformare pe o fază de profilare, de valoare crea 
niare, Tentru definirea unghiului limită de îndoire pe o fază 
de profilare, "JrigevGici ccnivalcază cazul real de Jistrijuţie 
a deformaţiei longitudinale din aripa unui profil ^ pentru 
care distribuţia este liniară cu valoarea nulă corespunzătoare 

\ 0 
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liniei de îndoire respectiv maximă în muchia marginală, cu cazuL 
real pentru'care deformaţia Longitudinală este nulă în planul 
corespunzător axei principale de inerţie şi are valori extreme 
de sens opus în linia de îndoire şi respectiv muchia profilu-
lui. Din figura 1.14. rezultă: 

£i 
b • sin <=<Xt b sin ocj. - ^si (1-47) 

unde: 
yg^f este ordonata centrului de greutate al secţiunii 

transversale a profilului 
£ , este deformaţia longitudinală maximă pe'ntru cazul ideal, 

este deformaţia longitudinală maximă pentru cazul real, 
o^^^f este unghiul total de îndoire pentru faza i de profilare 

Fig.1.14.- Schema distribuţiei deforma-
ţiei longitudinale pentru 
determinarea unghiurilor 
limită de îndoire/ll6/ 

Definind alungi-
rea reală din mu-
chia profilului şi 
explicitînd lungimile 

^^ porţiu-
nii de trecere, pen-
tru condiţia ca alun-
girea să nu depă-
şească valoarea co-
respunzătoare unei 
tensiuni proporţio-
nale cu limita de 
curgere rezultă 
relaţia: 

b + [0.63 •( IToCi 
360 vf- f 1 

0,2 0,63-V 360'; 
0,2 
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unde: 
R'pQ este limita convenţională de curgere cu 

ecruisarea metalului, 
lungimea din muchia îndoită corespunzătoa-
re deformaţiilor plastice 

E, modulul de elasticitate Longitudinală 

ô ', unghiul de îndoire pe fiecare fază de 
profilare 

Valoarea limitei de curgere cu ecruisare este 
dată de relaţia: 

= R ^ . + . 0(2:1 (1.49) 
p 0,2 P ^ ^ ^ ^ 

in care: 

profilului. 
c^^^este unghiul final de îndoire al aripei 

Autorii lucrării arată că pentru practica proiec-
tării proceselor de profilare atunci cînd înălţimea relativă 
h/g a profilului are valori medii (L0..;30), porţiunea aripii 
tensionată în domeniul plastic este y^ = (O,1.•.0,2)b. Dacă 
unghiul de deformare aplicat pe o fază de profilare este mic 
şi nu se înregistrează alungiri longitudijjale remanente, 
atunci valoarea y^ este nulă. 

Intr-o altă lucrare /!/, Adrian M̂., arată că 
procesul de îndoire în instalaţiile de profilare cu role are 
loc fără deformare pe lungime şi deci presiunea rolelor nu 
trebuie să producă reducerea grosimii pereţilor semifabricatu-
lui bandă. Deformarea Intr-o singură cajă, se determină din 
condiţiile prinderii între role 11 benzii şi din valorile admi-
sibile ale tensiunii care apare în materialul deformat. Auto-
rul stabilente condiţiile de antrenare ale benzii de către 
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rolele de profilare pornind de Ia observarea procesului de 
angajare a semifabricatului între role conform schemei din 
figura I.I5.-

Pig.I.15. Schema antrenării benzii în perechea 
de role /L/ 

Iniţial semifabricatul bandă întîlneşte rola infe-
rioară în punctul A^ de rază r* , iar după ridicarea capătului 
benzii şi realizarea contactului cu generatoarea DD' pe rola 
superioară începe deformarea propriuzisă. 

Valorile" unghiurilor de contact oQ şi oĈ  ale semi-
fabricatului, cu cele două role, depind de mărimea b a aripii 
profilului şi de unghiul de îndoire "O- , După realizarea îndoi-
rii sub unghiul Q* , raza de contact cu rola inferioară este: 

r[ = + bsinâ- (U50) 

Segmentele axiale BB' şi B^B" rezultate prin inter-
secţia diametrilor exteriori ai rolelor inferioara şi superioa-
ră r&spectivi de bază, cu axa verticală 0^0. a rolelor sînt: s j. 

BB» = b.sxn-9-
B^B" = b.sin-G- - g 

(1.51) 
(1.52) 

Proiecţia în planul axial al rolelor, a punctului 
A de intersecţie a diametrelor exterioare ale rolelor determin: 
segmente Ie: 
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A'B' = - co3c<i) = 2.r^g ain̂  ^ (J..53) 

A«3 = r' (L - coaoa) = 2 r' . ain̂  ^ (L.54) 
•i • i 2 

Dat fiind valoarea -mică a unghiurilor de prindere 
se poate face aproximaţia: 

Sin ^ = Sin ̂  = unde: = (^-55) 
2 2 2 . 

Rezultă că. 
A-'B' + A:'B = b.sin-e- (1.56) 

aau; 
(D„ - S + b.ain©) = b.sinâ-

2 
de unde, neglijînd termenii g în raport cu D şi 0,5 oC 
rezultă: ° 

b . sin-e- = 0,5 • D^ (1.57) 

Punînd condiţia de antrenare: 

, t, 
^ G |3prindere = ffr 

unde ^^ = 1 0 . . . e a t e unghiul de frecare 
rezultă condiţia de antrenare: 

2 

b b 
0,5.D y (50...72)D^ 

xr^arcain • = arcsin 

(1 .58) 

Relaţia (1.58) arată că nu pentru orice situaţia condiţia de 
antrenare este satisfăcută şi deci şe necesită • forţă axia-
lă Q asupra semifabricatului. Astfel pentru cajeLe medii ale 
n^aşinii de profilare se poate adopta un unghi mai mare -©• de 
îndoire, acesta micşortndu-se spre ultimele ca,ie pentru fini-
sarea profilului. 

•Lungimea porţiunii ue trecere I ae poaue determi-
na cu relaţia: 
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^ - 2or 

I = 0,5 • DQ • ctg a + b (1.59) 

Alte consideraţii asupra procesului^profilării ben-
zilor cu tren de role, cu privire Ia stadiul actual al cercetă-
rilor asupra parametrilor energetici sînt prezentate detaliat 
în capitolul 4 al prezentei teze. 

In Uţe^atura de specialitate din ţară aînt semna-
late cercetări asupra" procesului d*e profilare a benzilor în 
două centre universitare, primele fiind efectuate în cadrul 
Institutului Politehnic Iaşi de către dr^ing.Mcolescu Dan 
titularul disciplinei de utilaj de prelucrare prin deformare 
plastică şi respectiv în cadrul Universităţii din Galaţi de 
către ing.Nicoară Dumitru, cadru didactic la disciplina de 
"Tehnologia presării la rece". In cadrul lucrărilor prezentate 
cu ocazia unor sesiuni de comunicări de specialitate precum şi 
în teza de doctorat elaborată de către primul cercetător men-
ţionat sînt prezentate o serie de aspecte de deosebită valoare 
atît în domeniul cercetării fundamentale cît şi aplicative, o 
parte din ele menţionate în bibliografie constituind elemente 

, de orientare şi pentru prezenta lucrare. 

1.2. Scopul şi obiectivele cercetării 

Cercetările efectuate în cadrul tezei de doctorat 
au fost iniţiate în condiţiile existenţei solicitărilor din 
partea unor întreprinderi industriale de aplicare a procedeelor 
de prelucrare pe maşini rotative în scopul creşterii capacită-
ţii productive determinat de solicitări mari în ţară şi pentru 
export a unor produse de mare serie. Astfel începînd din anul 
1980 în cadrul întreprinderii "Electrobanat" s-a studiat de 
către colectivul'de cercetare a cadrelor didactice de la disci-
plina de "Tehnologia presării la rece" posibilitatea realizării 
componentelor profilate de la corpurile de iluminat fluorescent 
prin profilare cu tren de role, tehnologii semnalate în alte 
ţări dezvoltate. Rezultatelebune obţinute prin intrarea în fabri-
caţie curenta pe o linie complexă, automată de ştanţare profi-
lare a acestor repere au lărgit şi au creat posibilitatea atacă-
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r-il şi a altor domenii, realizările de pînă în prezent fiind 
prezentate detaliat în capitolul In cadrul acestor cerce-
4;ări subsemnatului i-a revenit în principal sarcina în domeniul 
stabilirii tehnologiei de profilare, a proiectării şi construc-
ţiei echipamentului tehnologic, scule şi maşini în condiţii în 
care în ţară nu se fabrică în mod curent astfel de utilaje. 
Baza de documentare în probleme aplicative industrial, a fost 
oferită de existenţa din anii 1965 a "întreprinderii metalurgi-
ce Iaşi" specializată pe realizarea ţevilor sudate longitudinal 
/124/ cît şi a unor tipuri de profiluri deschise, de uz general, 
şi respectiv de existenţa unor instalaţii de profilare cu role 
sau chiar linii în cadrul "întreprinderii dş autoturisme" din 
Piteşti, întreprinderii "Ambalajul metalic" din Timişoara şi 
"întreprinderii de autoturisme" Oltcit. 

Determinat de existenţa unui material bibliografic 
relativ limitat în domeniul fundamental al proceselor de prelu- -
crare prin profilare cu tren de role obiectivele principale 
ale ţezei • au fost: 

- studiul stării de deformare al materialului semi-
fabricatului în diferite faze ale profilării în scopul stabi-
lirii parametrilor geometrici limită ai procesului, în co.ndiţii-
de realizare a unei capacităţi de producţie ridicate şi precizie 
corespunzătoare, cît şi a deducerii pe această cale a stării 
de tensionare şi extinderii acesteia pentru determinarea anali-
tică a parametrilor energetici; 

- stabilirea unor metodici şi programe de calcul 
automat în vederea modelării matematice cît mai reale a pro-
cesului şi folosirii în acest scop a calculatorului electronic; 

- stabilirea unor metode experimentale cu aplica-
bilitate industrială pentru verificarea, măsurarea şi înregis-
trarea parametrilor energetici ai procesului; 

- conceperea unor standuri de laborator care să 
permită studiul experimental al procesului profilării; 

C-a roalii:ar3c unor ctancruri care c-! 
:.:odolarea procGGului dG nro^^ilare al ben::ilor cu una cau ./.ai ..ral-

io rolo, ou /ilsoz"' do lucru ro.jlabil:̂  ;i av:_i:d pociJi-
liijajoa laLlcurîirii ci;: .ji a Inrojicitrllrii parametrilor .or-;::: 
:̂ui;orc do Droi'ilaro. 
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- studii privind compunerea şi proiectarea maşini-
lor- de profilare şi a posibilitaţilor de asociere a acestora în 
linii tehnologice complexe polivalente, cu-posibila automatiza-
re complexă a funcţionării acestora. 

- conceperea unor alcoritmi de calcul privind numă-
rul fazelor de profilare şi respectiv a proiect^ii asistate de 
calculator al profilului rolelor pentru fazele respectiveIn 
cazul profilurilor complexe, profilurile conjugate al^ rolelor 
sînt determinate de'un număr relativ mare de cote. Aceste cote 
impun realizarea lor într-o clasă de precizie jridicată. 

Aplicare'a industrială a cercetărilor .privind înlo-
cuirea vechilor tehnologii de ştanţare-matriţare prin procedee 
do ştanţare-profilare a impus în toate cazurile proiectarea 
şi realizarea pe bază de autoutilare în întreprinderile bene-
ficiare, a maginii de profilare. Sbluţia constructivă a' aces-
teia a fost stabilită în funcţie de condiţiile concoiete impuse 
de reperele ce urmau să fie fabricate, iar tehnolocia şi 
e^chipamentul aferent de profilare au fost definitivate pe 
calo experimentală'. Cercetările experimentale, privind succe-
siunea fazelor de profilare, corectarea profilului rolelor, 
determinarea parametrilor energetici maximali ai procesului 
etc., au fost realizate iniţial pe standuri de laborator avînd 
diferite complexităţi, standuri prezentate în capitolul 3 al 
prezentei lucrări, iar ulterior şi pe maşinile industriale 
realizate. Datele experimen:ale obţinute au permis concluzio-
narea unor aspecte feiaomenolocice importante care au permis 
abordarea unei same lar^i de probleme privind proiectarea 
proceselor de profilare a benzilor cu tren de role. 
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Capitolul 2 

CONTRIBUTII TEORETICE SI'EXPERIMENTALE 
PRIVIND STUDIUL DEPORMARII"MATERIALULUI 
LA PROFILARE 

Aplicarea industrială în condiţii optime a îndoi-
rii benzilor prin profilare, necesită stabilirea unor criterii 
de apreciere a gradului de deformare suferit de materialul 
semifabricatului, astfel încît piesa finită să se obţină în 
condiţiile de precizie impuse parametrilor geometrici ai 
secţiunii, cu o rectilinitate ridicată a muchiilor în secţiunea 
longitudinală şi cu o calitate corespunzătoare a suprafeţelor. 

Diferitele criterii propuse de diverşi cercetători 
prezentate în capitolul 1 avînd drept parametri de referinţă 
creşterea adîncimii h a profilului sau creşterea unghiurilor 
de îndoire ale laturilor secţiunii transversale în raport cu 
suprafaţa de bază, prezintă o serie de aspecte particulare, 
toate însâ fiind stabilite pe baza limitării alungirii longi-
tudinale maximQ la .valori corespunzătoare unor deformări în 
domeniul elastic..Deşi simple unele relaţii /5,6,85/ nu preci-
zează unghiurile limită de îndoire decît pentru prima fază de 
profilare, cea corespunzătoare trecerii de la semifabricatul 
plan.la forma profilatăjiar altele /1,96, 116/ depind de 
parametri greu de determinat. In toate cazurile însă relaţiile 
de calcul se referă la profiluri simple de tipul celor cornier 
sau U şi nu ţin cont de toţi parametrii secţiunii (raze de 
racordare şi porţiuni rectilinii ale secţiunii transversale, 
etc.), limitîndu-se pentru unghiuri de îndoire de pînă la 90^. 
Pentru cazul profilării ţevilor circulare, în lucrarea /55/, se 
prezintă un model matematic care permite determinarea teoreti-
că cu ajutorul calculatorului electronic a deformaţiilor benzii, 
model verificat şi confirmat prin rezultate experimentale de 
către autorul lucrării. 

2.1. Modelarea matematică a procesului 
de profilare a benzilor 

La stabilirea unui model matematic avînd o structu-
ră cît mai simplă în scopul uşurării aplicării practice, s-au 
făcut următoarele ipoteze simplificatoare: 
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- se consideră un semifabricat convenţional avînd 
grosimea . nulă, 

- se consideră drept parametru de apreciere a gra-
dului de deformare pe fiecare fază de profilare, mărimea un-
ghiului limită de îndoire al aripei profilului în raport cu 
suprafaţa de bază, 

- se consideră că deformaţia maximă Longitudinală 
dpare în muchia marginală şi că această deformaţie este unifor-
mă pe întreaga porţiune dintre două perechi de role, 

- se consideră că -secţiunea transversală rămîne 
permanent plană şi perpendiculară pe muchia de îndoire, respec-
tiv lungimea perimetrului acesteia nu se modifică (ipoteza 
lui Bernoulii), 

- se consideră că limitarea unghiului de îndoire pe 
fiecare pereche âe role de profilare este determinată numai de 
valoarea admisibilă.a deformaţiei longitudinale maxime determi-
nată de modificările configuraţiei profilului. Modelul matema-
tic de simulare a deformării are în vedere cazul pentru care 
profilarea se realizează cu rază de îndoire variabilă, cazul 
cel mai frecvent întîlriit în practică.-

Realizarea profilului final, prezentat în figura 
21, caracterizat prin raza de îndoire R, lungimea laturii rec-
tilinii T şi unghiul final de îndoire B = 180° se obţine 
într-un număr de faze de profilare caracteristice pentru patru 

etape distincte. 
Prima etapă corespunde tre-
cerii semifabricatului de 
la forma plană la forma pro-
fila tă . pentru un unghi de 
îndoire B(I)<,gO' * fază 
conformă cu schema din fig. 

Pig.2.l. Parametrii geometrici 
ai profilului final 

C33niVATIZ: :iotGţiiLe diferitiljr parametrii Gub r-jrma -irui gir 
de G'jnstante variabile f = f ( i ) Gint în concoraant:-

;:::3ibiLlt^T:iLe ae caLcuL Glectr-jnic Iterativ cen-
--jcrGe ifazc je profilarG. 
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£TArA f 

Fig.2.2. Schema modelării matematice.pentru prima etapă de 
profilare B(I)< 90° 

Relaţiile de calcul ale parametrilor geometrici ai 
modelului pentru prima etapă 3 î n t : 

- lăţimea desfăşurată a aripei îndoite: 

H = X R + T, ( 2 . 1 ) 

- raza de .îndoii{e pe fiecare fază de profilare: 

R (I) = R (2 .2) 

- Lungimea porţi'unii rectilinii de pe generatoarea 
rolei inferioare corespunzătoare semiunghiuLui de îndoire 
B(l)/2 : 

X(I) = R(I) X TAl̂  (B(l)/2) (2.3) 

r- Lungimea proiecţiei aripei îndoite în pLanuL de 
bază aL roLei inferioare: 

Y(I) = (::(!)+-) X 3IIJ (3(1)) 

- adîncimea a profiLuLui: 
V(i) = (::(i) + -) K cos (3(1)) 
- valoarea cp\err/j a pro ioc 

Îndoite în olanul de bazi: 

( 2 . 3 ) 
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Z(I) = X(I) - (X(I) + Y(I))- Z(I-I), (2.6) 

unde: Z(I-I) = O pentru I = L 

- pătratul lungimii proiecţiei muchiei marginale a 
aripei îndoite, în planul de bază al rolelor: 

P(I) = Z ^ d ) + L^ (2.7) 
unde : L - este distanţa dintre două perechi de role 

succesive 
- lungimea muchiei marginalei 
L(I) ="\/(V(l) - V(I-L))^ + PCD (2.8) 

unde: V(I-I) = O pentru 1 = 1 

In vederea determinării valorii B(I) Limită, se 
determină valoarea deformaţiei Longitudinale reLative maxime: 

E(I) =(L(I) - L) X LOO/L (2.9) 

iar pentru reaLizarea procesuLui de profiLare în_condiţii i. 
optime se pune condiţia ca aceasta să nu depăşească o vaLoâre 
EL, determinată din condiţia iniţiaLă^desfăşurării procesuLui 
în domeniuL deformaţiiLor eLastice. 

AnaLizînd reLaţia (2.9) se poate aprecia că pentru 
unghiuriLe de îndoire B(I)< ̂  , vaLoarea Lui E(I) creşte odată 
cu creşterea unghiuLui de îndoire şi- evident La un moment dat 
va fi depăşită vaLoarea Limită EL. RezuLtă că pentru atingerea 
parametriLor finaLi ai profiLuLui reLaţia (2.9) nu mai poate 
descrie procesuL reaL, practica dovedind că procesuL este posi-
biL şi în continuare. Pentru definirea deformaţiei reLative Lon-
gitudinaLe în fazel&următoare conceput o nouă formuLare prin 
raportarea Lungimii L(l) La Lungimea. L(I-L) finisată în caja 
anterioară: 

P(I) = (L(I) - L(I-L))k LOO/Ld-L) (2.10) 

lentru I=L reLaţiile (2.9) şi (2.L0) sînt identice şi corespund 
t: Dr.T.uLlirilor GunoGCute din Literatura de spec ia Lita te. 
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A doua etapă de profilare corespunde fazelor succe-
sive de mărire a unghiului de îndoire" conform schemei din figu-
ra 2.3. pînă Ia atingerea valorii: 

B(I+I) = B(I) + A B(I) < 90° 
unde: A B(I) - reprezintă creşterea elementară a unghiului 

total de î-ndoire pe faza respectivă 
Pentru această etapă de calcul sînt valabile rela-

ţiile (2.8), iar pentru determinarea deformaţiei 
relative longitudinale, relaţia (2^10). 

>f(M) 
i(I^f) 

Pig.2.3. Schema modelării procesului de profilare în etapa 
a 2-a pentru B(I+I) < 90^ 

In cea de a treia etapă se considera cor: ti:: jar ea 
procesului de îndoire şi deci creşterea unghiul-Ji B(I) peste 
90^. Conform figurii 2.4. parametrii geoisetrici ccrespunna-
tori sînt: ̂  

B(I) « 
R(I) = X(I) = 2R 
2(1+1) = R i^/2 - 2(I-:)/2) 3(1-:} 

- î « cos (3(I.O) 
R(i-ei) = a ii 

' ^ - ^ > 
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P(I+I) = L^ + Z^ (I+I) 
K(I+I) 

(2.U) 

R(I) + T -(X(I+I)+T) K SIN (B(I + I) (2.15) 
L(I+I) = -^K^ (I+I) + F (I+I) (2.16) 

V(I+L) = (X(I+I) +T) K SIN B(I+I) (2.17) 
E(I+I) = (L(I + I) - L) 36 100 '/L (2.18) 
P(I+I) = (L(I+I) - L(I)X ji 100 /L(I) (2.19) 

In această etapă conform cu relaţia (2.I7)înălţimea 
profilului începe să se reducă grin creşterea unghiului "de în-
doire B(I+L)>90°. Rezulta deci că pentru valoarea alungirii re-
lative Longitudinale există şi condiţia E < EL, respectiv rela-
ţia (2.18) se va defini în acelaşi mod ca şi. relaţia (2.9), res-
pectiv prin raportare Ia lungimea L egală cu distanţa dintre 
caje. 

De asemenea datorită micşorării conform relaţiei 
(2.16) a Lungimii muchiei L(I+L) rezuLtă pentru P(l+L) vaLori 
negative şi deci care pun în evidenţă apariţia unei stări de 
compresiune LongitudinaLă. Această uLtimă concLuzie este con-
firmată de practică, astfeL că pentru uneLe cazuri ca şi ceL 
din figura 2.5. se constată pierderea stabiLităţii materiaLuLui. 
pe porţiunea de trecere şi apariţia unor cute simiLar cazuLui 
de pierdere a stabiLităţii fLanşei şi voalare a acesteia La 
ambutisarea semifabricate Lor cu grosime reLativă mică (g/D-LOO 
<L,5). 

Se impune deci şi formuLarea unui criteriu de Limi-
tare a unf^hiuLui de îndoire şi pe acest considerent astfeL încît 
să se obţină condiţiiLe de caLitate impuse piesei finisate. 
In etapa a patra, schema modeLuLui 
matematic aL profiLării este pre-
zentată în figura 2.6. şi cores-
punde, fazeLor de profiLare La de-
păşirea unghiuLui de îndoire (B(I)= 
=90^ şi pînă. La atingerea unghiuLui 
finaL B(I+L) = L80? 

ReLaţiiLe de caLcuL 
pentru parametrii geometrici ai 
rr.odeL'jL'Ji pentru aceaata etapă sînt: 

-- - - (3(1.1)))} 2 

î'ig.2.5.Pierderea stabiLi-
tăţii porţiunii de 
trecere La îndoire 
cu unghiuri neste 
'̂ 00. 

::(I) (L+cou(3(l)))-
(2.CC) 
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H(I+I) = (X(I) +T) X sin (B(I)) -(X(l+I)+T) x sin 
(B{:I+I)) (2.21) 

L(I) = V H ^ d ) + 

L(I+I) =yH^ (I+I) + P(I+I) 

(2 .22 .) 

(2.23) 

Pentru calculul defortnaţiilor relativeE(I) şi P(I) 
sînt valabile relaţiile (2.18) şi (2.L9). Pentru această etapă, 
relaţia (2.19), evidenţiază de asemenea starea de compresiune 
longitudinală în aripa îndoită. 

Pig.2.4. Schema modelării procesului de profilare pentru 
etapa a 3-a B(I)=90°; 180^ > B(I+L)> 90° 

primă apreciere asupra modelului matematic pro-
pus evidenţiază-două aspecte: 

- primul aspect este legat de numărul relativ 
mare al parametrilor geometrici interdependenţi care necesită 
un număr foarte mare de calcule în vederea determinării 'jnor 
dependenţe întro unghiul de îndoire şi alun;;irea Longitudinal. 
admis ibilă; 

- aL doilea aspect ye reic-ră Ia confirmarea prac-
tică a preciziei de modelare, în care scop au fost făcute 
determinări experimentale pe citeva profiluri, recuLoate expe-
rimentale ce vor fi prezentate în continuarc. 
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Pig.2.6. Schema modelului de profilare pentru etapa a 4-a 
B(I) > 90°; B(I+I) <180° 

In acopul dezvoltării teoretice a modelului matema-
tic a fost conceput un program de calcul numeric automat, adap-
tat rulării pe calculatorul de tip personal "PRAE-M"; program 
care permite calculul şi afişarea tuturor parametrilor modelu-
lui; parametri descrişi prin relaţiile (2.I)...(2.23), cu un 
pas al iteraţiei suficient de mic care să conducă Ia o precizie 
de modelare cît mai bună. 

2.2. Program de calcul pentru modelarea 
procesului de profilare a benzilor 

Programul de caLcaL denumit "P250" este conceput 
în limbaj Basic adaptat calculatorului "PRAE-M" şi permite in-
troducerea de către utilizator a parametrilor de- intrare: R, T 
reprezentînd raza de racordare şi lungimea porţiunii rectilinii 
de pe aripa considerată a profilului final,distanţa. L dintre 
cajele de deformare ale maşinii de profilare precum şi valoarea 
EL a a lungirii maxime admise din muchia profilului. Programarea 
-mărimii EL a deformaţiei longitudinale admisibila a avut în ve-
dere şi faptul că' practica dovedeşte posibilitatea intensificării 
procesului ca urmare a creşterii limitei de curgere tehnică R ^ 
prin ecruinarna /73, 34, 103/ oiaterialului în timpul profilării'."" 
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Schema logică a programului eate prezentată în 
figura 2.7. ' ' ' 

In prima' parte a programului, se face un calcul 
iterativ al parametrilor modelului matematic de simulare a pro-
filării cu uh pas al iteraţiei B(I) = 2°, apâîndu-se'la o sub-
rutină de calcul. Prin calcui alungirii maxime din muchie pe 
baza relaţiilor (2.9) şi (2.1D), pe baza comparaţiilor acestei 
deformaţii cu deformaţia admisibilă programată şi a atingerii 
unghiului total de îndoire :B([) = 90^ se determină valoâfflalimi-
tă B(I) LIM pe fiecare fază de profilare. In acest mod pe 
display se vizualizează pentru fiecare iteraţie respectiv pere-
che de role dintr-o cajă de deformare, parametrii geometrici 
realizaţi. La atingerea unghiului total B(I) = 90° se listează 
numai unghiurile limită pe fiecare fază precum şi alungirile 
E(I) şi razele de îndoire F(I) obţinute. 

PorniTid de la considerentul că în-general maşinile 
de profilare sînt constituite în mod uzual din 8 pînă la 12 
caje de deformare, şi că numai construcţiile cu destinaţie spe-
cială ajung la o compunere cu 14 pînă la 18 caje, în programul 
de calcul s-a limitat obţinerea unghiului de îndoire B(I)=90° 
pentru I = 20 caje. In cazul în care în urma a 20 cicluri de 
iteraţii nu se atinge B(I) = 90° programul afişează imposibili-
tatea continuării procesului. Rularea programului poate fi opri-, 
tă şi înaintea secvenţei I r= 20. 

In următoarele două secţiuni programul continuă 
calculul iterativ cu acelaşi pas B(l+l) = 2 ° pe baza a douS 
subrutine şi prin"compararea deformaţiei lungitudinale determi-
nate numai pe baza relaţiei (2,18) cu deformaţia admisibilă 
programată, EL se stabilesc fazele de profilare pînă la atinge-
rea unghiului total de îndoire B(l+l) = 180°. 

Pentru fiecare iteraţie pe display se afişează va-
lorile parametrilor modelului, inclusiv deformaţia relativă^ 
i-Uabilita cu relaţia (2.IC) sau (2.19) şi respectiv se pun în 
evidenţa valorile unghiulare limită de îndoire B(I+l) LILi pe 
fiecare fa::a de profilare. 

In figurile 2.S şi 2.:? se prezintă un exemplu pen-
tru datele de intrare şi respectiv valorile parţiale calculate 
pentru un câ : de calcul. 
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2.2.L. Rezultate ale rulării programului "P 250". 
In continuare ae prezintă rezultatele rulării progra-

_mului pentru trei cazuri verificate şi experimental pe baza 
.executării unor ^iese pe două maşini de profilare, una avînd 
12 caje dispuse la o distanţă L = ,250 mm pentru profilul din 
figura 2.11 respectiv o altă maşină avînd 14 caje dispuse la 
o distanţă L = 600 mm pentru profilul "jgheab' furaje BP4-2.6" 
din figura 2.12. Profilul:"falt dublu" din figura 2.10a fost 
executat pe maşina de făltuire IIEP-B35 avînd distanţa între 
.perechile de role L =^120 mm. 

[ PPIMT Pt'INT- ' _ PROFJLd I ' • HT 'PP I MT PrTnt'prÎhT 

>>C • c< • >•! 

programului "P250" 
Pig.2..9. Datele de ieşire ale 

programului ""P 

• ^A 

Fig.2.10. Palt dublu execu-
tat pe maş̂ ina 
MEP-35B 

Pig.2.11. Erofil asimetric 
"Jgheab experimental" 

? : - ^ ^ ^ 
• • L ^ Profilul asiT.ei:ric 

fLiraje 31-4/2.5"/I.r3/ 
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Stabilirea preciziei de modelare a procesului de 
profilare pe baza algoritmului descria, în vederea confirmării 
modelului matematic propus, s-a făcut prin trasarea diagramelor 
de'dependeiţ^ E(I) = f(B(I)) şi P(l) == f(B(I)) în baza datelor 
teoretice obţinute prin rularea pe calculator a programului 
"P 250" pentru parametrii R, T, L corespunzători aripilor margi-
nale ale profilurilor din figurile 2.10, 2.II şi 2.12. Datele 
teoretice obţinute au fo3t comparate cu valorile experimentale 
pentru aceleaşi profiluri, valori corespunzătoare unghiurilor 
de îndoire pe fiecare fază materializată prin perechile de role 
folosite. Valorile tepretice sînt centralizate în tabelurile 
2.1, 2.2. şi 2.3. respectiv diagramele de dependenţă ale defor-
maţiei longitudinale de unghiurilede îndoire reprezentate în 
figurile 2.13, 2.14 5 ai5?'2.l5. Pe aceleaşi diagrame sînt mar-
cate şi punctele caracteristice pentru valorile discrete obţinu-
te experimental, prin măsurare pe piesele realizate în urma 
profilării. 

Tabelul 2.1. 

R = 5: T = 5 : L = 250 R = 0,5 T=7,5 L=250 
B(I) E(I)Ai/ B(I) P(I)AV 
0° - - 0° — 

10° 4E-03 ^ 14° 3E-03 -

30° 0.030 - 30° 0.014 - -

44O 0.074 - 40° 0.025 -

52° 0.100 - 50° 0.039' -

58° 0.120 - 60° 0.054 -

62° 0.140 - 72° 0.075 -

70° 0.170 - 82° 0.094 -

74° 0.194 _ 90° O.IOO — 

80° 0.018 - - - -

84° 0,037 - - - -

88° O.O^jI - - - -

00° 0,06 — - - — 

104'' 6.63-03 -0.26 - - -

LL2^ 0.018 -0.25 - - -

124° 0.04 -0.22 - - -

136° 0.064 -0.20 - - -

146° 0.09 -0.17 - - -

154° 0.11 -0.15 - - -

168° 0.16 
0.18 -0.11 -0.09 - - -
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Din diagramele prezentate rezuLtăîn cazul profilu-
rilor pentru care aripa îndoită depăşeşte unghiul B(I). = 9.0°, 
evidenţierea compresiunii Longitudinale, ̂ avînd. valori maxime pe 
primele faze, deformaţie care se micşorează La atingerea un-
ghiului finaL. Pentru vaLori aLe Lăţimii reLative T/L a profiLu-
Lui, către LimiteLe superioare 0,L»». 0,5 întîLnite, şi în 
practică, se constată că mărimea compresiunii reLative (Un 
muchia marginaLă atinge vaLori de (-1,5 «ş. -L2)%, .cazuri pen-
tru care uneori se înregistrează şi o instabiLitate .a^aripei 
profiLuLui în timpuL procesuLui. 

robului • 
TT.2} T»2;L»i20 F ? - 2 J . a i L * 1 2 0 f?«2' ,T=l2 -L-ÎZfl 
B( I ) mrMm Bd) pfi)(%: B(l) F{l)l7.) B f l ) EfflC/ f(l)t/. 

— 12* 0,021 — fo' 0.013 - 9E'4 '1.554 
O.OIt — 20" 0.0(^7 — 12' 0.018 - 100' ao22 '1537 

30' 0.02^ - 30' 0,067 - 20* 0.050 - 106' 0.071 '1.W 
Je'' 0,035 — 0.033 - 26* 0.087 - fir 0.125 '1.435 

0.051 - 0.136 - 30' 0.115 — 116' 0.170 '1.Z92 
0.071 — 52' O.m — o.m — 120* o.m '1.368 

62^ 0.09a - O.OIf - 38* ai62 - '0219 
70* 0.f22 — 72' 0.0^ - 4^' 0.040 — 132' 5.9E3 0.213 
âO' 0J54' — 76' 0.O70 - 50' 0160 - M' 0.023 -0.194 
<96- 0.17^ — 62' 0.107 - 52 0.153 — 146' 0.046 '0.173 
(55- OJSf - d^' 0.12J0 - 56' 0.176 — 154' 0.094 -0.125 

o.red - S6' 0.130 — 53' 0.195 — 156' 0,103 -0.111 
3.6E-5 do' 0.158 - 60' 0.020 — 156' 0.126 '0.093 

fOS'' -0.162 d2' '0.3Z7 66' 0100 — 164' O.m -0.033 
0,0ff -0.177 m* XîC-5 -0.3^5 68' O.m - 166' 76^4 '0.206 

ffd' 0.0J7 -0.170 1f2' 0.022 -0.-335 70' 0.760 - 172" 6.4^-3 '0.202 
IZd' a 03/ fl6' 0.030 -0.32G 7^^' 0.185 - f74' 0.018 -0.190 
f3G' -0.1^3 m' 0.063 -a 288 76' 0.059 — 176' 0.026 '0.182 

0.056 -^.132 f^' O.m -V.253 62'' 0.117 — 160' 0.028 -0.160 
0.0£â -0.120 0.127 -0.23t ff.m -

fse* OMS -O.m fsr 0.161 -O.m 66' 0.170 — R=2-1 
o.m '0.072 fGO' 0.187 -0.170 0.196 - B f l ) tm 
o.fZd -0.053 fG^' 0196 -Q.1G1 32' -0.855 150' 0.013 0.197 

leo* 0.130 -0,05G 1.26-^ 106' 0.030 -0.8K 156* 0.027 -0.183 
170' 16-3 -0.203 0.066 -^.710 170' 0.085 -0.125 

3.1E'3 -0.2O1 122' 0.115 -0.741 174' 0.109 -0.102 
f76' W-3 -0.200 126' 0.145 -0.712 176* 0.122 -0.087 
feo* 0.01^ -0.183 130' 0177 -0.680 160" 0.136 -0.07 

1^2* ! -0.208 
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Tobe^lul 2.3 
) T^ 5 ; €00 r- fO ; L:-C00 

5(1) BCl) ^CD [•/.] FCl) [•/.] 
— — 0* — 

20* 27E-03 — 22- f.QE-03 -

30' 6.1 £-03 — 30* 5aE-03 -

44* 0.012 — 52* 0^010 -

€0* 0.023 — £2^ 0.014 -

0.035 — 76* 0.020 -

0.043 — 90* 0.027 -

0.052 — 94* S.E '05 - 0.023 
1.5E'03 - 0.040 fOG* 1E'03 -0.02€ 

120* 5a -03 -0.040 12B* 5E-03 -0.020 
13â* aoi2 -0.030 13â* dE '03 -0.015 
fse^ 0.021 -0.025 150* 0.013 - 0.013 
172* 0.030 -o.oie ie4* 0.020 - 7E-03 

0.030 - 0.0/0 lâO* 0.027 -SE'04 
ISO* 0.030 " 0.010 - - — 

QfSO 

0,120 

0,0G0 

6a' 90'' /20'' 

Dependenţa teoretică a deformaţiei maxime Longitudi-
nale de unghiul de îndoire, Ia profilarea reperului 
"falţ dublu'* pentru T =2 şi T = 4 
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0,02 

30* 60* SO' J20'' 150" W 

Fig.2.l4. Dependenţa teoretică a deformaţiei maxime longitudi-
nale de unghiul de îndoire, La profilarea reperului 
"jgheab furaje BP-4/2.6" 

Dependenţa tcDretica a aeiormatiei n-itui^inaIu .uâ in̂ e 
La ;:roi:.IarGa reperului experimental" 
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— o 

X Vo/ariexpenmeoiole 

Pig.2.16» Dependenţa teoretică a deformaţiei Longitudinale maxi-
me La profiLarea reperuLui "faLt dubLu^pentru T = 8 şi 
T = L2 

2.3. Cercetări experimentaLe privind 
determinarea deformaţiei Longitudi-
naLe maxime La orofiLare. 

2.3.L<» Ou nrivlre aGunra -jnnr metode excerinentaLe do studiu al 
deformatiilor în ;:roceae de preLucrare prin crecarc . 

StudiuL experimentai aL deformaţiiLor se poate face 
prin metode cunoscute în Literatura de speciaLitate /55, 53, 59, 
LL5/ respectiv practicînd în semifabricatuL bandă pe zoneLe stu-
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diate o reţea de orificii circulare şi care în urma profilării 
pun în evidenţa prin trecerea în formă eliptică, a direcţiilor şi 
deformaţiilor principale. Această metodă prezintă însă dezavantajul 
că orificiile practicate în semifabricat schimbă starea de ten-
sionare în raport cu banda intactă, rezultatele obţinute putînd 
conduce uneori Ia interpretări eronate. 

Metodele de studiu avînd Ia bază metoda reţelelor 
trasate /6l, 97, 98/ pe semifabricat permit obţinerea unor rezul--
tate corespunzătoare stării reale de teisionare pentru cazul stu-
diat de prelucrare, dar pretind o tehnologie adecvată de trasaj 
/I3, 46, 62/ prin aplicarea unor lacuri fotosensibile sau prin 
folosirea unor dispozitive de trasaj prin zgîriere de precizie 
ridicată. 

Punerea în evidenţă a stării de tensionare-deforma-
re poate fi făcută prin aşa numitele metode ale deformaţiei fina-
le. O răspîndire largă a metodelor din această grupă, au avut-o 
cele propuse de cercetătorii ZibeIi,E. /I22, 123/ şi Paşkov,P-. /57/ 
şi fundamentate şi de Smirnov Aliaev în lucrarea /97/. 

Metoda Zibeli constă în 
trasarea pe suprafaţa 
semifabricatului a unei 
reţele de cercuri şi care 
în urma deformării pri-
mesc forma eliptică.Para-
metrii reţelei sînt repre-
zentaţi în figura 2.17, 
înainte-şi după deforma-
re. 

V 0 

J 
2a, 

Pig.2.I7. Schema determinării stării 
de deformare prin metoda 
experimentală propusă de 
Zibeli,E. /97/ 

Deformaţiile principale 
sînt evidenţiate de mă-
rimea parametrilor reţe-
lei după deformare în 
raport au valorile ini-
ţiale. 

Llărimea axelor principale ale elipsei se determină cu relaţiile: 
«2 . . , . - - -.0,5 T 0,5 2a - 2 {o.5(af+ + 0.5 [(QÎ. - 4a2 . h?. sin̂ J 

.:in1:rc axOi^ ::rinci;:aLc ale elipsei GG defipeşte cu 

(2.24) 
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tgx = 0,5 (1 - J ^ y tg 0,5 [(1 - X).t9 4 

Componentele deformaţiilor principale reale sînt: 

flo 2.OL0 

^ bfl ' 2ao 
respectiv defonnaţia reală medie are valoarea: 

0,5 

+ 62 + 

(2.26) 

(2.27) 

(2.28) 

Prin metoda Paakov se determină modificarea unei 
reţele de drepte rectangulare trasate conform, schemei din-figu-
ra 2.18 pe suprafaţa semifabricatului. " 

In urma deformării unghiu-
lui format de dreptele reţelei se mo-
difică: 

cT^ = ̂  - (2.29) 

deformaţia reală a reţelei putînd fi 
exprimată.prin relaţia: 

ema deter-
de defor-

mare prin metoda Paskov 
757/ 

e t - 0,5 in + ^ ̂  • ̂ ^ ̂  mi nării s tării 

Parametrul n are expresia: 

cos d l 

pentru care deformaţiile reale principate au valorile: 

eo.z - m ^ 

(2.31) 

( 2 . 3 2 ) 

Alte metode /97,38ylGO/ experimentale pentru 
evidenţierea stării de deformare au La bază modificările 
microstructurale care intervin în timpuL prelucrării prin defor-
marea plastică, sau modificarea microdurităţii în diverse zone 
caracteristice ale piesei. 
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Luînd în conaiderarea posibilităţile existente în la-

boratorul de tehnologia presării La rece, s-a optat pentru metoda 
Zibeli, pentru piesele prezentate în figurile 2.10, 2.II şi 2.12 
fiind realizate un număr de semifabricate caroiate. Pentru reali-
zarea trasajului semifabricatele, fîsie au fost degresate şi 
pregătite pentru trasare prin imersare într-o baie de sulfat de 
cupru în vederea realizării acoperirii suprafeţelor cu un strat 
subţire de cupru, astfel încît realizarea prin zgîriere fină a 
reţelei trasate să se facă cu un contrast optim. Realizarea re-
ţelei s-a făcut pe o maşină de frezare de sculărie tip PUS 22 
prevăzută cu deplasarea în două coordo-
nate a mesei cu poziţionare optică cu 
o precizie de 0,002 mm, prin zgîriere 
cu un vîrf armat cu carbură metalică 
şi ascuţit corespunzător, vîrf plasat 
într-un dispozitiv de alezare, care să 
permită trasarea atît a reţelei de 
drepte, cît şi a unei reţele de cer-
curi avînd diametrul reglatiil prin 
reglarea excentricităţii vîrfului în 
raport cu axa cozii dispozitivului. 
In figura 2.19 se prezintă o vedere 
asupra montajului realizat pentru 
trasaj. 

Măsurarea parametrilor 
reţelei s-a realizat pe un micro-
scop universal de atelier de tip JGX-2 (China) cu o precizie de 
0,001 mm, respectiv pe maşina de măsurat lungimi de tip IZLI-10 LI 
(URSS). 

Pig.2.19. Vederea "Asupra 
montajului pentru trasare 

2.3.2. Determinări experimentale privind deformaţiile longitu-
dinale la profilarea reperelor : "Falţ dublu", "Jgheab 
experimental" şi "Jgheab BP-4/2.6". 

In vederea realizării determinărilor experimentale 
s-au realizat cîte 5 semifabricate corespunzătoare fiecărui 
reper pe care după pregătirea suprafeţei s-au trasat reţele de 
caraiaj conform schemei din figura 2.20. 

Cerceta-a 6:q:erirnentai:i a deformaţiei longitudinale 
In proxiiui ^bUnu. prin îndoire pe :nagini cu role a 

'Jî .j.rit: urniatiarolG aGnccte princi::aLe: 
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3 L a n ^tat 
[mm] [mm] nr. linii [/rvn] nr.Bnh' [mm] 
2G5.r 600 ts €€00 
7£,2 250 9 25 ro 2310 
7C,2 f20 5 fa IZ €€0 

Pig.2.20. Schema de realizare a caulajului pe semifabricat 
pentru determinarea deformaţiilor loagitudinale 
maxime 

!• verificarea ipotezelor privind apariţia stării 
de compresiune longitudinală şi stabilirea unui criteriu de 
stabilitate a procesului de deformare, 

2. verificarea preciziei de simulare a procesului 
pentru modelul matematic teoretic, propus- pentru definirea 
•fazelor limită de profilare, 

definirea experimentală a deformaţiilor longi-
tudinale din aripa' profilului pentru stabilirea stării reale 
de deformare şi tensionare a materialului, 

4. aprecieri asupra lungimii porţiunii de trecere 
în vederea determinării analitice a parametrilor energetici. 

In tabelurile 2.4., 2.5., şi 2.6. se prezintă va-
lorile medii ale parametrilor experimentali, obţinuţi prin 
măsurare, pentru reperele studiate. Valorile deformaţiilor rea-
le, sînt determinate prin metoda Zibeli, respectiv valorile 
relative sînt obţinute prin relaţia de legătură între aceste 
deformaţii. 

Trebuie precizat faptul că pentru compararea rezul-
tatelor experimentale cu" cele teoretice existenta unor .-riici 
diferenţe se datoreazi- gl faptului că TiQterializarea un^niuri-
lor limită nu a fost posibilii prin foloGirea unui set de role 
avînd creşterea unghiurilor de profilare cu un pas .:iic de ca 
şi în cazul modelului matematic. Din motive tehnico-econoLnice, 
au fost folosite seturi de role utilizate pentru cercetările 
aplicative industriale, sau cele din do,tarea maşinilor utili-
zate şi prin urmare soitul de la o fază la alta, este diferen-
ţiat pentru cele două cazuri. 
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De asemenea în cercetarea experimentală s-a urmărit starea de 
deformare numai pe aripile extreme, chiar şi în cazuii complexe, 
avînd mai multe linii de îndoire, interesînt în specialdeforma-
ţiile maxime• 

In scopul stabilirii influenţei înălţimii relative 
T/L, trasarea a urmărit în secţiune transversală, evidenţierea 
prin puncte de măsurare i^, ig, i^, respectiv i» , i^... 

stabilirea deformaţiilor după cele două axe principale de 
tensionare, 1 direcţia de avans şi direcţia 2 perpendiculară 
pe prima, determinările fiind făcute în cîte două planuri suc-
cesive 1.1, 1.2, ... 2.1., 2.2., ... pentru cele j faze 
de profilare materializate prin rolele utilizate. 

Pentru stabilirea distribuţiei longitudinale ale 
deformaţiei maxime, pe porţiunea de trecere, în scopul stabili-
rii lungimii reale a "focarului de deformare", parametru nece-
sar determinării mărimilor energetice, forţă şi moment de defor-
mare, numai pentru profilul din figura 2.10. respectiv "falţ 
dublu" s-a urmărit stabilirea experimentală a deformării longi-
tudinale pentru marginea piesei, pe toată "lungimea porţiunii 
dintre două caje, resp'ectiv punctele i^, 1.1 ... 1.12, 2.1... 
...2.12, i^, 6.1...6.12. Trebuie remarcat faptul că pentru acest 
profil există practic o linie de îndoire marginală pentru care 
se - înregistrează creşterea unghiului de îndoire pentru realiza-
rea profilului, respectiv a doua linie cu realizarea din prima 
fază de profilare a unei îndoiri de mică înălţime'cu profil con-
stant în continuare, pentru ghidarea în perechile de role, 
profilarea "avînd deci un caracter unilateral nesimetric.. Pentru 
eliminarea influenţei la prima fază aît asupra stării de defor-
mare cît şi asupra parametrilor energetici care au fost măsuraţi, 
a acestei îndoiri "de ghidare", s-a procedat la realizarea 
acestei porţiuni în afara procesului de profilare prin îndoirea 
pe o presă universală PT-60, astfel încît la profilare s-a 
deformat practic numai zona marginală. 

Analizînd valorile experimentale ale deformaţiei, 
valori prezentate în tabelurile 2.4, 2.5., şi 2.6. rezultă 
cîteva aspecte particulare: 

- pentru unghiuri totale de îndoire de pînă' la 90°, 
valorile experimentale sînt în medie cu mai mari decît 
cele teoretice care consideră defo27marea uniformă, pe lungimea 
dintre două câ -je. De asemenea pentru unghiuri între "O şi 120^ 
valorile experL-nentale Gînt rnai mari cu mai alea pentru 
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maşinile de profilare avînd distanţa mică între cajele de 
lucru. Pentru o urmărire mai uşoară a valorilor din coloanele 

din tabelurite ••• 2.6., acestea s-au trasat şi pe 
figurile 2.13...2.16; 

- urmărind în secţiuni transversale succesive defor-
maţia longitudinală, rezultă că aceasta are un caracter alter-
nant, fiind predominant de .întindere chiar şi peste limita de 
curgere tehnică R^q pe porţiunea de încărcare atingînd valori 
de pînă 0,3/5, după care se manifestă o -compresiune longitudina-
lă, unghiul de îndoire fiind realizat pentru faza respectivă 
într-un plan cu cca (0,5...0,25)^ D^ mm Înaintea planului axial 
aî rolelor. După planul axial al rolelor se manifestă fenomenul 
de arcuire elastică, tensiunile remanente avînd caracter de în-
tindere cu valori de 0,06...0,09% deci în domeniul elastic. La 
depăşirea unghiului total de îndoire de 90°, deformaţiile longi-
tudinale au acelaşi caracter alternant p'e lungimea de trecere, 
dar inversat predominînd compresiunea longitudinală, deformaţie 
cu valori maxime la imediata depăşire a unghiului drept. Pentru 
profilările studiate valorile sînt maxime la reperul "falţ dublu" 
de cca - 2fj unde s-a constatat şi tendinţa de voalare a suprafe-
ţei aripei; 

- deformaţia' transversală pentru unghiuri de îndoire 
de peste 30° este de întinder-e practic de valoare neglijabilă pe 
porţiunea rectilinie a aripei şi de întindere transversală, de 
valoare mare de pînă la e = 2,5 respectiv £ = pentru porţiu-
nea racordată a unghiului de îndoire fiind caracteristică îndo-
irii' respectiv întinderii stratului exterior. Practic grosimea 
piesei profilate rămîne constantă, ipoteza stării plane de defor-
mare fiind confirmată şi în procesul profilării. 

prin urmare modelarea teoretică prin algoritmul pro-
pus permite obţinerea unor rezultate acoperitoare pentru unghiu-
rile liiTaită dG îndoire, valorile r.edii ale deformaţiei longitu-
dinale care liiriiteaz.-i • din -unct de vedere calitativ Intcanairica-
rea procesului, fiind cu -aL reduse Ţaţă de ca:juL real. 
După cum se va evidenţia In continuare aplicarea în -ractic;! a 
algoritmului conduce la facilitarea aprecierii nuixărului de lazc 

îi D, - este diametrul de bază al rolelor de 
profilare 
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de deformare neceaare, în condiţii rapide, în majoritatea ca-
zurilor constatîndu-se o reducere a numărului acestora faţă 
de cazuL apreisierii în baza altor metode sau indicaţii găsite 
în Literatura de specialitate. 

Se poate afirma că prezintă importanţă considera-
_rea lungimii reale â "porţiunii de 'trecere" mânţionaţâ de 
altfel şi în literatura de specialitate printr-o diversitate 
de relaţii, doar pentru determinarea parametrilor energetici 

_ .forţă şi moment sau putere.de.profilare din cajele-de lucru. 
Consideraţiile privind lungimea reală a porţiuhii 

de trecere sînt prezentate în capitolul 4 cu privire la "stu-
diul tehnico-experimental a parametrilor energetici ai proce-

-.sului de profilare. 

- 2.4. Cu privire asupra unui criteriu de 
stabilitate a semifabricatului în 
timpul "procesului-de profilare 

După cum rezultă din datele teoretice şi experi-
^mentale, la profilarea pieselor^avînd unghiuri de îndoire ale 
laturilor marginale peste 90°, în aripa îndoită, la depăşireâ 
unghiului de 90°, apar deformaţii longitudinale,-de compresiu-
ne avînd valori de pînă la - (0,05...0,l6) în cazul 
înălţimilor relative mari T/L = 0,3*..0,4, R < l6. Alefeerea 
unor unghiuri de îndoire pe o fază deprofilare de valoare prea 

. mare provoacă o deformaţie longitudinală de compresiune mare 
şi pierderea stabilităţii semifabricatului. Apariţia cutelor " 
conduce la rebutarea piesei existînd şi pericolul de apariţie 
a unor avarii în caja de deformare, prin antrenarea semifabri-
catului voalat. 

Si în cazul altor "procedee de prelucrare prin 
-deformare a semifabricatelor subţiri. La care starea de ten-
sionare în zona de deformare se caracterizează prin tensiuni 
de compresiune după o direcţie, apare pentru cazurile limită, 
pericolul voalării zonei deformate.. Astfel în cazul ambutisă-
rii /31, 71, 80, 109., LLO, LLL/ criJ;eriuL de apreciere a 
pericolului de apariţie a cutelor este grosimea relativă g/D.100 
conGiderîndu-je c:: pentru valori g/D. 100 <1,5 este nacesard reţi-
nerea zonei de flangii prin inel-jl de fixare al matriţei. 
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In cazul îndoirii profilurilor Laminate spre 
exemplu: cornier, profil T,.eta, /48, 56, 78/ prevenirea 
apariţiei cutelor se realizează folosind dispozitive speciale 
de îndoire cu rezemarea semifabricatului sau respectînd va-
lori limită pentru parametrii îndoirii. 

In lucrările /33, 66, 6 7 / Razmihin, M.I. conside-
rînd îndoirea prafilurilor T Iaminate(fig.2.2l) stabileşte 

criterii de stabilitate a aripei 
supuse la compresiune în ipoteza stă-
rii liniare de tensionare: 

Gy = (Tz: = ^xy = ='^z)c=0 (2.33) 
Tensiunea normală principală este cea 
de încovoiere: 

Pig.2.21.Schema tensio- = k̂ , (2.34) 
nării profilurilor lami-
nate la îndoire şi în ipoteza lui Bernoulii rezultă 

defomaţia maximă: 

Si , unde - esie raz.a de îndofre , (2.35) 

Considerînd ecruisarea materialului, tensiunea normală reală 
este: 

(Tc^k-Er (2.36) 
Din condiţii experimentale rezultă relaţia care determină 
condiţiile de stabilitate: 

(2.37) 

unde: C - este o constantă 
n - numărul cutelo-r 
a - lungimea porţiunii critice din profil 

Scriind condiţia ' limită de "echilibru a moinentuLui interior ac-
încDVoiere pentru scoauere din starea de Gchillbr'j .Tîo.Tien-
tul exteri'jr de încovciars: 

o o 
nrin integrare se obţine valoarea iTîomentului po ";en r,ia I: 

W = - j2l A 
18 ti 
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\df J Ux-a^j/ (2.39) 

Din condiţiile iniţiale şi explicitînd £l , 
rezultă raza critică de îndoire 

1 <cr 
unde 

V), =(M+4)-

vV h^ 

1 + 3fn TT̂  
. 3 + nn 36 

. _ ! 1 
1-m 

(2.40) 

(2.41) 

Pentru condiţii de aplicare practică 
a criteriului de stabilitate, autorul 
recomandă construirea diagramelor 

b 
R = f ( - ) pentru fiecare valoare-
^^ h 

h uzuală, ca "de exemplu pentru cazul 
din figura 2.22. 

2.4.1. Asupra unui criteriu de 
stabilitate în procesul 
de profilare. 

R'fO'^mm 

o / / 
• 

20 

Pig.2.22.Diagrama de 
dependenţă a razei cri-
tice de îndoire în con-
diţii de stabilitate 
La îndoirea profilurilor 

Considerînd condiţiile de 
stabilitate a aripei îndoite în procesul de profilare în condi-
ţii de tensionare a acesteia prin compresiune longitudinale, cu 
acelea ale flambajuLui plăcilor dreptunghiulare /I3jl l6,Il2/com-
primate uniform pe două laturi opuse şi alegînd convenabil numă-
rul de semiunde care se formează transversal şi Longitudinal 
prin deformaţie, efortul unitar critic poate fi exprimat prin 
relaţia: 

^crfl = 
unde: ^ g 

(2.42) 

E, este modulul de elastlcitato I o t u d i n a I , 
este un coGilcienT: de î ropor-tjio na lita te dcpinzind de Lun;^i-
i-ea relativ;: l/b, coniorni :;rai:icului cin fi^^ura 2.23 

b, GGte lăţir.ea ini!;;ială a aripei îndoite 
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Pentru cazul profilării 
condiţile de rezemare 
pentru aripile marginale 
se pot aproxima cu acelea 
ale plăcii incastrate pe 
capete, la lungimea L a 
distanţei dintre cajele 
de deformare şi avînd o 
muchie marginală liberă, 
respectiv cealaltă arti-
culată plastic cu aripa 

02 0.4 OJS 0,9 io iz 14 i.6 i.â 1,0 h 24 xz -j- vecină din profil. 
Condiţia evitării 

î'ig.2.23. Dependenţa coeficientului Ic, flambajului longitudinal 
de condiţiile de rezemare /l5/ este: 

(2.43) 
unde: 

O", < (î'crfl. , 

- este tensiunea normală principală după direcţia 
longitudinală a profilului. 
Intrucît datele teoretice şi practice confirmă 

pentru valori extreme ale parametrilor de profilare (H = lO; 
T/L <0,4) deformări în 'domeniul plastic (P(I) < -
î-n baza relaţiilor dintre tensiuni şi deformaţii /38 , 78, 104, 
108, 113, 120/ în domeniu deformaţiilor plastice: 

= i = 1,2,3. , (2.44) 

unde: C , este tensiunea, normală medie: 

se poate explicita tensiunea nor-ială CT̂  prin relaţia: 

(2.45) 

u::cG:ip, es^e un coeiiciG;:;: de proporţionaliuate /lO^^/: 

2 G f (2.47) 

)nui-ia de -Last 

zLaiie dG : G : : G i D n a r G ( ^ ^ = O ) 

i c i t a t c HLÎBGR - GS : 
: 3 ns ic:er:_r!a 
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= (2.48) 

rezultă pentru tensiunea normală principală expresia: 

-^Rpo.. , (2.49) 

Luînd în considerare creşte-ea limitei de curgere 
prin fenomenul de ecruisare /78, 1(3/ considerînd forma 
curbelor de ecruisare /63/ pentru oţelul moale: 

r̂eal 1 _ ta y 

şi-exprimînd gîtuirea funcţie de alungire: 

(2.50) 

tg 
1 + € 

teiisiunea principala normală va avea ecpresia: 
0,298 

^ - 92,3 . ( ~ ) 
t i+e ?l = 92,3 . 

(2.51) 

(2.52) 

Punînd la limită, condiţia de stabilitate la flam-
baj conform relaţiei (2.43) rezultă valoarea lăţimii relative 
critice: 

fii< V k, E 
(2.53) 

Considerînd valori particulare pentru cazul profilării oţelu-
A ? 3 2 Iui pentru : E = 2,l6 . 10^ (iall/mm ; G = 8,1 . 10"̂  ciaN/mm 

respectiv f = 1,155 şi valorile extremale teoretice pentru 
parametrii profilării, în tabelul 2.7. ae centralizează dome-
niul variabilelor pentru criteriul de stabilitate: 

Tô /o/ 
Ine/fr'mc^ r^/a/r'ifo 

a pro-Pliuhi VL 0,O25 0 050 0,f00 0,200 0,300 0,400 

lo/rrr)eo ̂ rifsef fn^o/'-^ f^J A 03A 

L/b 2.8 o,e7 
Qo^-fiden-kj! ck 
rettmare f -flj. 2- 23J 0,2. 0,3 0,5- ho 
De-formcrf)Q de comprey/uoe 
Ff T) ckkrtnfnon o, 003 0,037 0,o7d o,rzz 0,1GC 

Lo-fj/neo n^hiiK/o cji-^KO fL\ 10,7 1 25,3 
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Valorile înălţimii relative T/L = 0,3; 0,4.âu 
foGt considerate extreme fiind.întîLnite doar La unele maşini 
/L32/, pentru acoperirea întregii game posibile de profiluri. 
Pentru uşurarea aplicării practice a criteriului, s-a trasat 
diagrama caracteristicii de stabilitate Ia flambaj 
dependentă, prezentată în figura 2.24. VgAr 

Pig.2.24. Diagrama caracteristicii de stabilitate La proflLarea 
cu unghiuri de îndoire, peste-90' 

Verificarea practică pentru profiLuL "jgheab expe-
rimentaL" prezentat în figura 2.LL pentru care rezuLtă Lăţi-
mea reLativă b/g ='15 > (b/g)̂ -̂ . = L3,5 pentru d^formaţia 

maximă Longitudinală P(I) = 0,25̂ ^ (fig.2.L5), pune în evi-
denţă apariţia fLambajuLui (fig.2.5), în cazuL neghidării 
profiLuLui între cajeLe de deformare confirmînd valabilitatea 
criteriului elaborat. 

2 . 5 . Une l e c o n s i d e r a ţ i i p r i v i n d a p l i c a b i l i -

t a t e a i n d u s t r i a l ă a ; ] : o d e l u l u i m a t e m a t i c 

p r i v i r . d s i m u l a r e a p r o f i l ă r i i 

Una d i n p r o b l e m e l e u i f i c i L e :oro in f a ţ a 

beh no lD;_;i l o r p e n t r u p r o i e c t a r e a u n u i p r o c e s de p r o f i l a r e j 

: o n s t l t u i G a p r e c i e r c a u : : . ; ;n iL i r i lor I i n : i t ă de î n d o i r e . In 
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derea stabilirii_^unei succesiuni optime a fazelor de profilare, 
aceasta'fiirid determinată de dimensiunile şi complexitatea pro-
filului de realizat, de construcţia şi caracteristiciLe maşinii 
de profilare, dâ capacitatea dâ deformare a materialului semifa-
bricatului etc." Majoritatea relaţiilor din literatură nu acoperă 
întru totul cazurile posibile, de profilare, iar datele practice-
privihd .cazuri concrete sînt orientative fiind în general necesară 
verificarea experimentala în vederea aducerii corecţiilor necesare 
cazului concreta Dezvoltarea calculului automat şi implementarea 
calculatorului în toate domeniile de activitate face comodă şi 
rapidă posibilitatea simulării pe baza unui model a oricărai 
proces tehnologic, de corectitudinea modelului depinzînd şi pre-
cizia de transpunere în practică a rezultatelor teoretice. De 
asemenea este posibilă stabilirea unor nomograme suficient de 
dezvoltate care să penuită o precizie bună în alegerea rapidă a 
parametrilor procesului în lipsa tehnicii de calcul automat. 

2.5.1. Asupra domeniului unor parametri ai procesului de 
profilare 

Urmărind relaţiile (2.1.)..•(2.23) rezultă că unghiul 
de îndoire B(I) şi implicit valorile limită B(I). LIM determinate 
de atingerea unei deformaţii longitudinale limită în muchia 
profilului sînt determinate de parametri geometrici ai profilu-
lui R, T, de caracteristica maşinii L şi de caracteristica 
de plasticitate EL = f (R^^ 

B (I) LIM = f (R, T, L, EL) (2.54) 

Ca urmare pentru a limita iiumărul nomo'gramelor care 
să stabilească depelidenţe între diverşii parametrii din relaţia 
(2.24) la valori care să le facă uşor de utilizat, se impune 
studiul domeniului posibil de variaţie ai parametrilor din argu-
mentul puncţiei (2.54). 

Pornind de la faptul că înălţimea maxima V de reali-
zare a unui profil pe o maşină concretă, este determinată de 
mărimea diametrului de bază D^ al rolelor de profilare, a diame-
trilor d ai arborilor maginii precum şi de dLctnnta n:aximă K max 
(rQzlQbLli: ::nu nu) ::]t:rG arbori (fi-.2.2^), re::uU::: 
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S 

V < H 
d + D, 

max (2.55) 

€ -
y / 

-1 vi 

In baza datelor din prospec-
tele unor maşini de profila-
re /L2L, L26, 133/ fabricate 
de firme din alte ţări şi 
cele realizate pe baza unor 
contracte de cercetare -
proiectare /I39, L40, 143, 
145/ rezultă următoarele 
date, centralizate în tabe-
lul 2.8. 

Pig.2.25. Schemă pentru de-
terminarea înălţimii maxime 
de profilare 

Din tabelul 2.8. rezul-
tă că practic domeniul valori-
lor pen'tru înălţimea relativă 

V/L maximă realizabilă pe maşini de profilare de diferite 
fabricaţii este cuprinsă mai frecvent între 0,1 şi 0,25 şi 
numai la unele construcţii este posibilă atţ.ngerea valorilor 
extreme 0,3-..0,4. 

" In baza acestui considerent s-a studiat dependen-
ţa unghiurilor limită de îndoire respectiv, numărul fazelor 
de profilare pentru aceeaşi valoare a razei'R = ct şi a por-
ţiunii rectilinii relative T/L = ct şi pentru trei valori 
distincte ale distanţei L dintre cajele de profilare. 

In figura 2.26. sînt prezentate nomogramele 
de dependenţă ale unghiurilor limită B(I) LIM, obţinute prin 
rularea programului "r 250" pentru următoarele valori ale 
parametrilor de in-trare: 

R = 1, T .= 0 , 1 L = 16; L = 160 
R = 1, T = 0 , 1 L = 25; L = 250 
R = 1, T = 0,L L = bO; L = 500 

Ilooiograraele reprezentate prin cîte j Liiiij -arc::eac:I 
prin segmentele orizontale, valorile unghiurilor Li-.i":̂  pe 
ilecare faz^ de profilare succesivă, corespuiiz.ltoare unei 
CGje din inaşina de profilare, respectiv prin segr.e nuc Le 
verticale delimitează între ele două faze succesive. 
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Tobeluf 2.a 

NF?. 
CRT. 

TIP MAŞiMÂ 
PIRMA Ş\TAf̂A 

DE rAOKICAŢie 

INALŢIMEA 
MAXIMĂ A 
PKOfILULUI 

[mm] 

DISTANTA 
DlNTO CA3E 

ţrnrrj] 

IWÂLpMEA 
f̂CLATIvA 

V/L 

Kn. DE 

CADE 

i Mul-f-iyjcrsof iype f^ 30...95 225 0,422 5'ie 
2 MuH\jerSQf 2 

donief Smiih 

Ansffo 

35...107 350 0,Z05 5-16 
3 Mu/Hsj^rsol -fyp^. z i 

donief Smiih 

Ansffo 
4-7,5 450 0,105 5'ie 

4 Mu/h\jer^a/ iyp^ 3 

donief Smiih 

Ansffo 
45...35 500 0,130 5'1S 

s ^o///'verso/ -^ype 4 50...100 500 0,200 5-1d 

Q 20.30 
Keinhardf 

QmbH 

70 300 0,233 15 

7 ^AS 22,40 Keinhardf 
QmbH 

35 330 0,2Q7 15 
e KA3 22.£9 

Keinhardf 
QmbH 

45 200 0.225 15 

5 24.10 
r^.r.Q. 

1£0 430 0,372 ' 15 
fo f^^iS e4. 10 r^.r.Q. 

50 400 0,125 
if ^AS 2.4.22 140 500 0,2â 12 

12 0,5... f,4 <20-50 
Moşint 

-f/piza^ in 

f6 150 0,120 70 
13 0,5 ...1,75 

Moşint 

-f/piza^ in 
50 250 0,200 £ 

o,z...t5 xzo 'îeo 

Moşint 

-f/piza^ in 50 . 300 0,1 GG 10 
15 ^ZO '200 55 200 0,275 fO 
fG O,£...3,0' 50 - 370 140 450 0,260 15 

17 2... 8 100 "£00 Ul^.S.S. fao 1400 0,/2S /4 
ÎS 1...4^50 - 30 

Ul^.S.S. 
120 1000 0,120 17 

13 'EL^A £5 3ZQ ! 0,203 £-12 
20 —SoA/'^ore 22 155 0,141 14 
2f Mr4 - /.A.T, 135 £00 0,225 14 
22 MrS . - G MorHe 35...£0 250 12 

F i e c a r e co loană v e r t i c a l ă , con ţ ine v a l o r i l e u n g h i u l u i de î n -
do i r e B(I) cu un pas u n g h i u l a r de co r e spunză to r p a s u l u i i t e r a -
ţ i i l o r din programul automat de s i m u l a r e a p r o c e s u l u i de p ro -
f i l a r e . 

Pentru c e l e t i re i c a z u r i s t u d i a t e . r s e c o n s t a t ă o 
suprapunere p r a c t i c completă a c e l o r t r e i nomograme, d i f e r e n -
ţ e l e de p înă Ia f i i n d n e s e m n i f i c a t i v e ş i av înd d rep t 
cauză v a l o a r e a s u f i c i e n t 'de mare a- p a s u l u i i t e r a ţ i e i pent ru ca 
La compararea d e f o r m a ţ i e i E ( I ) cu v a loa r e a . l i m i t ă p r o ^ a m a t ă 
EL să apară m i c i d i f e r e n ţ i e r i în r e a l i z a r e a s a l t u l u i de La o 
f a z ă de p r o f i L a r e La următoarea . In a c e s t mod r e zuL t ă o s u b s t a n -
ţ i a L ă r educe re a număruLui de caLcuLe pentru de t e rm ina r e a 
număruLui f azeLor de p r o f i L a r e pr in c o n s i d e r a r e a numai a p a r a -
- e t r u L u i r e l a t i v 

r c a L l z a r e cadr-L unor .:o :]i;rac-JG de JorcGoarG 
jacruL LGG::iVL;LL:i cIG Grccării â -GC" 

inauGuriale ' - - -- i----
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/ Pentru aplicaţii practice, în lipsa posibilităţii 
de utilizare a programului de calcul electronic, au fost reali-
zate în baza rulării programului "P25o", nomograme ale unghiuri-
lor linită B(I) LIM pentru următorii parametri iniţiali, pentru 
care se acoperă practic gama prelucrărilor posibile de profila-
re conform algoritmului: 

- raza de profilare R conform cu şirul numerelor 
normale: 

R » 1,6; 2,3; 4; 6,3; Io; 16 şi 25 mm 
- valoarea înălţimii relativă a porţiunii rectili-

nii T/L: 
T/L « O*; 0,0125; 0,025; 0,050; 0,100; 0,125; 

0,160; 0,200; 0,250 şi 0,300 

Numărul cazurilor rulării programului "P 250" a 
fost substanţial micşorat, considerindu-se valorile T/L pentru 
L s 160 cazul cel mai acoperitor* 

Nomogramele determinate sînt prezentate în figurile 
2,27; 2,aB; 2,29; 2,30; 2,31; 2,32; 2.33 şi 2,34. 

Prin considerarea şi a valorii R « O s-a acoperit 
şi cazul profilării cu rază constantă de valoare neglijabilă 
obţinută de la prima fază de îndoire, procedeu avînd însă o mi-
că răspîniire şi aplicabil practic numai semifabricatelor din 
materiale foarte plastice avîni o structură izotropă. 

In continuare se redau sub formă tabelară cîteva exenqp 
exemple comparative privind rezultatele modelului matematic 
propus în raport cu cazuri de aplicaţii practice rezultate din 
activitatea conâractu*lă proprie /139/ şi respectiv din litera-
tura de specialitate /115t 116/f cazuri care au avut la bază al-
te criterii de calcul al numărului de faze de profilare cu veriii-
carea şi definitivarea experimentală. In xlgura se redau di-
mensiunile geometrice ale secţiunii profilurilor luate in studiul 
comparai^iv, iar în tabelul iU^ rezuj.tace±e ^.omparative privind 
numarux xa^ejLur de proxilare şi parametrix r««axzaţi# 

M Valoarea T/L » O corespunde cazului profilării ţevilor circu-
lare cu o singură rază variabilă 
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Q Ş/no pJofon Şi 

montoi f'Q-Oi 

/68 
o. A -md^urâ F/DA^03 

rn 59. fn 

c. Armo/c/rt? Fj A -03, 

e ^'-ofi. (J/JOJcfSSKS 

Fig.2.35. Profiluri realizate pe maşini cu role /116, 139/ 

^ Profilurile şină plafon FlA-03f armătura FIDA -03 şi 
FIA-03f au fost realizate prin profilare cu tren de role, din se -
mifabricat bandă în cadrul întreprinderii "Electrobanat". 

Proiectarea tehnologiei de profilare respectiv stabi-
lirea numărului fazelar de profilare s-a făcut în baza datelor din 
literatura de specialitate /5f 114/ cu definitivare pe 
cale experimentală. Succesiunea de profilare pentru profilurile din 
figurile 2,35 d şi e, corespund datelor din literatură /114, II5/, 
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Concluzii privini starea de deformare a 
materialului la profilarea cu role 

Gomparînd datele furmizate de exemplele cu aplicare 
industriala şi cole rezultate pe baza modelului teoretic se 
desprind următoarele concluzii care evidenţiază şi particulari-
tăţi legate ats iniluenţa dltor factori: 

- numărul fazelor de profilare rezultate pe baze 
teorexice conform modelului evidenţiază in general pottiuij-iuăţj. 

intensificare a procesului, oonauc^nd la reducerea numărului 
perechilor de role necesare aefurmării; 

- pentru cazurile in care in pracxică s-au aplicat 
un număr mai rouus de faze decît cel teoretic se face remarca 
ca au xost necesare (armătura FIDA-03) introducerea in fazele 
finale, a unor elemente de conducere forţată a profilului în 
curs de formare între perechile de rolerespective, care să 
uşureze angajarea corectă a semifabricatului în caja de defor-
mare; 

- în general maşinile grele de profilare dispun şi de 
de caje de conducere cu role de ghidare neacţionate, cu axa 
verticală care pot produce şi unele deformaţii suplimentare ca-
re să compenseze deformaţiile longitudinale de valori mari, 
permiţînd uneori reducerea numărului total de faze; 

- cu privire la distribuţia mărimii creşterii un:-
ghiurilor de deformare B(I) pe fiecare cajă succesivă, se re-
marcă faptul că în cazul modelului teoretic acestea scad mono-
ton fiind limitate de deformaţia longitudinală din profila Da-
tele din literatură recomandă valori minime de început, inten-
sificarea procesului pe rolele intermediare şi finisarea pro-
filului de asemenea cu valori mai reduse ale creşterii unghiu-
lare; 

- din datele experimentale rezultă de asemenea po-
sibilitatea intensificării procesului de deformare pe rolele 
din mijloc şi finale pe de o parte datorită creşterii limitei 
de elasticitate prin ecruisare, respectiv datorită rigidizării 
longitudinale prin formă, a profilului în curs de formare; 

- considerarea lunigimii reale a "porţiunii de tre-
cere" se impune pentru determinarea parametrilor, energetice 
pentru a nu apare supraaprecieri ale acestora. 
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Folosirea xiomo grame lor de stabilire a numărului faze-
lor de profilare facilitează mult proiectarea tehnologiei de pro-
filare^ respectiv pentru o mai bună precizie pentru cazurile care 
se încadreas^â cu valori intermediare paranetrilor pentru care au 
fost realizate, utilizarea calculului automat soluţionează eficace 
problema^ 

Cercetările experimentale cit şi rezultatele aplica-
ţiilor industriale au permis stabilirea unor recomandări legate 

tensionarea materialului în procesul de profilare al benzilor 
cu tren de role, cum ar fi: 

- realizarea proiilării cu rază variabilă pentru ca 
tensionarea transversală a protilului să fie neglijabilă chiar 
şi in cdnaiţiile anizotropiei materialului prelucrat, a preciziei 
mai scăzute de realizare ale rolelor etc#; 

- cuprinderea pe întreaga înălţime a profilului, în-
tre porţiunile profilate ale rolelor, în caz contrar existenţa 
tensiunilor longitudinale din profil provocînd linii de îndoire 
longitudinală suplimentare; 

- realizarea unei întinderi suplimentare a profilului 
în secţiunea corespunzătoare diametrului de bază, prin creşterea 
succesivă cu 0,1 ,,, 0,4 % a diametrilor de bază a rolelor la pro-
filurilor înalte, pentru micşorarea tendinţei de curbare longitu-
dinală; 

- în cazul profilurilor cu mai multe linii de îndoire 
realizarea succesiv-simultană a procesului prin începerea profi-
lării cu liniile de îndoire marginală, pentru rigidizarea longi-
tudinală a profilului. 

BUPT



— ^70 

Capitolul 3. 

COKTRIBUTII IA PROIECTARE.! 31 REALIZA-
RE.\ UITOR IKSTALATII EXPERI MEII TALE UTI-
LIZATE IN CERCETAREA PROCESULUI DE 
PROPIL.\RE 

Verificarea ipotezelor şi concluziilor studiilor teo-
retice ale procesului de profilare privind parametrii energetici 
s-a făcut cu ajutorul unor standuri şi instalaţii experimentale. 
Acestea au fadb concepute şi realizate prin autodotare, sau acti-
vitate contractuală /86, 95, 140, 141/ sub conducerea autorului. 
C parte, din•acestea avînd elemente originale au fost propuse 
pentru brevetare ca de exemplu: cajă specială pentru jnăsurarea 
forţelor de profilare /137/. 

3.1. Stand pentru studiul forţelor şi 
puterilor de profilare 

LSchema", generală a compunerii este redată în figura 
3-1., iar v,^derea • de ansamblu în figura 3.2. 

•pe masa 1, în construcţie sudată din profiluri lami-
nate, est'e- montat motorul electric 2, legat la reductorul melcat 
4 prin cuplajul radial 3. Le la reductor mi-^carea se trans.r.itc 
prin cureaua trapezoidală 5, la caja de antrenare 6, care permi-
-te acţionarea arabilor arbori din caja de deforT:arR Caja de 
deformare est'3 legată dĉ  cajn de antrenare prin arb:rel6 7, 
-cuplajul 10 şi respectiv prin cuplajul bicardanic 3. Acţionarea 
standului se face în curent continuu prin variatorul de turaţie 
cu impulsuri comandate 12, forţele de pr-.filare din caja ^e 
deformare fiind măsurate prin captatori mecanici prevăzu:;i cu 
tracuctori tensor-ziativi -upiaţi la puntea elactro::ică 11. 
rorî u dc prectrî^gere iniţială ::e reglează ^rin ^urub-i 
" ' i: terii d3 ^.r:filare re r-̂ a"'.i'cază "va w — 

a accatei r:ăriri, -rîrp ::L U.: - \ -"nr-
a: var-ntorului 3 c trr: nlc •VKivcrti: '".n jj i u:. 
•rin ji /̂izual i::a" - ta L 
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KJ2322 - runf^ -hnsom^frf'co 
€20.02 - In^cr/ptor x,y 
E -0S02A - Mumordhr unr^o/ 
E0S02 . Mrwj/e^Asr vr / - \fon'Qior dt ftjrcff/c 
ST -9unf f5A/0,G9V 
9M4€3 -OJa/bfCoD riv-5 vafHffric^ 

Pig.3.U Schema compunerii standului pentru studiul forţelor 
de profilare 

Viteza d6' profilare este 
determinată prin numărăto-
rul de impulsuri 18, sem-
nalul digital fiind etalonat 
Ci; w? ta ho metru de tip U6 de 
fabricaţie RDG. Convertorul 
19 aplică semnalul digitali-
zat după convertire în 
semnalul analogic inscrip-
tjruluL 15. Atî.t viteza de 
profilare cît şi puterea 
sînt înregistrate pe in-
scriptor simultan cu forţa 
de rrofllGr'S 
tlci tah-ijr^ 

Vedere a standului 
experimental 

Trinci-alcle carnc 
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- viteza de profilare reglabilă 
(pentru roLe cu diametrul de bază 100 ) 

- reglarea vitezei continuu p̂ rin 
variator electronic cu impulsuri comandate,-

- distanţa dintre arborii caj-ei • 
de deformare 

- măsurarea forţei radiale de 
profilare în intervalul 

- puterea acţionării^prin motor 
c.c. tip 90P 

- gabarit 

5,87...58,7 m/min 

80.•.130 mm 

50...750 daN 

0,55 kW. 
1000x1200x1500 

3.1.1. Acţionarea electrică a standului 

Pentru obţinerea unui interval larg de reglare a 
vitezei de profilare s-a optat pentru o acţionare în curent 
continuu cu turaţie variabilă a motorului electric. Modifica-
rea turaţiei motorului electric poate fi realizată prin , trece-
rea punctului de funcţionare de pe caracteristica mecanică 
naturală pe una artificială, modalităţile rezultînd din 
ecuaţia caracteristicii naturale: 

n = 
0 

R. + R 
(3.1) 

^ig.3.3; Caracteristicile 
mecanice pentru motorul cu 
excitaţie serie de c.c. 

In figura 3.3. se prezinte carac-
teristicile mecanice naturală şi 
trei artificiale pentru motorul 
de excitaţie serie. In practică 
se întîlnesc diverse soluţii 
pentru a obţine surse c,u tensiu-
ne continuu reglabilă /25, 38/. 
Pentru acţionarea standului s-a optat pentru o soluţie cu 
rr.onoaLternanţă brevetat.1 de J/.V.Mamberg /25/, posibila de 
aplicat în caşul oiotoruLui jOF prin introducerea tiristorului 
de comandă intre înfăşurarea rotorică şi excitaţie, Gchema de 
principiu este prezentată în figură 3.4., împreună cu diagra-
rr.ele tensiunii de amorsare a tiristorului U, respectiv ale 
tensiunii comandate U . Semnalul de referinţă U. al regulatoru-m 
lui se programează prin diVizorul de tensiune R^ , amorsarea 
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tiristoruLui Th fiind 
realizată prin compa-
rarea tensiunii rema-
nente de pe înfăşura-
rea rotorică U^^^ şi 
a căderilor de tensiu-
ne pe dioda DI respec-
tiv pe tiristori: 

(3.2.) 
Scăderea tensiunii re-
manente prin mic-

rem ^ 
şorarea turaţiei roto-
~rului, spre exemplu Ia 
creşterea momentului 
rezistent pe motor,în 
urma comparării cu 
Siemnalul de referinţă 
programat provoacă 
micşorarea unghiului 
dCde conducţie, pro-
vocînd accelerarea 
rotorului. 

Figura Principiul variatorului cu 
impulsuri 738/ 

Schema concretă a' montajului utilizat pentru varia-
torul de turaţie este prezentată în 
figura 3.5. 

3.1.2. Captatorul de forţă 

Pentru măsurarea forţei radia-
le din procesul de profilare, componen-
tă ce prezintă importanţă Ia definirea 
parametrilor energetici ai procesului 
s-a optat pentru varianta măsurării cu 

captatorul mecanic prevăzut cu traductori teraorezistivi. 
Această soIuţ̂ iG este avantajoasă condiţiilor de Laborator per-
rai-^^înd obţinerea unor sensibilităţi bune de n:asurarG şi oferind 

Pig.3.5. Schema elec-
tronică a variatorului 
de turaţie 
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PiS.3.6. Schema 
compunerii cap-
tatorului de 
forţă înglobat 
în caja de de-
formare 

un gabarit redus'tăcînâ uşoară adaptarea 
captatorului în gabaritul cajei. 

Soluţia constructivă este prezen-
tată în figura 3.6. şi constituie o soluţie 
originală /I37/ fiind propusă pentru breve-
tare. Co-loanele de ghidare I presate in 
corpul lagărului inferior al cajei 5, asigu-
ră impreună cu bucşele :de ghidare 2 presate 
în corpul lagărului.superior.4r poziţia 
reciprocă a_arborilor de lucru, din caja de 
deformare şi posibilitatea rulării distan-
ţei dintre aceeştia prin deplasarea lagăru-
lui superior. Captatorul dinamometric 3 es-
te dispus coaxial cu bucşa de ghifere 2 
fiind solicitat axial la întindere. Tensio-
narea axială a captatorului este asigurată 
prin rezemarea în partea superioară a aces-

tuia pe corpul lagărului 4 şi în partea interioară pe capătul 
de JOS al bucşei de ghidare 3, bucşă care se rezemă p.e placa 
(ge presiune 7 rezemată de capătul şurubului.de reglaj a forţei 
iniţiale de pretensionare a.cajei. 

Principiul de măsurare 
cu traductori tensorezistivi /47/ 
â deformaţiilor are la bază modi-' 
ficarea rezistenţei electrice R 
a unui fir ce constituie un rezis-
tor înglobat în suportul (hîrtie 
sau material plastic) traductoru-
lui, acesta fiind lipit pe piesa 
(captatorul) supusă deformării. 
Traductorul se caracterizează 
prin coeficientul de tensosensi-
bilitate l: avînd expresia: 

Â "̂  l 

A/f 
/T 
m 

âO 

40 

A'4 
P 

/ A 20 
r / 

l / W 
/ y 

10 ^O 50 CIO 

ĵ iS.3.7.- Caracteristica de 
sensibilitate a unui tra-
ducător tensorezis t'iv 

(3.3.) 

constantă care se determină experimental şi este indicată de 
firma producătoare. 

In fi;^ura 3.7. se prezintă caracteristica de sensi-
bilitate funcţie de sarcina P de încărcare. 
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Tf {fA'infdtdde 

pentru creşterea sensibilităţii de măsurare captatD-
rul a fost prevăzut prin lipire cu patru traductori legaţi în 
punte/ completă cu două timbre active şi cîte două compensatoa-
re de tip V/B 30/4-200 de fabricaţie RDG avînd următoarele 
carac teris tici;. 

/ - re zis tor cu fir pe su-
port de hîrtie cu R = 303 + 0,5%, 

- constanta k = 2,22 +1,5% 
- Lungimea bazei 1^=30 mm 
In figura 3.8. se prezintă 

schema de Lipire pe captator a traduc-
toriLor şi schema de montaj eLectric. 

CaptatoruL este executat 
sub forma unui pahar supus La întin-
"dere, din materiaL OLC65 A STAS 795-
80 şi supus unui tratament termic de 
căLire-revenire La 50-55 HRC/ Grosi-
mea pereteLui porţiunii active în 
urma definitivării pe bază experi-
mentaLă a aLungirii captatoruLui , 
este g" = 0,8 mm. 

Traduc toruL a fost eta-Lonat în stare asambLată în 
caja de deformare, pe baza a două dinamometre furcă de precizie, 
montate între arborii cajei în condiţii simiLare poziţiei 
roLeLor, prin tensionarea cajei prin şurubuL de regLare L3. 
întreg sistemuL a fost etaLonat prin încărcări şi descărcări 
succesive repetate de cîte treisprezece ori, considerîndu-se 
vaLoriLe medii aLe măsurăriLor. 

In figura 3.9. se redă o ve-
dere a ansambLuLui de etaLonare, iar în 
tabeLuL 3.L. şi figura 3.L0 vaLoriLe 
etaLonate ale forţeiladiaLe. 

Pentru citirea forţei 
s-a utilizat o punte tenso-

. w .. Fig.3.9. Vedere asupra montaju-metrica eLec.ronica tip etaLonarL captato-
II 2322 avînd regLajuL ten- ruLui de forţă 
siunii de aLimentare a 

Pig.3.8. Schema montării 
traductoriLor tensorezis-
tivi pe captator-

III:KI UuiLizat,. -e Gcara :c!:cLoiIito te = ICC. 
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-robelvl 3.1 

Florio medie F 
fa dînomomttni 

kf d.37daN/d/v. 

Indica Ho fo purjffcf -fen^omefr/câ 
-'feosJ'unea ot o//'fnen/ore a froducion/or U^sy 
- se/w/̂/Z-yo/̂fa K^ 100 

oC [cy/u] Cc/av] /St 
W 

>32 [cZ/r] [otV] Ms 
[d/v] CôVl /37 fofrVl 

/ie 
IdN MVl IdiA [dr^l Id/u) fcŷl [d/,J 

S.35 50.1 2 7 5 5 5 2 4 7 10,5 10 10 10 5 6.3 

10.21 d5.7 3 12 4 4 12 5 6 6 12 17 12 14 9.0 

1^.27 143.1 e 14 6 6 15 6 7 10 13 25 15 20 14 12,0 

20.£1 193.1 3 16 6 8 20 10 6 12 16 29 fQ 24 19 15.1 

25.33 237.3 14 17 10 10 22 17 12 13 16 38 22 30 24 19.0 

3026 263£ 12 18 12 12 27 17 12 15 20 42 28 36 30 2f.6 

40.42 Z76.7 17 22 ZO 16 36 10 17 22 25 52 34 44 38 27.4 

50.36 472.1 22 33 26 26 45 ie 23 30 52 60 44 52 46 36.6 

60.30 565.0 32 36 64 34 53 30 26 42 66 52 60 ^4 42 

€3.57 651.3 40 42 42 40 60 36 37 44 48 73 GO 68 64 50,3 

âo.se 756.6 46 50 46 46 6S 45 45 49 53 76 66 70 72 56.3 

30.50 647.3 52 56 54 53 70 57 52 56 56 63 70 76 74 62 

100.13 938.6 56 64 60 56 74 56 60 60 64 86 74 62 60 67,5 

f10.2G 1033.2 64 72 64 62 76 60 60 64 74 S4 79 66 66 72,6 

120.00 1124.4 34 76 72 76 110 62 62 64 66 100 64 92 m 62,6 

indic, 
punfe 

60 

60 

40 

A 

/ 

f 
1 

i 

^ — 

doN 
''' div. 

[doN] ^ZOO 400 €00 600 
^dtnom. 

iJiar̂ rama de etaLjnarc a cap'ca ooruLui de ror̂ ii 
^^ standul pentru studiul profiliirii 
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3.2. Stand pentru măsurarea puterilor 
şi momentelor de profilare din 
cajeLe maşinilor de profilare 
cu role 

Standul prezentat în subcapitolul 3.1. prezintă dez-
avantajul că nu permite simularea parametrilor energetici ai 
•profilării în condiţii reale, atunci cînd semifabricatul este 
angajat în toate perechile de role, ale unui anumit tip de 
maşină concretă. Pentru eliminarea acestui dezavantaj cît şi 
pentru a se evita realizarea unor cuple traductoare de moment 
complexe 56, 115/ care să implice modificări constructive 
importante în structura transmisiei maşinii de profilare respec-
tiv a necesităţii introducerii acesteia succesiv între cajele de 
acţionare şi deformare supuse studiului; s-a optat pentru o so-
luţie indirectă, de măsurare a puterii totale absorbite şi 
discretizarea acesteia pe cajele de deformare prin alegerea ' 
convenabilă a momentului de efectuare a măsurării la ieşirea 
sau angajarea succesivă a capătului semifabricatului bandă cu 
perechile de role. 

Standul avînd schema de compunere în fig.3.11 /86/ 
se compune din maşina de executat falţ MEP-B3 1, sau maşina de 
profilare LîP-5,2, alimentate prin trusa de măsurare tip TW-1 . 
lÂ lI, formată din modulul de alimentare 3, modulul de contoriza-
re şi modulul de indicare 5. Pentru uşurarea înregistrării 
variaţiei puterii de profilare la ieşirea semifabricatului din 
cajele de profilare ţinînd cont de faptul că în uma verifică-
rilor experimentale s-a constatat că tensiunea pe faze rămîne 
practic aceeaşi indiferent de încărcarea maşinii, se face prin 
folosirea unui şunt etalon de 15 A /65 mV pe o fază de alimen-
tare a motorului de pe care se culege un semnal proporţional cu 
curentul respectiv cu puterea consumată. Acest semnal amplifi-
cat şi redresat este vizualizat pe ecranul unui osciloscop cu 
memorie tip CI-35, 6, permiţînd fotografierea curbei caracteris-
tice a puterii (7). Ztalonarea semnalului fotografiat se face 
în baza mărimilor măsurate de trusa TV/-1 respectiv: 

- curenţi pe fazele R, S, T, 
- tensiunile de fază şi între fază şi nul R3, S::, RT 
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Pentru profiluri uşoare spre exemplu "Palţ dublu" 
unde puterea de profilare eate mică, semnalul proporţional cu 
puterea consumată a fost preluat printr-un traductor de putere 
activă trifazic tip 2 TP-79 care permite obţinerea unui semnal 
tensiune unificat de valoare sensibilă 0...10 V, permiţînd 
înregistrarea directă pe inscriptograful x,ya puterii de profi-
lare. 

/ Moşino de ereajiof fiaff MEF'^5 
2 Ma^md de profilare MP-5 
3 Mo&u/ reducfor TW-1 
4 Modul de con forfzare TW-1 
5 Modul mdicafor rw-l 
S Ojalocu memorie CI-37 {u.^.s.s.) 
7 rLC2 

d loscrfpfor xy ^ -fip 62D.02 (r.D.G.) 
S Traduc-hr de pulere ocHvd 2TPT-7â 
10 Bloc de omph'ficor^ redre^re _ 
n Şurii f5A/65mV 

F i g . 3 . I I . Schema c o m p u n e r i i s t a n d u l u i pentru s t u d i u l e x p e r i -

m e n t a l a l LTiomentelor ş i p u t e r i l o r d in c a j e l c m a g i n i i 

de p r o f i l a r e 

V e d e r e a de a:]sainblu al s t a n d ' J l u i pentru r.::Gurarea 

p a r a m e t r i l o r e n c r ^ e o l j i La p r o i i l a r c eute p r e z e n t a : : ! f i g u -

ra 3 , 1 2 . M ă s u r a r e a t u r a g i e i la a r b o r i i c a J e L o r de jGiorr-are 

3-a f ă c u t cu un tahometru tip 
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Seturile de role pentru 
studiile energetice sînt 
cele pentru profilul 
falţ dublu "CI'» din do-
tarea maşinii IJEP-35B pre-
cum şi pentru profilu-
rile: Armatura PIDA-03 
(scara redusa); Profil 
DI5xI; jgheab expe- ^ pigura 3.12. Vederea standului pen-

rimental şi bucşă DLIL 8-3. tru măsurarea parametrilor energe-
tici 

In figura 3.13. 
se prezintă o vedere asupra se-
turilor de perechi de role uti-
lizate Ia studiul experimental 
al parametrilor energetici 
din procesul de profilare. Pig.3.I3. Seturi de role pentru 

studii energetice 
rrincipaleLe 

caracteristici ale standului sînt: 
1. pentru echipare cu maşina de fălţuire MP-35B: 

- lăţimea max. a benzii de profilat 60 mm 
- grosimea max. a semifabricatului 1,5 mm 
- y:xtezci de profilare 14 m/min 
- numărul perechilor de role 2x6 
- puterea instalată 4 1:V/ 

2. pentru echipare cu maşina de profilare LIî-5: 
- lăţimea benzii L30 mm 
- grosimea maximă 1,75 mm 
- viteza de profilare 15/30 m/min 
- numărul cajelor de deformare 12 
— puterea instalată 2,9/4 k\l 

înregistrarea grafică a puterii consumate prin 
semnal unificat cu amplitudinea de 0...I0 V/max. 20 mA. 

Studiile experimentale au urmărit următoarele 
aspec te: 

- verificarea corcctitudinii de alegere a S U C Q G -
-a::GLjr -'u -roJiiarG oi curclarca jco.ncjricl 
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- posibilitatea realizării gradelor de deformare 
propuse, prin stabilirea deformaţiilor suferite de material şi 
influenţa acestora asupra stabilităţii procesului de profilare, 

- determinarea puterilor şi momentelor de profilare 
din cajele de deformare în vederea stabilirii unor corelări 
între parametri geometrici şi energetici realizaţi, 
. - determinarea forţelor din caJeLe de deformare, 

- influenţa vitezei de profilare asupra parametri-
lor energetici. 

Determinarea influenţelor parametrilor principali 
de influe'nţă pentru stabilirea Legităţilor de desfăşurare a 
procesului de deformare a benzilor prin profilare cu tren de 
ro.Le este o problemă complexă şi poate constitui obiectul unui 
mare volum de cercetări ulterioare., 

Instalaţiile experimentale permit următoarele deter-
minări: 

- modelarea proceselor de profilare care necesită 
pînă la 12 faze de profilare, prin adaptarea corespunzătoare 
a setului de role active, 
.. L. \ - - măsurarea şi înregistrarea directă a -parametrilor 

.energetici putere (moment) şi forţă de deformare, 
-solicitarea semifabricatului la diferite vitele 

• 'de* profilare. 

Cu privire la metoda de năsurare a forţei vertica-
le de profilare pe primul stand descris în acest capitol respec-
tiv în condiţii de e::ecutare a proiilllrii în uod succesiv pe o 
sinîjUră caja, prin schimbarea perechilor de role, se poate apre-
cia că valoarea acesteia este afectata de imele erori avînd 
drept cauze: 

- componenta verticală din forţa de încovoiere 
longitudinală specifica prorril.vLrii cu tren de role nu ecte 
i-̂ acuratcl. La fazele ulterioare acoarrtLl componentul este ne:;li:iaJi-

ni în CQ-ul pro^ili'rii ci: nn jajaroa jen-ii în toato perochi-
lo do rolo necesare proril-'riî ,ca urmare a ri.jidi::-lrii ljn::itu-
dinale a profilului în curs .o formare. 
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- abaterile la eiiiecuţia rolelor de profilare în ceea 
ce priveşte concentricitatea suprafeţelor de lucru în raport cu 
alesajul de fi:>i:are pe arborii ca^i, erorile la profilul rolelor, 
reglajul imprecis al acestora etc.; 

>- abaterile la grosimea semifabricatului bandă, 
mai ales dacă se ajunge la condiţia de laminare ca urmare a 
reglării unui joc între role la valoarea grosimii ncmiinale a 
benzii. 

Se poate aprecia ..că în c-ondiţii de etalonare prin 
încărcare statică, traductorul (captatorul) de forţă lucrează cu 
o abatere de la linearitate sub pentru forţe între 100...1200 
dalT. 

In cazul măsurării puterii de profilare pe cel de 
al doilea stand, în urna verificărilor experimentale s-a consta-
tat faptul că valoarea semnalului cules- în sarcină faţă de cel 
la mersul în gol este foarte puţin diferit ceea ce face. dificilă 
înregistrarea directă a variaţiei acestuia pe osciloscop sau 
inscriptograf. In cazul inscriptografului, mărirea amplificării 
la valori mari .şi respectiv -deplasarea originii, conduc .la in-
stabilităţi în timpul înregistrării, respectiv la erori caur:ate 
de către aparat. ' 

Ga urmare a fost necesară prelucrarea anterioară a 
semnalului' cules, în care scop a fost utilizat un traductor de 
putere trifazată activă, introdus în circuitul de putere al 
motorului electric. Semnalul astfel obţinut cu o valoare sensi-
bilă la mersul în sarcină faţă de cel în gol, a permis în înre-
gistrare comodă direct pe inscriptograf, oscilogramele obţinute 
încadrîndu-se pe formate suficient de mari A4 pînă la A3. La 
vitezele de profilare de pînă la 30...40 m/min, variaţia puterii 
la angajarea benzii permite înregistrarea pe inscriptograf, 
pantru valori superioare fiind necesară folosirea oscilografului 
cu memorie ;ji respectiv fotografierea oscilogramei memorate de 
pe ecran. 
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Capitolul 4. 

COIÎTRIBUTII TEORETICE 31 SIPERIMEITTÂLE 
PRIVIITD STUDIUL PAILILIETRILCR EKERGE -
TICI LA PROFILAREA EEIÎZILOR CU TRZII 
DE ROLE 

4.1. necesitatea definirii parametrilor 
procesului de profilare 

I.I. Aspecte generale 
Deformarea materialului în procesul de profilare pe 

magini cu role are un caracter complex /52, 117, 113/ prezen-
tind unele asemanări, dar şl deosebiri cu procesul de îndoire 

-pe matriţe obişnuite. Ea se extinde pe o porţiune longitudinali 
â  benzii cuprinsa între dou.i perechi succesive de role, numita, 
de critre divergi autori "porţiune de trecere". Lîodelarea matema-
tică a procesului de profilara a fost realizat" do elitre diverg.' 
cercetători prin scheme mai mult sau mai pujin simplificate în 
scopul stabilirii şi deriniril dependenţelor cantitative /52/ 
Iii rezolvarea aspectelor tehnologice ale procesului. 

Starea de tensionare şi deformare caraoteristică 
•procesului îndoirii pe matrire 73/ conform fic'-î ii 4.1. 
'•este corespunzătoare unei tensionări in plan, pentru cazul 

oc.ierna enc 
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cel mai frecvent întîlnit în practică, al îndoirii semifabricate-
lor cu lăţime relativă Pentru acest caz tensiunile se ma-
nifestă numai pe zona unghiului de'îndoire lipsind practic pe por-
ţiunile lineare ale aripilor şi sînt pentru stratul interior de 
compresiune longitudinală şi întindere transversală şi respectiv 
pentru stratul exterior de întindere longitudinală şi compresiu-
ne tranJTversală. Dacă tensiunile longitudinale sînt o consecinţă 
directă a încovoierii materialului sub acţiunea elementelor ac-
tive ale matriţei, tensiunile transversale apar ca urmare a de-
formării la volum constant, ele fiind neglijabile pentru cazul 
lăţimilor relative (B/g < 3) mici, caz pentru care se înregis-
trează modificarea importanţă /32,.33, 78/ a formei secţiunii 
transversale. După direcţia de mişcare a ponsonului apare în ca-
zul ca librării şi a treia tensiune ( G^^) ̂ e compresiune, ea 
putînd fi neglijată pentru fazele anterioare calibrării. In toa-
te cazurile se înregistrează o subţiere .'a grosimii cu valori 
pînă la 15...20^. 

Pe măsură ce se micşorează raza relativă de îndoire 
Rj^/g^, tensiunile cresc de la "stratul neutru" către straturile 
interior şi exterior, pînă la atingerea limitei decurgere. 
Pentru raze de îndoiri mici R^<2 g^, porţiunea deformată .elas-t. 
tic este foarte redusă (yg<0,2 g^) şi ca urmare pentru defini-' 
rea parametrilor energetici se consideră cazul îndoirii total / 
plastice cu ecruisare /78i 98, IIO/, tensiunea reală fiind • 
definită prin relaţia: 

^y = ^ ^ • y ^ 
unde: 

^pO 2 " limita de curgere tehnică 
D - este modulul de ecruisare 

Considerînd ecruisarea Unlară cu deformaţia, modu-
lul de ecruisare are expresia: 

l̂ max "^pO,2 

° — ^ 

tcnsi'jnea maxiir." din stratul exterior supus întinderii longitudi-
nnle fiind lir::itata pentru evitarea ruperii la valoarea: 

= r. ^ A5) . Rm 
c: 

.'i"̂, ne:":- -Iwn-Lrn^ n-ncifL-ă L-
rLLilj'rcn;̂ ^ ru-erc a - î i a i j i-1 rlecel 
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In baza acestor consideraţii unii autori definesc 
momentul interior necesar deformării semifabricatului prin rela-
ţia: 

M. = W(L:,3 + 0,8-A5) R^ (4.4) 

unde: V/, este modulul de 'încovo iere al secţiunii transversale al 
semifabricatului 

Pornind de Ia relaţia. (4.4) şi consideiîînd cazuri par-
ticulare de acţiune a elementelor active â Ie matriţei de îndoire 
pentru diverse âoluţii constructive se pot deduce valorile forţelor(fe 
îndoire necesare. 

In alte lucrăi'i de specialitate /II3, il6/ unii au-
tori considera pentru cazul real, ecruisarea după o lege expo-r-
nenţială: 

unde: 
, este gîtuirea specifică suferită de material,. 

C, n fiind coeficienţi .de proporţionalitate 

Cqeficii.enţii C -şi n se pot determina din condiţii Ia limită, 
pentru Considerarea momentului de .apariţie al gîtuirii = 
şi conduc Ia expresia tensiunii reale: 

unde valoarea gîtuirii poate fi substituită prin deformaţia 
relativă liniară: 

(4.7) 
^ I+£ 

Conform ipotezei Iui BernouIIi aLun^irea Iongitudinai:' GG poa':e 
exprima prin: 

§ ( 
Din punci; de -L j c : : 1 1 ^ : 

înc jv }i jre , ae /70, 71, IV: / •inclJ e.:;::;,. i L ; 
cooului do indoiro pe .natri.c .;i prin praiil̂ Jrc; pe 
rolo, .VGtfcl în fi-jura je proiUnt^l cazuL pnrt li L ur al 
îndoirii în 7 pe .natril-c, ca;: în ricl; jr:::arcu are i.jc în 
trei foze diijtinctc: 
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- încovoierea cu 0C2 = 
înregistrîndu-se contactul din-
tre poanson şi semifabricat 
într-un punct;: 

- faza a doua se obţine către 
sfîrşitul proceaului^de îaco^vo-
iere Liberă,.--G-înd; coiatactul 

, poanson şi semifabricat se reali-
'zează după trei-puncte respectiv 
/ ae abţin parametrii cC 2 

> 
.: -̂ -̂'̂faza finală pentru care se înre-

.giatrează^o .'puternică Lovi tură 
caLibrare" pentru care se obţin 
parametrii finaLi: 

Pig.4.2. Schema fazeLor 
de deformare caracteris-
tice, La îndoire în V pe 
matriţe / 80 / 

oCr Şl = 

Se face•observaţia că'indiceLe L 
corespunde eLementeLor active, iar 

indiceLe 2, parametriLor piesei în curs de îndoire. 
In cazuL profiLării fazeLe caracteristice asemănă-

toare ceLor întîLnite în cazuL precedent, se regăsesc în sec-
ţiuni transversaLe succesiv-e de-a LunguL "porţiunii de trecere" 
conform schemeLor din figura 4.3» 

A-A B'O 

D-D C-C 

fazeijr carac t er Ig t ic g a Le deformării 
fal:rijatuLni In ^jrocecui de crofilare 
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- prima fază are Ioc din momentul întîlnirii benzii 
cu suprafaţa rolei inferioare şi cînd prin ridicarea semifabrica-
tului se întîlneşte rola superioară. Pentru acest moment con-
tactul benzii cu rolele, se realizează pe cîte două puncte 
1-4 şi 2-3, 

- în faza a doua, se înregistrează o creştere a 
curburii semifabricatului, contactul acestuia extinzîndu-se 
prin trei puncte 1-3-5 cu rola inferioară, 

- în faza a treia prin mărirea unghiului^de îndoire 
se extinde contactul şi pe rola superioară în patru puncte 
1-3-4-6 corespunzînd unei încovoieri cu rezeraare liberă a semi-
fabricatului, 

- în ultima fază se înregistrează "calibrarea" sec-
-ţiunii profilului şi obţinerea parametrilor finali ai secţiunii, 
corespunzător perechii respective de role. 

,4.4. S.che.Tia rc-al.; de -r 
role 

roxilare a beiizilor pe :::aşin: 
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Din punct de vedere-al • stării-de tensiun-e există deo-
sebiri esenţiale • îbtre-proce-sal'îndairii^pe matriţe şi respectiv 
de"profilare, cele mai importante fiind: 

- starea de tensiune în zona da curbură, în lungul 
liniei de îndoire se modifică monoton conform schemei din figura 

corespunzînd deformaţiilor în domeniul ê Lastic (segmentul 
¥b), elastoplastic (bc) şi plastic cu ecruisare (cd). Din datele 
furnizate în Literatură /1I5, Il6/rezultă că începînd cu caja nr. 
3 (fig.4.5) cînd practic'sjê  poate atinge raza relativă = 
2,5, deformaţiile benzii au practic caracter plastic; 

- în cazul profilării, în aripa îndoită, apar tensiuni 
importante şi dujîă d^irecţia ^longitudinală, provocat_e de deforma-
ţia longitudina-Iă a muchiei.;^DeformaţiLlfi longitudinale au carac-
ter opus, de alungire predominant^ pentru unghi de îndoireP<90° 
şi de compresiune " pentru (?> >90° fiind limitate din considerente 
calitative impuse produsului final; 

- starea de tensianare diferă-la capete prin neecjai-
librarea tensiunilor interne, acest aspect prezentînd importanţă 
pentru cazul profilării pieselor individuale, obţinute din semi-
fabricat fîşie. • 

Variaţia razei rela-
tive § , de îndoire este de 
sens opus variaţiei unghiu-
lui de îndoire. Pe porţiu-
nea de trecere ea scade 
monoton, respectiv după 
depăşirea planului axial 
al rolelor se definitivea-
ză ca valDare în urma arcui-
rii elastice. 

Trisevsk:i,I.S. 
/Il6/ defineşte raza rela-
tivă prin relaţia: 

unde: b̂ ,̂ este lăţimea de 
îndoire' 

f 2 3 ^ S 
JiG bTlbuţia defor^o-

zLllor pe ca.je Ia''profilarea 
ce T.agini cj roLe /LI[;, 116/ 

n-l' este un,';:hLuI 
de îndoirG Ia fa-
za anterioara şi 
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^ (z)' variaţia unghiului pe porţiunea de trecere a 
fazei de profilare considerate." 

Pentru evitarea ruperii materialului pe stratul 
exterior, se limitează valoarea minimă a razei interioare de 
îndoire. 

MSkelt propune /56/ limitarea razei minime Ia valoa-
rea ; 

min — + ^ (4.10) A5 
La deducerea razei minime de îndoire /LL5/ Trisevaki 

proneşte de La mărimea terăunii longitudinale din locui îndoi-
rii: 

(4.11) 
^ l-Z 

unde: Z , este gîtu£rea specifica la rupere' 
Valoarea tensiunii pe stratul exterior este defini-

tă prin relaţia: ' 

i = • 2 ~ (4.12) 
L. 

unde: = 1,05 este coeficient dependent de 
subţierea suferită de material, 

D, e±e modului de ecruisare . ; 
R^, sînt.,razele interiofară şi exterioară de îndoire. 

•Rezultă valoarea razei minime de îndoire: • 

r = (4.13) Ic min R. I-A5 t̂ -I 

unde; 
R,, este limita de cur-ere tehnica, o riiaterialului Gemifabri-

catuLui 
In practica proceseljr de profilare, raza 

recomandata are valoarea: 

= (1,7 ... 2)r,. ('.U) 
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Realizarea unor deformaţii cu caracter remanent 

impune ca încovoierea să provoace deformaţii care să depăşească 
Ia limită-starea-de - te nsionare din. domeniul elastic. Conside-
rînd cazul Ia limită, conform legii^ Iui Hopke, deformaţia 
minimă necesară este: 

e > - (4.15) 

şi ţinînd cont de deformaţia relativă a stratului exterior, în 
lungul aripei îndoite rezultă' 

(4.16) 
2 r 

Condiţia îndoirii plastice este: 

(4.17) 
^Rpa.2 

Regimul de profilare poate fi definit pri,ntr-un 
număr de parametrii principali legaţi de piesa prelucrată şi 
de sculele aferente, respectiv de utilajul de profilare • utili-
zat şi de un număr de parametrii derivaţi. 

In tabelul 4.U -se prezintă principalii parametrii 
.'tehnologici ai procesului de profilare: 

\ ToheM ' 

PARAMETRU 
DEFINIT DE 

DENUMITTCA rAI^AMCTfTULUI 
2IMDOL U.M. PARAMETRU 

DEFINIT DE PAiTAMeTTfU PRINCIPAL PAITAMETTO OtKlVAT 2IMDOL U.M. 

SCMIFABKICAT 

- Lo-Hmea Semifobnco'fxj/uf 0 

SCMIFABKICAT 

- Groz im ea s^mi-fohn^o hjfoi 9 [mm] 

SCMIFABKICAT -
êt/s/e/7/a /o rxjper^ 

Co ma^^'olohi'Jmi-hi^rhohjlui') f^m SCMIFABKICAT 
— 

L/m/'k) d^ ouryerr canveofrono/o 
fo nfoicfio/u/ui ^rioaHjfui ) 

r^i 
[mm'i 

SCMIFABKICAT 

-
Alung/r^ h rupere 

(0 mo-fcr/Wu/o/ J^fni/6brtcohj/w) A5 [•/.] 

PIESA 

Unghiul de Mo/re — Isrd] 

PIESA 
fTozo de îndoire — [mm] 

PIESA — ^za r^ia-Hyto -PIESA 
Lo^'m^ porHunii fh(/oif^ — 6 lm/r>] 

PIESA 

- Inof-Zimeo de îndoire h [mm] 

SCUL.Â 
Unghiul Sco/ei — A brd] 

SCUL.Â ^ozo Sco/e/ — [mm] SCUL.Â 
0/bm^M dc hazo — [mm\ 

UT1LA3 DE 
rtronLAî E 

Lun^kn^din^ coje — L [mm] UT1LA3 DE 
rtronLAî E ^/hzo dc proH/or^ — 

m 1 
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Corelarea parametrilor procesului, determină reali-
zarea condiţiilor optiaie de tensionare şi deformare respectiv 
obţinerea preciziei de profilare impuse, precum şi mărimea 
parametrilor energetici, forţa de deformare şi momente din ca-
jele de profilare determinînd încărcarea maşinii. 

Obţinerea unei capacităţi productive înalte a maşi-
nii de profilare în condiţiile; unei încărcări raţionale, impune 
optimizarea parametrilor.procesului de profilară. 

4.1,2, Presiuni la contactul semifabricatului 
bandă, cu rolele de deformare 

Gunoagtei;'ea_ distribuţiei reale şi a mărimii presiu-
nilor la contact dezvoltate de«materialul /115/.supus prelucră-
rii, pe rolele cajelor de. deformare, permite determinarea unor 
Componente ale forţeide profilare şi a momentului de antrenare 
a benzii. De asemenea,presiunile la contact determină durabili-
tatea sculelor de profilare. 

Considerînd sistemul de referinţă în coordonate 
rectani^ulare-avînd direcţiile: x paralelă la rieneratoarea 
suprafeţei- de lucru a ro-liei, y normală la. suprafaţa de lucru gi 
z paralelă cu direcţia - mişcării, se pot defini în baza relaţii-
lor lui Hertz," mărimile caracteristice ale presiunilor la con-
tact, a semifabricatului profilat, pe suprafeţele de lucru,con-
form schemei di,n figura 4,. 

IGV^ f^xKx 
K P'̂ " , pcn+nj x>c 

( 4 . 1 3 ) 

ochcma -entru dgtorminar-a presiunilor la 
semifabricatului cu rolele ie profilare /II./ 
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[i^MR.-ho^r-Vr^- (x -c- c r f f , pentru x - c ^^ ^^^ 
J||L. ̂ . 3 , 5 g ' - ' . b ' - ) , 

unde: 
p , este presiunea la contact corespunzătoare pune-

tului curent de abscisă x, 
a^ , este mărimea arcului de contact semifabricat-. 

^^^^^ Pt 
c = r t g i este abscisa punctului corespunzător 

începerii porţiunii liniare ̂ 'd"piesei îndoite 
135 

r = g ( + 0,5) -.V 2 g, este raza exterioară a 
porţiunii.'. îndoite l a ^ intrarea în perechea de role 

1 ^ R^ + X. tg (5 • este raza porţiunii tronco-
2 cos (î . g rolei în punctul cu-

rent de abscisă X, 
T^ = arc tg , .este unghiul normalei în pune-

IRO 
tul X la suprafaţa rolei, cu 

, ̂  .planul axiali rolelor, 
= ^ Q f este lungimea arcului de contact 

^ ^^^ / semifabricat rolă în planul axial 
^ al rolelor 

R = ' , este rasa sunrafeţei de contact cu 
12 P 1 "i 

tx " modulul de elasti-
citate longitudinală pentru semifa-
bricat) 

] , este lungimea de contact după 
axa z, h este distanţa de la 
arcul de contact la coarda 
corespunzătoare arcului 

, este coeficientul de corecţie 
legat de caracteristicile ma-
terialului şi sculei 

\ 3Jr Rc-f^c 
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Rezolvarea sis-
temelor de ecuaţii (4.18), 
(4.19) şi (4.20) determină 
distribuţia presiunilor Ia 
contact spre exemplu pentru 
realizarea profilurilor U, 
conform schemei din figura 
4.6., valori în baza căro-r 
ra se poate determina com-
ponenţa forţei de calibrare. 

(4.21) 
Fig.4.7. Distribuţia presiunii Ia 
contact semifabricat - role pentru 
profilul U /II5/ 

şi respectiv componenţa momentului din caje necesar antrenării 
benzii: 

D ob ' (4.22) 

4.1.3. Tensionarea materialului ţ.în 
lun.̂ ul porţiunii de tr.ecdre 

Definirea stării d̂ - tensionare a materialului /II5, 
ll6, 117/ în procesul de profilare pe maşini cu role, prin 
precizarea tuturor tensiunilor care acţionează în fiecare 
punct al materialului supus prelucrării se poate realiza por-
nind de Ia sistemul de ecuaţii ce descriu echilibrul pe volu-
mul elementar, a tensiunilor normale principale, considerînd 
sistemul de referinţă în coordonate cilindrice, orientat după 
direcţiile principale: r (normala Ia direcţia de profilare), , 
z (paralelă cu direcţia de profilare) conform schemei din 
figura 4.7. 

^ âSry? _ 8grz __ (Tr-q̂ y, ^ ̂  
ar r 3z r 

1 2 
dr r 3z r 

35rz . 1 80-2 ^zr 
ar ' r a<P 6z r 
iderînd ecua ţia ce plastici .tate I: 

= 0 
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+ 6 ("Spi^ + "Sţz (4 .24) 

se obţin mărimile tensiunilor 
normale principale; 
a. pentru stratul «xterior: 
- tensiunea radială: 
Cr^^- ̂  -̂ po.! Ln 
- tensiunea tangenţială: oc-n 

- tensiunea axială: 

b. pentru stratul interior: 
- tensiunea radială: 

- tensiunea tangenţială: 

?ig.4.8. Schema de tensioinare, 
Ia profiLarea>pe maşini cu role. 
7115/, /II6/ 

- tensiunea axială: 

unde: 
r = + y, y fiind ordonata punctului curent fa^ă de" stratul 

neutru 

5^^^yRg . R^, este raza^3tratului neutru • 

Considerînd ecruisarea materialului după o lege liniară: 

(4.27) 

respectiv pornind de La expresia deformaţiei reale: 

Ln e-LnCu£)»ln-^ 
bl (4.23) 

şi respectiv considerînd expresiile razelor straturilor 
interior şi exterior: 

I 2 

(•-.30) 
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(4.32) 

Se obţin expresiile tensiunilor normale principale:-
a. pentru stratul exterior: 

- W ik-M* - -Ir̂ ) 

b, pe stratul interior: ^ 

(4.34) 

In figurile 4.9 şi 4.10 se prezintă distribuţia 
-tensiunilor dupa axele principale ale sistemului de referinţe 

PiS.4.9. Schema distri-
buţiei tensiunilor în 
porţiunea unghiului de 
îndoire 

/. tens/ani 
rodio/e 

3. iwruni 
03{iale 

2.. tensiuni 

iongenţialc^ 

Cunoaşterea tensiunilDr în lungu1"porţiu 
trecere" nermite definirea forţei necesare îndoirii 
aceast^l zona. 

nii de 
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Fig.4.I0. Distribu-
ţia tensiunilor în 
lungul porţiunii de 
trecere 

iensiun! 
•fan^enHah 

fcnsiuni 
' radfole 

4;T:.4. Asupra stării reale de deformare 
suferite de material pe lungimea 
porţiunii de trecere 

Caracterul complex al deformării suferite" de mate-
rialul benzii în procesul de profilare a fost descris prin 
diferite modelări matematice mai mult sau mai -puţin complete 
de către diverşi cercetători în scopul stabilirii pe cale anali-
tică a diferitelor dependenţe între parametrii procesului care 
să permită evaluarea cantitativă şi calitativă a diverselor 
aspecte tehnologice. In baza modelului stabilit de Trişevski, 
I.S. /II3, 115/ se consideră aripa îndoită, drept o suprafaţă 
spaţială riglată. Conform cu figura 4.II, ataşînd sistemul rec-
tangular de referinţă Oxyz se defineşte suprafaţa aripei prin 
funcţia: 

d (z) 
(4.37) f ( z ) 

respectiv prin sistemul: 
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X = Xfl. cos p fe). C05 - yosi'n p» (z) 
y = ÎJo • cos p>Cz) + )Co sin ̂ (z). cos ̂  

z = Vo • t + X 'S\n j (4.38) 

2A unde: ^^ = a r c t g y^ cos ( z ) . , e s t e ungh iu l d i n t r e nor-
dz 

mala La s u p r a f a ţ a a r i p e i , ş i axa Ox, 
t , e s t e t impul e l emen t a r , pentru m o d i f i c a r e a e l ementară 

d ( z ) a p o l i ţ i e i s i s t e m u l u i de r e f e r i n ţ ă după axa Ox, 
v^, e s t e v i t e z a de p r o f i l a r e 

Pig.4.ll. Schema 
porţiunii de trecere 
pentru definirea de-
formaţiilor din ari-
pa îndoită /115/ 

Deformaţ ia l o n g i t u d i n a l ă r e a l ă d in . - a r ipă e s t e d e f i n i t ă pr in 
r e l a ţ i a : 

Ko- CosY . ^̂  -0,5 
(4.39) 

unde: d l , d l , s î nt d e p l a s ă r i l e după axa Oz în t impul elemen— 
t a r d t . 
De asemeni ,deformaţ ia l o n g i t u d i n a l ă poate f i d e f i n i t ă pr in 
r e l a ţ i a : 

e(z) = X,. ̂ ^ = Xo. > (cos^f.).^ - slô  

In figura 4.12. gg 
]:(-) şi recpectiv al deforma ijio i L j ngi tLiclina Ld ^ (::). 

Obţinerea funcţiei e(z) SG poate face aerivîr.cl 
funcţia f(::) dG două ori prin -iCtode grafice. 
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Rezultă că pe :prima parte a 
porţiunii de trecere, defor-
maţia longitudinală este de 
compresiune uşoară după care, 
întinderea devine dominantă 
pînă într-un plan înaintea" 
planaiui axial rolelor. 
După ieşirea dintre role, pe 
porţiuh6â L2 apare o relaxa-
re a materialului,prin ar-
cuire elastică în urma căreia 
ungbiul de îndoire se micşo-
rează respectiv raza de în-
doire creşte pînă la echili-
brarea momentului forţelor 
interne cu cel al forţelor ex-
terioare, Defomaţiile longi-
tudinale sînt maxime la muchia 
exterioară şi respectiv mini-
,.me în linia de îndoire. 
Cercetările (experimentale e-

fectuate şi prezentate în capitolul 2 confirmă'şi pentru cazu-
rile studiate un caracter alternant- al stării .de deformare lon-
gitudinală, precizia de realizare a metodei "propuse puuînd în 
evidenţă în special deformaţia dominantă de întindere pentru 
.un ungbi .de î n d o i r e r e s p e c t i v de compresiune pentru 
9o3:ţH2)<l30̂ . Practica proceselor de profilare dovedeşte că pen-

-tru stabilirea gradelor limită de deformare pe fiecare fază,es-
te suficientă modelarea prin scheme simplificatoare, optimiza-
rea procesului impunînd şi rezolvări rapide ale algoritmului. 
Pentru determinarea parametrilor energetici necesari verifică-
rii posibilităţilor de încărcare a utilajului deprofilare pen-
tru. numărul de- faze optimizate, ae impune considerarea cît mai 
a p r o p i a t de realitate 3. lungimii focarului de deformare, şi 
implicit a.stării de tensionare - deformare, ţinînd seama şi 
de procesul de ecruisare a materialului. Considerarea extinde-
rii"porţiunii de trecere" respectiv a focarului de def:în:are 
pe î n t r e a g a d i s . t a n ţ ă d i n t r e c a j e nu corespunde r e a l i t ă ţ i i , 
-:::r.ducînd Ia Gupraa prec i c r e a f o r ţ e i ş i môTiG r.t-j L de dc for r . a rG 

din ca^iele - a ş i n i i . 

Fig.4.l2. Distribuţia defor-
maţiei longitudinale la pro-
filarea pe maşini cu role 
/115/ 
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4.2, Cu privire Ia aprecierea forţelor, 
momentelor şi puterilor din cajele 
de deformare, în procesul de pro-
filare cu role 

Dimensionarea organelor componente ale cajei de 
deformare, ale lanţului cinematic precum- şi verificarea încăr-
cării maşinii de profilare pentru o exploatare raţională necesi-
tă determinarea parametrilor energetici forţă de deformare, 
momente şi puteri din caje, parametrii în strînsă co'relare cy 
parametrii geometrici realizaţi la fazele respective şi de 
caracteristicile fizico-mecanice ale materialului semifabrica-
tului prelucrat. 

Diverşi autori propun relaţii de determinare a mări-
milor energointensive- caracterizînd proces ui"profilării benzi-
lor /27, 28, 5S, 115/ cu precizarea că pentru definitivarea 
acestora se impun verificări experimentale^. Astfel în UHSS este 
adoptată metoda de determinare a forţelor şi momentelor din 
cajele de deformare propusă de Mălzelt, avînd'.la bază schema de 
calcul din figura. '4.13 particularizată cazului profilului 
•corhier şi respectiv U. 

Ccnu/2 

R \ R \ 

\ ^a 

• Io • ' r ' -rai jcinaIi ticg g - a r a . n e -
enerGctici ai profilării după USikelt /5o, LlS/ 

. In tabelul 4.2. se prezintă comparativ relaţiile 
propuse de Ll?îl:elt, Griffin şi ICretzschmar /25, 29, 3C,37,43, 
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44, 56, 115/ pentru calculul mărimii parametrilor energetici 
semnificaţia diverşilor parametrii, fiind următoarea: 

I, distanţa dintre cajele de deformare- ale maşinii de profilare 
L^, lungimea porţiunii de deformare din "porţiunea de trecere", 
D^ = 2 r^ = 2 r2, diametrele de bază ale rolelor-de profilare, 
P> , unghiul de îndoire pe faza respectivă de profilare, 
V, viteza de profilare 
|Jl , coeficientul'de frecare între semifabricat şi role 
^pO'2 ^m' de curgere şi rezistenţa la rupere pentru 

materialul semifabricatului 
A, lucrul mecanic de deformare. 

Dezavantajul metodelor descrise constă în faptul că 
pretind determinări grafoanalitice a lungimii "porţiunii de 
trecere" L^ ceea ce crează dificultăţi în cazul profilurilor 
complexe pentru fazele ulterioare primeia. 

In lucrarea /52/ autorii articolului analizează 
comparativ diferite relaţii de calcul a parametrilor energetici 
propuse de diverşi autori /II, 12, 14, 60, 117, 118/, relaţii 
stabilite în baza adoptării unor scheme diferite ale lungimii 
focarului de deformare din porţiunea de trecere. 

Pentru cazul profilurilor simple de tip cornier, 
forţa de profilare poate fi calculată cu relaţiile: 

- după /II/: 

în care: 0,1, este coeficientul de frecare, k - neavînd 
semnificaţie precizată 

- după /118/: 

. F = cos u, A + 3,52.10-^E (a'-C^)] (4.63) 

- după /IL7, 113/ 

1,6852 -a®'" ^ (4.64) 

în care: a ni c, sînt para.T.etrli secţiunii profilului, iar Mz 
-oze -o.r.entuL interior de îndoire, total plastica cu ecruiaare. 
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unghiul total de îndoire fiind respectiv variaţia unghiu-
lui pe faza respectivă A Ă . 

M AKELT GRIRRIN KKEZSCHMAR 
Cazul @ C a z u l ® Cazul ® c a z u l ® 

< K OC 0 IL 

a 4 ĈAŢL 
p-t Fv c, LlSo 

a 4 (4.47) 

1Î2 6a 
(4.48) 

(4.54) 

(4.55) 

* 4 a 
(4.M) 

F 
^ (4.59) 

H 2 IU 
0 
I 

Mr = FÎ • m ' (4.43) 

Ml = inp; 
(4M-) 

= aCM'r^Mf^) 
(4.A5) 

Mr • F , -'" 

Mf, = ^F, 

MT = 2 (MR+M^) 
f4.Sl) 

A' = P, . h 

^T" OJ ' 2 
(4.57) 

2a sin-| 
(4.60) 

u 
t (4.46) 

P = CiMtn 
(4.52) 

P= AT> = MfOJ tu h D 
Q. 1000 \>a 

TT Db (4.53) 
. i 

P= AT> = MfOJ 

Un/jhiul f:Icut dc direc-ia forţei radiale de deforniare cu 
planul nxial al rolelor corespunzătoare coordonatei ::cg a 
centrului do presiune exercitată de sea:ifabricat pe porţi'jnea 
conică a rolelor, se dotcrn:ină confor.r. figurii 4.14, cu 
rc La (̂ ia: 

J=arcsir,(x,g s i n ^ ) 

(U) rc:] p u iiîă t oare ccntrului de presiu 
cu j-N̂ hiLla: 

^c ® Roi ĉg Sin fî  

[:\r :i!;, ;li i 111. ..'P ;:"I.:cii::arja je::; 
..ii r:il)r i'jLă ^ i: a::iai ai r; 

'; II: 

a 

. c - c:« _ n Ci 

[rad] -. - i ; 
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Pig.4.I4. Schemă pentru determinarea parametrilor energetici 
Ia profilare /52/ 

. i. 
(4.68) 

-"după /II/: 

în care L^ reprezintă lungimea focarului de deformare, reapec-
toare valoarea: 

(4.69) ^ " --J 4 

- după /12/: 

k.0.59.pr-B^'V (J/g)'-C^^/e)"' 
în care: 

,43 
(4.70) 

j/g este jocul relativ dintre rolele de profilare, 
iar R^/g este raza relativă obţinută pe profil 

3e face observaţia că relaţia (4.70) este deteraina-
tă prin prelucrarea experimentală a datelor furnizate pentru 
cazul profilării în domeniul g = I ... 5 mm; R,/g = O,..O,3; o 
a/̂ -; = L...^^ -centru un u:aterial avînd o = 2:3,0 dail/nim". 
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- după /II/ (HUbner şi Neubauer): 

avînd sensul- forţei minime antrenării semifabricatului în 
perechea de role. 

Pentru profilurile simetrice de tipul profilului U 
forţa de profilare poate fi calcijlată cu relaţiile: 
^ după /^O/: 

P ^̂  0,75.R^.g^.k-cos p (4.72) 
în care: k: = 2...3 este un coeficient de proporţionalitate şi 

^ unghiul de îndoire 
- după /II8/: 

- după. /14/ 

F _ 1,472 (g/qr^^^ " (4.?4) 

Se face observaţia că relaţia este dedusă expârimen-
•tai pentru următorii parametrii ins ta Laţi: (S ^̂  = 14^ şi 34.̂ , 
^̂ ^ = 44^ g = 2 şi 5 mm, = ^^ dall/mm̂ ,' a/g = 10 şi- 30; 
J/g = 0,5 şi 1,5, R^g = I şi 3, jo. = 0,15 şi 0,24. 

- după Grigoriev /II/ se determină o forţă limită pentru înce-
perea procesului de laminare, desigur âedorit: 

= ^po.2 f^ a /35S30 ( 4 . 7 5 ) 

In lucrarea /5'3/, 0ehIer,C-. exemplifică metoda pro-
pusă-de Schuize pentru determinarea componentelor verTi-
cală -L orizontal:: I-: a forţei de profilare, nchc-a dG :GL-
cul fiind în concordanţă ci: notaţiile din fij^rn 

= C-.T') 
în care: 
L - este distanţa dintre cajele de deformare ale maginii ile 

profilare. 
BUPT



103-

^^ - sînt coeficienţi de 
corecţie funcţie de variaţia unghiu-
lui de îndoire corespunzător fiecă-
rei linii.de îndoire, respectiv 
precizată prin relaţia: 

q=0,000I. [80 .(16-0,0222KtV))] 

Pig.4.15, Schemă pentru 
determinarea forţelor 
de profilare /56/ 

în care: ô  ̂  este unghiul iniţial şi 
ô  unghiul momentan de îndoire pe 

fiecare fază de profilare. 
OBSERVAŢIE: Dacă pe o linie de îndoire nu se modifică unghiul 

0,008. 

Porţa orizontală de profilare se stabileşte pe consi-
derentul limitării deformaţiei Longitudinale din- profil în dome-
niul elastic ^^^ = 0,002 şi deci: 

Fjj = 0,5 • ̂  • E . b (4.78) 

în care: - este deformaţia Longitudinală maxima diniprofil 
corespunzătoare fiecărei faze de profiLare 

Forţa "totaLă care acţionează pe arborii c'ajei de de-
formare este determinată de reLaţia^ 

fr.v (4.73) 

în care: 
P^, este forţa de încovoiere ÎDUgitudinaLă a semifabricatului, 
^tr' forţa de încovoiere'transversală, 
P^, este forţa de calibrare, 
P̂ y, y> este comp-onenţa-verticală• a ̂ forţei de frecare (antrenare) 

dintre semifabricat şi role 
PentJru jnDmentele de acţionare a arborilor 'p'ortrole' 

din c a j e l G de deformare în /52/ se indică următoarele reglaţii 
pentru profiluri simple de tipul celui cornier: 

- dupll /II/ (Marcinia!:): 
^̂  ̂  Am • f̂ mcd • (T-(P>K-(̂ K-I) C.^C) 

^•no 
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în care: R̂ ĵ ĝj - raza medie a rolel'mari; =0,85 
- după /IL/ (Toda): ^ 

Ml- Ivcos^K (4.8i; 

^ T W '̂ Po-2• k -^k.i)'Ds • c o s ( 4 . 8 2 ) 
1 ^ cos 

în care: 
"D^, Dg sînt'diametrele maxime ale rolelor inferioare şi 
superioare 

- După yiI/(Neubauerl 

Ca-cvif (^-33) 

în care: Ca = 2...3, Cy = respectiv braţul fofţei se 
calculează cu relaţia: 

pentru K ;= 1; H^ = O, 
iar lungimea -I^ a focarului de deformare se calculează cu 
relaţia: ^ ; ̂^ 

. l̂  = 22,4 • a ^ C Q S ^ ^ ^ pen+nj pn'ma fozo, (4.;35) 

şi cu relaţia: 

If = 15.8 V^HK-H„.,)So,250„.,-jnf 

_ după /II/ (Grigoriev) 

care: 1^= C,I . . .0,2 şi P, forţa determinată p^i^ relaţia 
(4.75) relaţia fiind indicata de autor şi pentru profilurile 
simetrice în U 

- dup:î /II/ Cî'Jiner şi îleubauer): 

Mi= 2 Fmin f Ri 

Ms- 2 Fmin ( 
in care : :i]_i = R^i + o, 5b a in ^ K 

(4.86) 

(4.37) 
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- după /LL8/: 
M i = 2/la (o,5 - In + (a4c)sin p^) t 

a (4.90) 

în care: jU-a,jii/p3Înt coeficienţii de frecare de alunecare şi de 
rostogolire semifabricat role. 
Pentru profilurile simetrice în U, relaţiile de calcul ale momen-
tului sînt: 

- după /60/: 

M = 0,75 F5•f̂ a.•5inp.̂ +(2Fv̂ -n,)•̂ ,•̂ -F„ •f̂  (4.92) 

în care: F = r(4.72) .f^ =0,75 k . F „ = ^ ^ = y = . vt./̂ y B 0.175. E 

- după /118/: 
Mi = a,5 . ţ̂ .In ̂  + [0,5 Doi • w. f t Ca -c).sinoCj]]t3,52 w E f 

• ̂  ^ Doi. 1,s(aV}.sin CC,]} (4.93) 

Ms=Ff>-r (4.94)-
în care: P eate calculat cu relaţia (4.73) 

- după /14/: 
n W I ' S 2,on2 0.9100t <^035» 

M = 0,6887 -a lili '-t (4 95) ţiy.9991 _ jO.mw 
In lucrarea /26/ Golen.S., propune relaţii simplificate pentru 
calculul lucrului mecanic de deformare respectiv a puterii de 
profilare: 

(4.96) 
în care: este auplementul unghiului bilateral cie îndoire, 
iar Ş este raza interioară de îndoire. 

(4.97) 

Pentrii aplicaţii practice cele doua mărimi energetice pot fi 
ar:rc;̂ îm.te prin relaţii simplificate de forma: 
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Smlrnov-Aliney şi Gun defineac în /96/ lucrul 
mecanic de deformare în procesul de profilare prin relaţia: 

- • • (4.100) 
-în care; B este un coeficient care caracterizează ecruisarea, • . 

iar m este exponentul gradului de ecruiffâre . 

Anâli^ka relaţiilor (4.62),v.(4.100> periţ̂^̂^ conclu-
zionarea ariiiătoarelor.ăapecte_legate de definirea parametrilor • 
energetici ai procesului de profilare: 

- - diversitatea inare 'a 'ri&laţiilor face incertă 
aplicabilitatea pjBiitru' toate caşurile, 
• ' -..unele relaţii sînţ complexe făcînd dificilă agli-

"Oarea lor în practică, altele sînt inoperante ca urmare a 
neprecizării unormărimi din componenţa'lor, 

- în lucrarea /52/.autorii arată că .pentru condijii 
de verificarea unui caz concret relaţiile ( 4 . 6 2 ) . . . a u : 
condus la rezultate prezentînd difere>nţe .de (39.• . - 5 0 p e n t r u 
forţele, de profilare-şi de (I3....36,6)î5 pentru momentul de ac^ t 
ţlonare a arborilor por.trole, ,.c.eea ce demonstrează că relaţiile^ 
.mai ales cele experimentale au aplicabilitate .satisfăcătoare • / 
' niimai pe domenii restrînae, similare cê lor pent!ru care "au foât ' 
determinate, ^ ^ • 

- aplicarea îa practică a unojp'relaţii simplicate 
deşi operative, conduce la riscul neevidenţierii posibilităţii 
de suprasolicitare a unor caje de profilare sau a lanţului 
cinematic ai maşinii ca urmare a încărcărilor neuniforae pe 
posturile'^de lucru. ' -

In continuare se prezintă rezul';atele ur.or cercetări 
3i:licative efectuate în scopul'atudiulu:.'i.aramQ'irilcr (^nerjctioi 
la proflIarGa un:r r^rere de diverse al̂ : -re-1 unii 

abţinerea uncr ITorme c^r^ s" le -evxL'Z d 3i-Llcabill 
uşosrriî. 
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4.3» Cercetări experimentale asupra 
parametrilor energetici la'îjrofilare 

4.3.1» Unele aprecieri asupra porţiunii de trecere 
Deterainările experimentale asupra stării de defor-

.mare din semifabricatul în curs de profilare prezentate .în capi-
tolul 2, au evidenţiat caracterul predominant de întindere sau 
compresiune longitudinală al tensiunilor şi deformaţiilor şi 
respectiv după direcţia transversală perpendiculară pe prima, 
existenţa unei stări de tensionare-deformare specifică îndoirii 
pe matriţe obişnuite, . ^ 

Ebctensia acestei stări de tensionare şi-deformare cu 
valori sensibile se regăseşte pa o porţiune limitată înaintea 
planului axialei perechilor de role de profilare şi cu valori 
mai reduse, caracteristice stării dominante, pe întreaga distan-
ţă dintre douăcaje succesive. Din punct de vedere al stabilirii 
mărimii parametrilor energetici ai procesului este importantă 
determinarea lungimii "L" a focarului de deformare "lîln "porţiunea 
de trecerd" pe care are bc modificarea semnificativă a parametri-
lor geometrici pe fiecare fază de profilare. 

Cercetările asupra porţiunii de trecere au fost efec-
tuate asupra profilului asimetric '*Palţ dublu", prezentat în fi-
gura 2.10 şi executat: din tablă Al, STAS 9485-30 fişiată în se-
mifabricat individriai. S-a optat.pentru acest profil întrucît 
permite determinarea parametrilor energetici la profilarea după 
o singură linie de îndoire, cea de a doua fiind realizată în a-

^ fora procesului pentru a constitui o bază de ghidare a semifa-
bricatului" printre role. Obţinerea unei piese care să permită 
în lungul profilului toate fazele de deformare s-a realizat 
prin oprirea maşinii în cursul profilării, respectiv prin ridi-
carea rolelor superioare şi eliberarea semifabricatului. Vede-
rea piesei^astfel realizate este prezentată în figura 4.16. 
Piesa obţinută a servit atît pentru determinarea defomaţiilor 
pe lungimea ..porţiunii de trecere prin metoda reţelelor, valori 
prezentate în capitolul 2, cît şi pentru efectuarea unor măsură-
tori asupra lungimii focarului de deformare. 

Măsurările s-au realizat asupra muchiei marginale î:i 
două planuri perpendiculare prin palparea acesteia prin ôull 
jjmparaojc:re cu precizia de 0,01 um, la ieplasarsa longitudi::a 111 
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Pig.4«l6. Vedere a piesei 
profilate pentru determi-
nare a Lungimii focarului 
de deformare 

Tig.4.17. Vedere asupra monta-
•jului pentru masurarea parame-
trilor geometrici ai profilu-
lui pe. lungimea "porţiunii de 
trecere" 

a profilului. In figura 4.17. se prezintă o vedere asupra mon-
tajului folosit. De asemenea a fost realizată măsurarea varia-
ţiei unghiului de îndoire a profilului pe lungimea "L" a foca-
rului de deformare, cu un raportor cu comparator de- fabricaţie. 
I.M.P.Bucureşti, avînd precizia de 5*. Valorile parametrilor 
măsuraţi sînt prezentate în figurile 4.18., "4.19., 4.20., 4.21., 
4.22., şi 4.23. reprezentînd forma benzii în curs de profilare 
pe lungimea porţiunii de trecere. 

In vederea stabilirii unui model matematic pentru 
variaţia unghiului dp îndoire Ia profilare s-au Luat în conside-
rare valorile experira-e n ta Ie obţinute pentru faza a "treia:" de 
profilare, pentru care au rezultat forţele maxime de profilare, 
generalizarea modelului pentru celelalte faze urmînd să fie-
confirmată în baza comparării cantitative a parametrilor teore-, 
tici cu cei. obţinuţi'" prin măsurare. In tabelul 4.3. se prezintă 
valorile măsurate ale unghiului de îndoire pe lungimea focaru-
lui de deformare "L" respectiv în figura 4.19. reprezentarea 
grafică a acestei mărimi variabile. Determinat de forma curbei 

experimentale şi pornind ty-*/»''/̂ - •:teCo,L) 

n'f 

j 1 I 
I 

f i « L — 

^ VOhn ettenintnMle 
confyrm Hi^hilui A.z 

X ^ACxJ 
0 60" O' 

erzo' ftO' 63'eo' 3'eo' 6Tf0' 7'fO-V/ 71'S0' ff'so' 7â'*â' fS'4c-es'ft' {tST-V' rify te'^' L 90- 30' 

Graficul vnriai-iGi u::-
-hiuLui ae î-djii^o WG profilare 

a p r o x i m a r e a a c e s t u i a p r i n t r - j 

f u n c ţ i e t r i g o n o m e t r i c ă exponen-

ţ i a l ă 

de la faptul că •ri::a în-
doită este o suprafa-nă 
riglată obţinută de-
plasarca 'Hiei cre;-G jene-

-rr.chLn .nar-jin̂ lă carGGstG 
o curbă spaţial., u:: 
pu::ct -G- inflexiune 
aaopoat pentru .-delare-
variaţiei un,.:;:hiu Lui ̂ le 
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îndoire o funcţie trigonometrică periodică: 
y = sin (U(x)) (4.I0I) 

Intrucît porţiunea care aproximează cel mai bine corespunde 
intervalului U(x) €. C-^,^^-), acesta corespunzînd lungimii 
"L" a focarului de deformare, prin translaţia originii se 
obţine funcţia de aproximare: 

y = sin X fe ( o , L) (4,102) 
2 L 

-Pentru obţinerea unei mai bune aproximări s-a adoptat funcţia 
-exponenţială: 

n ^ ^ y = Sin " , (4.103) 
2 L T 

Determinarea exponentului n, s-a fă6ut printr-o apreciere cali-
tativă a curbei experimentale cu' familia de curbe descrise de 
relaţia (4.103) pentru valori ale exponentului n = 1,2...,4. 
Pentru o mai uşoară comparare, în figura 4.24, s-au reprezen-
tat în baza unui_calcul iterativ cu^pasul variabilei x = L, 
pentru întregul interval de variaţie^, familia de curbe y=f(x). 
Determinarea s-a făcut prin calcul electronic automat pe baza 
unui program de desenare adaptat la .calculatorul personal 
TIM^ cuplat cu o imprimantăBDMOM 63I1(RPU). 

Rezultă o valoare a exponentului n = 2,6 pentru 
-care se defineişte unghiul de îndoire pe o fază, prin relaţia: 

> X € ( o , L ) (4.104) 

Î: unghiul total de îndoire Ia faza 
este variaţia unghiului de îndoire Ia faza j, iar 

-în care: 
I J - L - - ' 

iar L 
esta lungimea focarului de deformare 
Determinările experimentale asupra lungimii de tre-

cere au pus în evidenţă o variaţie monoton crescătoare a lungi-
mii focarului de deformare "L'* pînă Ia atingerea unghiului de 
îndoire de 90^ şi respectiv monoton descrescătoare pînă Ia ob-
ţinerea unghiului final de ISO^, această dependenijă fiind pre-
zentată în fi.̂ -ura 4.23. 
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fQ* Cijrbo ieor^Htd 
20* '^-^'^curba reofâ otafrftijM 
30* exp^/nerr^af 

F/g, A^Scherno rco/6 o porfiumf de -/npcG^rr perrfnj reperu/ 
yxv7/rv unghiul V<? rndo/r^ ^ 30* fă fi^* 30*) 

i 

"EDGCtr 

xk.) 
90' 
40* 
90' 
40* 

50' 

«0' 

50' 

«0' 

FigAf9Sch^mo rea/6 cj po-fiunii d^ -hrcer^ penirv rcpertjf 
peoMj unchiul d.^ ^dofr^ fiif^^* f^Af^^^) 
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1 Lliffinzi Pazo 3 

so-
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eo' 
90* 
A-r̂ ; 

r/^. ̂ .20SQhftrno rcO'a o porf/uo/i dc /recene pcnHxf 
rep^ru/^Fol{dMu \penlru unghiuldr ^doire^(a30*) 
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BUPT



2 

Ffszo sr 

rfg, A Z2Schema reo/a a porifunii ch fr^er^ penMj r e f t n i / c k M i ] 
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In baza studiului parametrilor secţiunii profilului 
prin algoritmul de modelare matematică a procesului de profila-
re prezentat în capitolul 2, rezultă că o aceeaşi creştere şi 
respectiv descreştere o prezintă înălţimea "V" a profilului. 
Pornind de Ia schema de îndoire a semifabricatului între pere-
chea de role de profilare, prezentată în figura 4.26. se obţine 
pentru faza de ordin j: 

in care: 
h 

so 

20 
a,= R..tg ,(4.106) tJ J 2 W 

respectiv: 

I80°(R+0.5g) 

Fazo: î 2 3 ^ 5 S 

M . 

30' so* 90* 120* 150* m' 

- 0,5 
-/3 

(4.107) 
unde: R şi T sînt para-
metrii ai profilului 
final (fis.2.L) 

Dacă se neg-. 
Lijează cantitatea 0,5 g rezultă: 

g Si- . T) 
2 

O — — — — curbo ̂ xpenmenkr/^ 
* f ̂  fţ '{9 {unc-Ho cprotffTK/r^ o 

Curb '^f /^/e 
VJr - fnâffimea pro{)'lului' pe fai.qj 
do ~ d/'om^M de 0/ roh/or 

Pig.4.25. Diagrama dependenţei lun-
gimii focarului de deformare- de 
unghiul, de îndoire al - profilului 

ISO°R 
cor (4.106) 

PiC,4.26, Schema 
îndoirii semifa-
bricatului Ia pro-
filarea benzilor 
cu tren de r::lG 
.er.tru ^ 
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Determinat şi de influenţia mărimii diametrului de 
bază a rolelor asupra înălţimii de profil, conform relaţiei 
(2.55), se poate adopta o modelare a lungimii focarului de de-
formare .prin ecuaţia: 

L ( p ) = { V. ( p . ) . [d^^ - V . (4.109) 

Prin Logaritmare şi explicitare a valorii exponentului rezultă: 
• _ ' ^ ( fi ) 

" ^ IgV. -H lg(D-V.) -J J 
Rezolvînd ecuaţia (4.110) în raport cu valor-i-L̂  .parametrilor V^ 
Jjy D^ măsuraţi rezultă valoarea medie a coeficientului expo-
nenţial: 

i = X - r h = ' (4.III) 
UI 

respectiv, lungimea focarului poate fi modelată prin relaţia: 

(4.112) 

In figura 4^25 se prezintă pe aceeaşi"diagramă graficul 
funcţiei teoretice, pentru aprostimarrea lungimii focarului de 
deformare, comparativ cu graficul curbei^experimentale. 

Determinat de ̂ geomeiŢTia secfiirn-il- active a perechilor 
de role de profilare, respectiv de corecţia unghiului rolei 
Guperioare pentru anularea efectului vitezelor periferice dife-
rite pe generatoarea porţiunii tronconice, se poate aprecia că 
deformarea se realizează pe un semifabricat încastrat pe porţiu-
nea^diametrului- de bază şi rezemat simplu pe suprafaţa conică a 
rolei- i-nferi-oare*; ;In planul secţiunii axiale al perechii de 
role braţul 
ximat prin: 
role braţul forţei concentrate de deformare poate fi apro-

, (4.113) 

-G lungiiT.ea porţiunii de trecere, lungimea braţului fiind varia-
bilii, conijidcrlnd că îndoirea ar fi produs:; 2::tr-3 :::atriţ:: i:::G.;:i-
nar;.l echivalentă. 
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Lungimea braţului poate fi exprimată pornind de La schema 
din figura 4.26: 

Ijx = f(x) = a^ (x) + :[aj(x) + T ] cos^^(x) (4-IU) 

ExpLicitînd valoarea pentru a.(x) şi considerînd aproximarea (j 
unghiului de îndoire prin relaţia (4#I04), rezultă valoarea: 

li •j*- u 
(4.115) 

+ cos (Pj + A • sin'-' ^T.cos (^jH P̂»] Ir) 

Pentru unghiuri de îndoire expresia braţului de în-
doire are expres ia'conform cu Schema din figura 4.27.: 

(4.116) 

fvW 

> 

a 

ff' 

- -o • 

? i i bon 

:3 Li:: ja 
o r' -l-» n n 

7, JchGma 
zii Ia croiilarc 

.Tiele Lui La^rni^jc 
G are lorrr.a 

Porma complexă a relaţiilor (4.1L!;) 
(4.II6) permite practic rezolvarea'/^ 
in;tegralei acestor expresii numai 
prin metode .numarice folosind cal-
cuiul automata 
In scopul ugurării.modelărilor 
matematice ale iuncimii focarului 
de deformare prin expresii polino-
miale, în general,mai uşor de re-
zolvat prin operaţii de integrare, 
s-a recurs la metode de interpola-
re a punctelor caraqteristics deter-
minate exr:erimenî:al, respectiv 
p G n tr'j CD r.: p a rar G , s-a t ra ns p 'js 
prL:: aceLcagi puncts rGla^ia (--.LC-0 
în î rniă poLi.:GmiaLă L:c 
17/'. roLi.:o-uL CIG aprG::L.::arG 

(-1.LL7) 
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unde coeficienţii Lj^(x) sînt polinoame de gradul n în x. Poli-
nomul de aproximare Pj^(x) trece sigur prin nodurile (^^qJ^^)» 

dacă poLinoaraele Lj;(x) sînt astfel^ determi-
nate încît L^(Xj) să ia pentru i=j valoarea I şi pentru i j 
valoarea 0. Polinoamele Iui Lagrange satisfac această condiţie 

1 , Ufll n (4ai8) 

Pentru cazul c.oncret nodurile (̂ ĵ ŷ̂ j) ̂ ^ fost alese pentru 
valorile experimentale din tabelul 4.3., respectiv pentru compa-
raţie şi valorile date de funcţia de aproximare .y^=f(x^) defi-. 
nită de relaţia (4.104). 

Pentru realizarea calculelor s-a apelat la programul 
automat de calcul /105/ pentru calculatorul personal "aLIlC* 
a cărui schemă logică este prezentată în figura 4.28. 

Au rezultat cele două plinoame de grad n = 8, 
pentru punctele experimentale 

' — x®+ x*̂  - 59731,85 X® -l- 80108,52 x'-

-respectiv-pentru funcţia (4.104): 

(4.119) 

(4.120) 

In figura 4.29 se prezintă cele două curbe de apro-
ximare corespunzătoare expresiilor experimentale (4.119) şi 
teoretică (4.120) obţinute prin copierea lor de pe display. 

^fijU) 

ae 

Q2 

peninj noduhle 
cor^puradhofT wfonh^' 
dfn M. 4- 3 

Pig. 4.29. Aproximarea 
polinomială a funcţi-
ei de definire a 
unghiului de îndoire 
pe lungimea focarului 
de deformare 

V^ LU Hz ^HQ ^ 
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STAKT^ 

\ NI / 

T 
|m.Q I 

. Schema fogf<^o o progromului 
de de/er/r?f'oore a pofinomuioi de 
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ITnghial de profilare pe lungimea focarului este 

P>j (4.121) 

Se constată că aproximarea polinomială prin punctele caracte-
ristice (noduri) determinate experimental prezintă unele 
abateri pe porţiimile extreme ale lungimii de trecere. 

Cercetări experimentale ale parametrilor 
energetici la profilarea reperului "falţ 
dublu" cu realizarea profilului succesiv 
la angajarea benzii pe o singură pereche 
de role 

Cercetările experimentale au fost efectuate pe 
primul stand prezentat in capitolul 3 şi au urmărit 

determinarea'forţei verticale din caja de . ^ 
profilare, 

- determinarea puterii - necesare profilării, 
- determinarea vitezei de profilare în momentul 

atingerii' parametrilor din regimul stabil de-lucru. 
încercările au fost efectuate pe un semifabricat avind gi^osimea 
g = 0,3 mm, determinat de capacitatea limitată a acţionării 
standului. Se face observaţia că profilarea, s-a realizat 
succesiv după fiecare fazi schimbîndu-Ge perechea de role ş± 
continuînd astfel procesul. Determinat de faptul că profi,la-
rea s-a realizat pe cîte o singură fciz i, apare o stare de 
tensionare uşor diferită faţă de cazul rngajarii benzii 
simultan în toate perechile de role necesare profilării ca 
urmare a forţei orizontale dntorate deformării longitudinale 
a muchiei de valoare mai mică. 

Parametrii înregistraţi pentru cele 6 faze de 
profilare ale reperului '*falţ dublu»* sînt prezentaţi sub for-
ma de oscilograme în figurile 4,30 ,a,b,c ,d, o r̂i f şi res-)ectiv 
în figura 4.31. se prezintă valorile pentru prima fază de 
profilare -^entru repen.il "PIDA 03". 

Intrucît oscilogr:imele au înregistrat 1 perior.d:-: 
de rotaţio T /sec/ a arbor-.L'.ii portro'.'ă jol :i 
pentru rolele ele profilare : v^n-: r.:.. metrul de Dl. 
mărimea vitezei de profilare 
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V = 0,5.coDi,.1o"= «n 1 
—J 

îiT! care 
T /s/ este' perioada de rotaţie, iar 
Bb = 80 mm este.diametrul de bază al rolelor 

(4.122) 

^ N J V 

. «• Uf 

-ţ-l" 

CGCilogrrjne v.le pr.rc.rnetrilor enerĵ T.tici obţiiuite 
pentru zel^ ^e pro:?i".c.re le 
(•rtl'Â  
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Mărimile parametrilor energetici înregistraţi 
sînt prezentate în tabelul 4-4., etalonarea puterii fiind 
realizată prin măsurarea la mersul în gol a căderii de tensiu-
ne pe motorul electric de Ug = 65 V şi a curentului prin motor 
de 0,86 A. Oscilograma puterii la profilare prezintă nivelul 
la mersul în gol, peste care este suprapusă valoarea puterii 
corespunzătore procesului de profilare. In cazul forţei verti-
cale, oscilograma cuprinde nivelul de echilibru la zero, 
nivelul forţei maxime şi respectiv nivelul de dezechilibru 
datorat fenomenelor de histerezis din traductorul dinamometric. 
S-a considerat drept forţă de profilare diferenţa-dintre 'indi-
caţia maximă şi valoarea remanentă a forţei indicate după 
ieşirea benzii din perechea de role. 

yobefu! 4.U 
NumonjI fozef' cfe 
proHfar^ / - - - ; 2 3 4 6- 6 ^ 

Un^h/u! de fndo/r^ 
yoe 0 -poiQ H J(7 30 30 35- 30 25 

Unshi'ul ioio! de 
iodo/re^ pe 0 /3y H 30 60 90 725 155 160 

Lun^/fneo ̂ carv/ui 
ifL" dc d^-hrmore 2€ 3d 33 35 33 

L 76 

Fori<si maxim 6 jor 
0 -fozS J ez,2 f7G,<3 62.2 7^0 

^U^^ mox/mă de 
prtiA7or^ pe -fozo j 

[M/] e,7 6,1 Z3 3,G7 y 

V/^zo de pro-filare 0,3 00 0,33^ 0.133 , 0,276 0,363 

M M 

Kp. a 2 v/an 

Pentru prima fază de profilare a 
reperului PIDA-Q3f realizat din 
^tablă Al, STAS 9485-80 cu grosimea 
de g = 1,2 mm au rezultat următorii 
parametrii energetici 
- fortn. maxiniă = 34 dnir. 
- r)utGrea de profilare 10,"̂  '7, 
- vii:Gza dc r̂ofi.lc.re n/c, 
Dctominărilc e::perimGnl:.-̂ .lG 
drept sco"n: 

Pig. 4. 31.0^scilogramc 
parp.me t ri 1 o r en e rgg -
tici r)entru ro^er 
PIDA-63 (faza i de 
profilare) 

- vcriiicarea poGibili"tăţi-lor ie mă-
surare Ţ.i înre.n:i.̂ tr:-ire ile n.-̂ ri-
metrilor energetici. 
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- stabilirea mărimii parametrilor pentru im caz 
concret în vederea determinării unui model teoretic, de calcul 
al acestora; 

- verificarea preciziei de modelare ̂  calcul ana-
litic a parametrilor procesului. 
4.. 3• 3• Algoritm de modelare matematică a parametrilor 

energetici la profilare 

Pornind de la observa-^iile făcute asupra focarului 
de deformare, în lungul căruia se realizează schimbarea formei 
secţiunii- profilului se poate considera că perechea de role. 
trebuie sa solicite semifabricatul pentru deformare în mod si-
milar cu o matriţă convenţională, avînd lungimea ae aceeaşi 
valoare cu focarul şi respectiv cu o formă conjugată formei 
semifabricatului pe f^ceastl porţiluie. Desigur că în c^zul. pro-
fil?.rii an volum elementar din̂  aripa profilului străbate conti-
nuu spaţiul pe care se produc modificări sub acţiunea stării 
de tensionare a materialului. 

In figuta 4«32 se prezintă schema de calcul analitic 
a forţei necesare deformării. Intrucît în urma măsurătorilor,de 
la prima fază se atinge o rază relativă de 5 1 2 mm şi conform 
relaţiei (4^17) aceasta corespunde condiţiei încovoierii plasti-
ce se poate .determina momentul interior de încovoiere cu relaţia 

?ig.4.32. Schema determinării for-ţci dc profilare 

BUPT



(4.4)f moment ce trebuie la limită echilibrat de momentul 
for-ţelor exterioare dezvoltat de rolele de profilare. 

Considerînd elementul de arie (g.dx) dispus la 
abscisa cur^entă (x) pe linia de îndoire rezultă condiţia de 
echilibru limită, a ariei elementare sub acţiunea momentu-
lui forţei elementare de braţ variabil şi momentul interior de 
încovoiere 2 
dP^(.x) . 1 / = . \ (1,3 + 0,8 A5) (4-123) 

Separînd termenii se obţine : 
- d d 

d P ( x ) = C = 3 . C C 4 . 1 2 4 ) 
1 X X 

2 
îm care C = — (1,3 + Cr,8. A5) respectiv 1 x este (4.125) 
braţul forţei elementare de încovoiere pentru unghiul de 
îndoire 
Pentru întreaga lungime a focarului de deformare, forţa este 
daţă de relaţia; ^^^ 

F^=.3C ( ^ = 3G.I^ (4.126) 
K-0 ^X 

Rezolvarea-integralei în care argumentul 'funcţiei este dat de 
relaţiile (4.115 şi 4.116) de complexitate ridicată, face difi-
cilă aplicarea metodelor analitice. 3-a recurs la o metodl 
nuTierică, respectiv lă metoda trapezelor /17,69/, rezolvată 
prin calcul nuneric automat pe baza programului a cărui schemă 
logică este prezentată în figura 4.2?. Programul a fost conce-
put şi adaptat rulării pe un calculator personal de tip ••al.TIG". 

Formula trapezelor permite pentru f\incţia f; [ 
de clasă G", avînd argumentul y = a+^^-l ,1= 0,1,2 ,..,,0 şi pentru: 

b 
a-ro.-im: raa intagral-i definita ^ f(::) d:-: prin Gxpr-:jia (̂ i.l:: ;. 
cu o eroare cel mult egală cu ^ 

(b-a)^ M" 
O 

12 n^ 
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unde : 
M" = max f" (x) 

Pentru imghiul de îndoi re braţul forţei 
exterioare este conform cu schema din figura 4.27 şi a relaţiei 
(4 .116) 

= 1 J X 

D ^ 
///VrUT: G,^, r oC^' f), DB / 

I D 

r y 

5000^ 

I 

(gosub SOOO) 

r 

1 I 

(gosub sood) 

\ s - 3 ̂  y I 

^ -

T 

I ^ C ^ 

Iv^^C^) I 

/ ̂ gTţy/TA// 

Hg, 4.27 Schema programului de coloul nurrjG-nc o/ 
mi^ro/ef fijncHei y= fCx) prin mehdo impezehr. 
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Programul a fost rulat în baza datelor de intrare 
furnizate de determinările experimentale rcalizato pe profilul 
"falţ dublu", respectiv; unghiul la faza iniţiala, 
creşterea unghiulară: A /mm/^ grosimea semifabricatului, A, B, 
limitele de integrare corespiuizătoare, lungimii focarului L, 
W - 30 numărul intervalelor şi T =1,2...6 mm lă-ţimea semifabri-
catului. In tabelul 4*5 se redau valorile integralei; 

Tobdu! 4.S 
fij 
A 4/ 

A'O 
BmL TMI T~2 r«3 TmS r»6 

w 
30 

o 
Z6 3,072 2,762 2,509 2,298 2.12 f,9e« 

£3. 30 
0 
39 4,898 4,fSf 3,858 3,S0 3,382 

90 
30 

o 
33 C, 138 5,9t0 4,95 4,79 4,64 4,514 

f2S 
3S 

0 
35 97,^5 27M /e.35 fO,t4 6,f2 4,90 

fS5 
30 

O 
33 45,07 22,69 tS,18 ff,47 9,f4 7,63 

leo 
£S 

0 
ta te,i8 9,39 4,69 ^,88 9.74 

Considerimi valori medii pcntr^i prQlucr;j.rea oţolu-
lui, ale caracteristicilor mecanice; R^ = 42 daîl/mm ; A5 ^ 
0y28...0,30, coeficientul G arc pentru diverse grosimi v.iloril̂ ^ 
cuprinse în tabelul 4.6. : 

9 I'»»̂ ") 0.5 0.8 f.o 1.2S f,s 2.0 2.5\3.0 3,5 4.0 
c l<̂ or/V] 2.69 e.89 )0.78 1CM 2*^ 43.12 97 1132 

Lucrul mec^mic Gl-niGnt:c:r nGC;::jr:.r âoi orrri:lrii i,in. :hiul;. 
a elementului da dec'̂ i'jne .1::.̂: ( . •;. ) 

dA = dll̂  . ^ ^ (::) ( ^ 'W 
unde ; diM. - este momentul in-i;orior 1 jmcnt;,r, niA^v::) 

deformarea unghiulr.r-'. în /r::.d/ 
IJxTDlicittnd ccui-.ţiii ob-^ino ; 
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180- ' (4.130) 

îrr care : ^ / g r a d / este variaţia unghiului de îndoire pe 
faza j 

Rezultă valoarea lucrului mecanic necesar deformării pe întreaga 
lungime a focarului 

^=W'^Pi-cT^in'*' Ir = (;4-.131) 

Rezolvarea numerică în baza aceluiaşi program, auto-
mat de calcul anterior prezentat conduce la valorile integralei 

din tabelul 4.7 pentru valorile lungimii focarului de defor-
mare corespunzătoare cazului experimental. 

\ 

TOMU! 4.7 
Faicş dc pro filare f 2 3 4 S 

A/b O/ 26 o/^a 0/33 0/35 O/33 0/16 

T 2 24, fâ 21,00 22,27 21,00 11, US 

Valorile coeficientului C2 în. condiţii similare cazului de cal-
cul al forţei, de profilare sînt înregistrate în tabelul 4.8. 

Determinarea analitică a puterii, necesare la profi-
lare pe fiecare fază se poate face pe baza determinării timpu-
lui "unitar-de deformare a materialului pe lungimea "L" a foca-
rului deformării în baza vitezei de antrenare pe suprafaţa de bază 

a profilului; 
L 

•t = - , (4.132) 
V 

de unde; 
P = T = 

A.v (A.133) 

Se face observaţia că pentru cazul experimental, viteza de de-
formare în momentul atingerii' parametrilor maximali,. ai regimu-
lui efcte înregistrată automat în oscilogramele din figurile A•25 
a,b,c,d,e şi f. 

Tcrhe/u/ 

9 'mm"] 0,5 0,G 1A5 1,5 2,0 2.5 3,0 3.5 

C2 

Â j- 25* 12,3 30,0 105,9 188,1 293,d 575,S 75ZS 

C2 3G,0 8Q.1 22S,7 3S2,7 G31J ̂ OdJ C2 

fG,^ ^2,0 W2,S ^11,5 5^2,5 80G,3 1053,G 
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_Luînd în considerare parametrii geometrici ai profilului expe-
rimental, respectiv : R = 2,.T = 4 , G =0,8 pentru fazele de 
profilare^ 1,2.^^6 rezultă următoarele valori teoretice' ̂ pentru 
parametrii energetici forţă şi puterede profilare,* valori 
înregistrate în tabelul 4.9. 

TaMuJ 
hjumonji de 
pro^/'fore - / 2 3 4 s- G 
FoHo de pro//7<yr^ 
pe 0 /bzo J €3.5 lOl.Z 12 G, 3 €9,8 76,6 •32.3' 
râurea de prr^-^/ore 

C^] 6M 8,7 • .Z76 3,55 7,04 

Comparînd valorile teoretice cu cele^experimentale şi b.onside-
rînd cazul experimental drept element de referinţă, rezultă . ^ 
următoarele concluzii: 

- valorile teoretice pentru unghiurile ̂ de" îndoire 
de pînă la J/2, sînt în medie mai reduse cu 10...30^ decit 
cele măsurate. Acest lucru are înprincipal drept cauză neglija-
rea' frecărilor dintre semifab^ricat şi sculă, fapt cunoscut în 
gheneral prin aceea că în toâ.lfe relaţiile, de apreciere a forţe-
lor din procesele de presare la rece, se corectează valoarea 
acestora printr-un coeficient de loc neglijabil al frecărilor; 

- pentru unghiuri de peste 7r/2, valorile teoreti-
ce determinate în' baza modelului analitic sînt apropiate şi 
acoperitoare caaului experimental cu excepţia fazei limită 
finală pentru unghi de îndoire egal cu TT . Cauza acestei neconcor-
danţe o constituie faptul că braţul forţei exterioare tinde să 
se anuleze, ca urmare a rigidizării piesei profilate în zona de 
racordare; 

-puterile de profilare determinate prin calcul 
sînt în genernl apropiate de celc experimer.tale r?.icilc- dlferen-
ţrî fiind datorate ^i faptul'.ai că din]eni:i':niln' reale al̂ ^ prnfil'j-
lui r-jaliz.:"!t co ".ncadrcîa::?! într-o anur.i':!: '̂l-isll ̂ .g [.vczlzl̂ . 
va'^rrilG Ti.'irLiilor g-î r.GtricG L.:"':rcLli:cG fii::-
n::ininale. Pg f̂c alt" ' e t de ;"r̂ cir:ia io 
ţie a rolelor cît a rujla,"]'Jl'Ji acnstora cinuiţiilG G::-or".r.Gn-
talG reale sînt diferite de cele idealG, o anumită rei^er-
vă în^conaidera drept criteriu dr referinţă absolut, .TiOdeluI 
experimental; 
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- se poate aprecia ca modelul teoretic de determina-
re a forţei verticale,şi a puterii,: în măsura în care se dispune 
de programul şi de tehnica adecvată-de calcul automat, "este co-
mod, rapid şi acoperitor nevoilor.aplicativ'^- pentru proiectarea 
proceselor de profilare. 
Putârea de profilare pe o pereche de role este deci: 

P = K . Cp . I . i ( 4 . 1 3 4 ) 
^ ^ L 

unde: k 1,1 .••1,3 este coeficientul forţei de frecare, respec-
tiv a puterii consumate prin frecare semifabricat - sculă. 

4 . 3 . 4 . Cercetări experimentale la profilarea cu 
angajarea semifabricatului simultan în 
toate perechile de role 

Cea de a doua.grupă de cercetări experimentale au 
fDst efectuate pe al doilea stand •(fig.3.l2) prezentat în capi-
tolul 3 şi s-a urmărit măsurarea puterilor de profilare totale 
şi parţiale, p'e fiecare cajă, deci corespunzător fiecărei faze 
de profilare în parte, 'în condiţia reală de lucru, atunci cînd 
semifabricatul este -angajat în toate perechile de role. Metode-
le cunoscute" pentru aceste" determinări 115/, au la bază, 

• determinarea cuplului rezistent la' arborele portrolă din cajă, 
prin introducerea unei .cuple clinamometrice special concepută 
tipului de macină pe care se face determinarea, şi care se intro-
duce în lanţul cinematic al acţionării, între caja de acţionare 
şi caja de deformare. Metoda directă deşi oferă precizie sufi-
cient de bună, este complexă şi relativ dificil de adaptat orică-
rei construcţii de maşini de.profilare, deoarece necesită remon-
tarea succesivă pe fiecare cajă pentru realizarea determinărilor 
necesare sau echiparea fiecărei transmisii între cajele de 
acţionare şi de deformare. 

In prezenta lucrare pentru realizarea acestor deter-
minări s-a recurs la o metodă originală, de măsurare indirectă, 
a puterii absorbite de la reţeaua electrică de către motorul elec-
tric al maşinii de profilare, pentru diferite momente convenabile 
alese, de desfăşurare a procesului de prelucrare. 

Principiul metodei constă în măsurarea puterii tota-
le consumate de r.ot-r'Jl electric al naginii. 
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' f pentm momentul intrării sau ieşirii suc -
cesiVG a capătului semifabricatului bandă dintre perechile de 
role. In- acest mod, se obţin valori a,le puterilor necesare la 
deformarea pe "n-i" perechi de role, unde "n" este număinil total 
de perechi de role şi i = 1,2,3* • «ti este numărul perechilor 
de role care intră sau ies succesiv din contact cu semifabri-
catul. 

Considerînd cazul concret, de . efecJuare al determi-
nărilor experimentale ̂ po maşina de e^^ecutat falţ IjfIEF-35 B, care 
dispune de 6 perechi de arbori portrolă cu dispunere bilaterală, 
conformi cu schema din- figura 4.33, determinarea puterilor de 
profilare pe fiecare pereche de role se face rezolvînd sisteme-
le de ecua-^ii; 

a + b + c + d + e + f = P, 
b + c + d + e + f 

123456 
^23456 

c + d + e + f = P 
d + e -f f = P 

345'6 
456 

e + f 5̂6 
f = P^ 

- ^ 6 
-

- P^ 
- P^ 

(4.134) 

•6 

10 11 12 
k I / 

TP Ăl ci n ^ 
7 2 3 4 5 6 

îi-^-A-SB îJchema -oantru determinarea puterilor de profilare 
r,G .-na-ina de executat falţ I.ÎEP - 35 3 
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g + h + i + Î + k ^ 1 = ^^ -P^ 

h + i + O ^ k + 1 = P3 g ^^ 
i ^̂  j + k + 1 = Pg ^^ .Pg 

j ^ k 1 = P^o ^^ 

(4.135) 

^ ^ 1 -Pe unde; P̂ , — este puterea măsurată la mersul îni gol al maşinii, 
P-, ^ - puterea măsurată la profilarea benzii angajată 

între rolele 1...6 
Determinat de faptul că îm cadrul lucrării, pentru 

-măsurarea preciziei determinării. s-a recixrs la irm stand complex 
prevăzut cu aparatură de înregistrare automată a parametrilor 
energetici, respectivr a puterii active, oscilogramele prezintă: 
toate nivelurile puterii de profilare la intrarea şi respectiv 
ieşirea capătului de bandă din perechile de role active. In 
acest mod şe pot citi direct de pe oscilograme, valoii certe ale 
puterilor în momentele de angajare ale benzii sau de ieşire ale 
acesteia dintre role, fără a mai. fi necesară rezolvarea sisteme-
lor (4.134) şi (4.135). 

Determinările experimentale au fost realizate pentru 
patru tipuri de profiluri respectiv: 

- falţ dublu (fig.2.10) avînd următorii parametrii 
geometrici; R = 2; T = 4; grosimea g = 1,5 mm, 

- armatură FIDA-03, model la scară redusă, avînd 
dimensiunile dini figura 4.35; 

- profil circular DI.IL8-3f avînd dimensiunile profi-
lului din figura 4.36; 

- profil pâurat 15x15 cu grosimea de 1,0 mm, avînd 
dimensiunile din figura 4.37. 

Scopul determinării a fost; -
- realizarea, verificarea şi punerea la punct- a me-

todei de măsurare şi înregistrare a puterilor totală şi pe fie-
care fază de profilare şi respectiv de concepere şi realizare a 
echipamentului necesar, 

- verificarea aplicabilităţii modelului teoretic de 
determinare a puterilor de profilare prezentat în paragraful 
4.2.,'̂ . in condiţiile reale de a benzii pe toate rolele 
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determinarea experimentală a parametrilor energe-
tigi maximali pentru profiluri concrete, necesari proiectării 
maşinilor pentru aplicaţii -industriale, realizări pe bază de 
contract care sînt prezentate în capitolul 5 al lucrării de 
doctorat. - -

Oscilogramele cu valorile înregistrate ale puterii 
pentru cazurile amintite sînt prezentate în figurile 4.34, 
4.35, 4#36, şi 4.37,. respejctiv valorile medii ale parametrilor 
energetici ^precum, şi valorile parametrilor geometrlp-i reali-
zaţi sînt centralizate în tabelurile 4^10, 4.11, 4.12 şi 4.13. 
Pentru evidenţierea ÎJi.ipod cît ma5 sugestiv a interacţiunii 
calitative între diverşii parametrii energetici şi geometrici 
realizaţi,la profilarea reperelor amintite s-a procedat la . 
reprezentarea grafică a acestora în diagramele din figurile 
4.38, 4.39," 4.40 şi 4.41. Aceste reprezentări cuprind: diipa • 
abscisă numărul de orgine al perephilor de role utilizate., iar ' 
după ordonată parametrii realizaţi corespunzător celor patru 
profiluri. • 

O analiză a acestor diagrame evidenţiază următoa-
rele aspecte particulare ale procesului profilării: 

- puterile pe fiecare tpereche de role sînt dife-
•?ite de valoarea medie rezultată prin împărţirea guberii tota-̂  
ie din proces pe fiecare pereche,-în condiţii în- care unghiu-
rile/de îndoire pe fiecare fa:-îă'şint alese astfel încît soli-
citarea longitudinală SR încadrea^ în domeniul elastic. Aceas-
tă observaţie .este foarte importantă întrucît s-au constatat 
:.n cadrul'aplicaţiilor indus':rlale, uzuri diferenţiate ale 
angrenajelor din cajele de antrenare, în condicii prdecta-
re fiind contat pe o valoare a puterii totale instalate pe 
naşină uniform distribuită pe fiecare cajă de profilare; 

- între parametrii georr.etricl şi cei energetici 
Gxistă dependenţe funcţie de tipul profilului prelucrat:, modul 
de realizare a succesiunii defoi^'SrLL etc, Ii: .general ratjrca 
respec^:iv mor.entul de torsiune clin oaja de pr-filara 
}daî;ă nu ?rr2gtnrea ^e In̂ -lirr̂ , Cn-L-f, le 
unghiul:^! faiia re^recUv^l, nale cu 
grosimii semifacricatuLui, de-lnd ie ulunjir^a lonji^uC 
din muchiile profilului respectiv de solicitarea longitudinal:! 
cin rrofil gi ^^ numărul liniilor de îndoirn r?alina^e 
simultan; 
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- pentru cazurile studiate, raza reLafivă de îndoi-
re corespunde în general încă* de iW prima fază de pro'fiTare ' 
condiţiile deîndoire în domeniul ^jiastic,' de la "faza 3, îndoirea 
este (r/g-< 2,5) practic total plastică; 

- alungirile longitudinale maxime din aripile profi-
lului îndoit sînt diferite pentru fazele procesului şi deşi pen-
tru toate cazurile-studiate -experimental ele nu depăşesc valori-
le corespunzătoare deformaţiilor elastice (5 <0,2^)' aceste de-
formaţii influenţează valorile*parametrilor energetici. '' 

Verificarea numerică a aplicării relaţiilor (4.131), 
(4.133) pentru profilul "falţ dublu" studiat atît pe standul 
avînd o singură cajă cîtşi pe cel avînd în compunere maşina de 
profilare deci pentru-condiţii reale de profilare cu angajarea 
benzii în toate perechile de role scoate în eviden-(;ă"necesita-
tea ţinerii cont şi de solicitarea longitudinală din profil. 

Astfel pentru cazul grosimii g = 1,5 a profilului 
"falţ dublu" deformat simultan- cu toate rolele pe maşina M2P-
35 B rezultă puterea teoretică de profilare; 

undo; 
k s 1,3 esfe. coefiuien'tul componenţei forţei de 

frecare; C^ (tab.3;.8); .l2(tab.4.7) v.= 0,2?4 
m/s viteza de profilare; L (tab.4.4) este lunci-
._mea focarului de deforTiaro (l. 112) 

renpectlv pentru fazele i = 1,2...6, puterile teoretice au viji--
24,5; 24,5; 28,0; 24,5; 20,4 /'J/, valori de 

2,..3 ori mai mici decît cele experimentale, centralizate în 
tabelul .4.13. 

Dacă se ţin^ cont şi de solicitarea longitudinală 
din aripa îndoită şi-ct?naideirînd conform relaţiei (1.47)/Il6/^o 
distribuţie liniară- a deformaţiei longitudinale în lungul aripei 
profilului respectiv în baza aiungirii .̂aicime pentru fiecare-
fazLl UG profilare, valori centralizate în tabelul 4.13, conform 
legii lui liookG rezultă: 
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B 

rfb) r..ar. 

î 

/ W ^ 

Oscilograme ale puteri-
la profilarea reperului "falţ 
dublu" 

5 s; 

I.'', ̂  , I • I 

Fig.4.35.03cilo.{;rame ale puteri-
lor la profilarea repe27ului 
armatura FIDA-03 (l.Electro-
banat)-

! ̂  I '' 

Pig.4.36. Oscilograme ale 
puterilor de profilare la 
realizarea reperului DLII3-8 
(I. "6 Hârtie" Timişoara) 

?ig.4.37.0scilO;^rane ale 
mterilor la proiilarca-
reperului •15xl5::l, (I.'-3 
AugUGt - 3atu Mare) 

t 
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unde: t - este deformaţia relativă longitudinală maximă; E = 
= 2^6.10^ daî̂ l/ram̂  modulilde elasticitate longitudinală;IÎ,T, 
parametrii geometrici ai profilului final; g grosimea 
semifabricatului. 

Aproximînd direcţia acestei solicitări ca ftind coincidentă cu 
direcţia vitezei de profilare, rezultă puterea de profilare 
determinată de aaeastă solicitare; 

n» qsk.e.E ( ^ - H T j . g - i h (4.137) 
unde k = 1,3 este coeficientul de corecţie, al influenţei 

forţelor de frecare din. sistem. 
Im aceste condiţii rezultă puterile totale de profilare, modela-
te teoretic, pentru fiecare fază; 

Comparînd valorile numerice obţinute pe baza relaţiei (4.13^) 
pentru profilul "falţ dublu" respectiv ; 

^tl' = 00,14; 79,09; !57,bj; [w] 

cu valorile experimentale'din tabelul 4.13 rezultă pentru 
primele trsi faze o modelare bună cu valori acoperitoare cu 
3,9«*•4,8^0 diferite de cazul experimental. Pentru unghiuri de 
îndoire peste 90^ precizia de modelare este mai scăzută, valori-
le teoretice fiind cu pîna la 20'-/o mai mici decît cele experimen-
tale. Aceste diferenţe pot avea drept cauză faptul că solicita-
rea longitudinală predomirrată este compresiunea, valoarea teore-
tică introdusă în~ calcule fiind cea rezultată pe baz^ programu-
lui automat de calcul prezentat în capitolul 2 al lucrării. De 
asemenea la depă.'pirea unghiului de profilare de'^/2, antrenarea 
semifabricatului în curs de profilare nu se mai realizează pe 
suprafaţa de bază a rolelor, cert definită pînă la unghiul de 
profilare de r̂i în consecinţă viteza periferică medic do 
?-ntrGnL-.rG diferă conducînd la c:licit5,ri suT:li.'nant:::rG. 
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Tabelul 4.fo 

Numdru/ de ordfne 
0/ perechn de ro/e / 2 3 4 5 S 7 a 10 11 12 

^oferea dc profi-
lare pe role' [U/] 9(7,SG fO%7 f92,U 86,6 124,3 es,d 3f,3 170,6 32,1 - -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

^utereo 
fofald 

La mers 
în goi 

FM/I 500 - -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

^utereo 
fofald 

La mers 
în goi 500 - -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

^utereo 
fofald în 

Sordn6 [M'J - -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

^utereo 
fofald în 

Sordn6 [M'J - -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

t^om en Iul maxim 
pe perechecj de role W 3 3 , 3 SG,a 70,6 32,5 45,8 33,0 23,8 62,S 33,3 - -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

Unchiul folol de 
ihdo/ 're ftj w 0 

122^ 
<P 

122' 
15 

122' 
35" 

122' 122' 
'75'' 

- -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

Moriofio unghiului 
de fndoire ^jdj H 23' 23* 32* 

<P 
* 

20'' 
- -

11 

lî? 

>0 g 

I I 

Alun^ireo hn^iladinolo 
fnoximâ <? [•/.] apos o,m 0,050 a 086 0,011 

<f> 0,005 0,og 
^ 

0,03 
P 

0,ff 
- -

11 

lî? 

>0 g 

I I 
de 

îndoire 

4kolul6 H — 
2,6 h7 13 10 f,0 

5 
1,0 
2.1 

1.0 
- -

11 

lî? 

>0 g 

I I 
de 

îndoire KdoHvo 
-

5^1 2,6 %7 13 1.0 10 
5 

1.0 ho 
13 

1.0 
1.0 - -

Tobe^lul 4jf 
L 

Mumorul de Ordine 
o! perechi/, de ro/e / 2 3 4 5 6 7 â 9 10 11 12 

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

rufereo de prof/-
/are pe role [H 27,7 62,1 43,4 45,2 e&,a 105,3 - - -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Suferea 
-tofa/6 

Lorners 
/h ^0/ [w] 500 - -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Suferea 
-tofa/6 

Lorners 
/h ^0/ [w] 500 

! 
- -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Suferea 
-tofa/6 fn 

sorano 1002,1 
1 

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Suferea 
-tofa/6 fn 

sorano [ w j 1002,1 
1 1 

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

i^omenhj/ rnaxim 
pe perec/?eo de rofe H 10,1 22,8 12,7 

i 
24,2. 17,S 

\ 
16,6 

1 
25,2 

1 
38.3 \ - - -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Unşhiu! de Pndofre 
M -

30' SQ""', f30'\ ^ ^ 
1 1 1 

360'^' - — -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Unchiul loial de 
mdo/re oCf i-^/St H -

1 
120 ' iSQ^ 1â8^\220'' 2e5^\ - - -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

Varia!/a unghfu/u/ 
•folrjl de- mdo/re H - 12JD^' 28' \ 30' 32'' 35" 30° 35'\ 40° ' - \ — -' , 1 . ! 

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 

A lungirea longilvdinok 
molima [•/.] - 0,027\ OJ^ 0,00v 0,02 , 0,07 0,135\ 0,73 \ 0,07 - - — 

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 
f^zo de 

i^doire 

AdJolulo 
n ^ 

f8,G f3 
5 1 5 

: ; 7,3 \ 5,4 
\ 5 \ S 5 5 4.3 ' - -

ro 
1 

ao 

O'' 
II 

X 

§ 
- a 

DO 
f^zo de 

i^doire KdaH\j6 
olg 

-
fi 

C,25 
2:5,2 1 f6,Z 

\£,25 
f2,3 
G,2S 

3.8 
6,2S 

8,4 1 
G,25 1 6,25 6,1 6,1 -

1 
i 

BUPT



•135 

Tabe/uf 472 

Nunioru/ c/e orcZ/oe 
a/ perecM c/e /-o/e / 2 3 S e 7 8 3 ÎO 11 12 

1 
fui/^erec/ c/e 

profihre pe ro/e M m,02 204.G 
f43,1 

46.1 
47.02 

132,8 
78.5 

1/3,2 
107,1 

205,6 
^27,4 

80,€ 
178,5 

11G,S 
171,3 

743 
67,4 

< lomeri M 500 
^u-f^rea fn ^o/ M 500 

T^o/o/o rnSQrc/'no H 1375^7 rnSQrc/'no H 1375^7 

Momenhil rqQi^im 
f>e pereche<!j de ro/e 20,^ 1d,0 410 43,5 €5,0 17,5 43,8 41,5 G0,0 47,6 53,0 

^ sj: 
K 

de 
Tndofre /^J N 

10' 32* 45' 
20' 

46* 
32-

52^ 
56* 

G2* 
70"" 

€2' 

76-
74' 
86' 

er 30" 
30* 

Io • yor/(7f/Q unghnjf^f 
d^ ihdo/re A/S>j' M ^ -

r 
Î6'' r 

r fO' 
1 
i J-
j 

A/on^ireo lon^ihid* 0,004 0,06 0,08 
0,OOG 

a,13 
0,01 

0,135 
0,03 0J2 

0,16G 
0,03 

0,02£ 
0,77 -

0,70 
0,05 

0,13 \ 
0,77 

0,7^ 

l g- i^ozei de 
/iUoh-f^ 

n- H 
6,43 3,58 

5,72 
fA9 

3,33 
1,45 
2.31 

1,45 
h4l 

1^22 
1,10 

0,35 
0,78 

0,35 
0,65 

0,77 
0,54 

0,53 \ 
0,5 \ 

0,5 
0,5 l g-

Pndo/re 
rj/9 

-
Q 

5J2 
149 
3,23 

145 
1,^1 

0,35 
0,78 

0,35 
0,65 

0,7/ 
0,54 

0,53 \ 0,5 
0,5 1 0,5 

Q/rreie ue /o ou/ryorornr r^pryzfOTJD v^/on/c 
de roh^ iar ce/e de h n^J^nihr /Q iesfrea 

Ta bel uf A 

puf^i/or /a on^o/areo 
benzii din role 

^nzii /operechife 

Numorul de ord/h^ 
a/ perechii de ro/e 

1 2 3 4 5" e, 

» 

1 

s:: 
i 

nj ferea de 
profflore pe ro/e 

'tv] 153,8 31,1 64,1 65,3 15,6 65,7 

» 

1 

s:: 
i 

rufereo 
yo/Gy/dr 

ia merr 
fn 'iv 500 1 

» 

1 

s:: 
i 

rufereo 
yo/Gy/dr 

ia merr 
fn 'iv 500 

» 

1 

s:: 
i 

rufereo 
yo/Gy/dr Tn-Sordr/b y. 10^2 

» 

1 

s:: 
i 

rufereo 
yo/Gy/dr Tn-Sordr/b y. 10^2 

» 

1 

s:: 
i 

t^omenhl moxim 
p^ perechery de role 58,7 33,5 66,1 24,2 42,4 38,8 » 

1 

s:: 
i 

Unchiul -lo/ol de 
mdoire f^ j H 30' QO' 30' 155''\ 180' 

» 

1 

s:: 
i 

yot/ofio unjhiu/o/ 
de fhdoire H 30^ 30^ 30' 35' 30* ' 

» 

1 

s:: 
i 

Al un^ireo fon^i-hd/noio 
moKf/no <f [%] 0,067 0.2 0,158 a,f45 0.034 A025 

» 

1 

s:: 
i 

^aza de 
Fndoire 

0" 
mm 12 i 

1 
U 2,8 , 1,0 

» 

1 

s:: 
i 

^aza de 
Fndoire 

'j/3 
-

12 6 4 2,8 '^ j 1,0 

^pJnj ^o/iror^ iin.e, de ^ c^ucer^ s, o 
ce^' ex/crr '€tore. 
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60'-

r40' 

• 30" 

20' 

O'' 

^ f 2 3 4 5 6 . ^ ^ - . 

rfa 4 41 Dia^foma parame-fn /or prin ci pol} rea/izap /o prof/'/area 
reperului O / August " Mare). 

Nr. de ord/ne ai 
fO "^2 perechii derv/e 

o 
A 

pu/cr^o pc pcrr&ico de ro/e 
unghiul d^fndo;re ^ mt^^^m^tmm i^i ryji - w-w, ŵy ^ -
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BUPT



l ^ V J 

200-^ 

100-

c5[-/ol 

0,2 

01' 

R 
d 

-GO 

'50 

'40 

^30 

'20 

-W 

O 

i h / 

i / 
• / 
l • 1 / 
i / 
\ i 

/ 
• f 

\ / 
y \ / f \ 

• / 
\ f • 1 ^ 1 \ f 1 
A { \ 1 

«V i 9 t • 1 t 
1 

1 . 
1 

1 . 
1 1 1 1 1 

! 1 1 • - t 1 
i A 

/ \ 
\ 

\ 1 9 / \ 
Y A \ / \ 
/ 1 J 

1 
i — t — / Iii 1 

'/ 
id 
1 

\ 
^ 

i 
1 * 

•138 

120 

100 -

eo-

60-

4o-

20-

r3S0' 

-ZOO"" 

160" 

Nr. de ordine d 
perechii de ro/e 

Fig, 4:40 Diagmma porarneh-f/or pr/ncipoli rco/fzaf/ io profr'/oreo 
reperului DML 3-3 f^-S^or-^e ') 

• 

I I 

pv^rea De perrchecr de ro/e 
uns^iu/ -fn^i i^j ̂  de j'ndoir^ 
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80°-

60'-

2a'-

Aftj 

.30' 

20° 

W 

Nr. de ord/n^ ai_ 
70 11 72 P^^^'î de rv/€ 

Hq 4 39 Di<ograrn^ paromeMi/or or/ncipao rcoZ/zoi-/ la profi/oreo 
reperu/'u/ orm6fura Ff^A-03 , reduso) g = 7,0 

n 
K 

puf^re^ pe perechea de no/e 
un^hfu/ ^to/ i^j ^ de fndoir^ 
^orropo o ong^/'u/u/' de /hdot're 

O fun^/r^ fon^ iki d/n o^o rnox'mo 
rozp re/^-fri/^ dt 'odo/rc 
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Se face observaţia că valorile experimentale au fost 
determinate urmărindu-se ca prin reglajul poziţiei reciproce 
ale rolelor să nu se provoace subţierea prin laminare caz în 
care parametrii energetici ating valori sensibil mai mari cazu-
lui de profilare fără subţiere intenţionată a'benzii. De aseme-
nea s-a urmărit ca prin^ reglaj să se elimine efectul imprecizii-
lor maşinii respectiv a bătăii radiale a arborilor şi rolelor 
prin reglarea unui joc relativ j/g > 1, lucru uşor de observat 
pe oscilograme prin apariţia unor oscilaţii periodice. 

Pentru cazurile în care se modifică poziţia sup3:a-
feţei de bază a profilului respectiv se coboară fundul acestuia 
în vederea micşorării deformaţiei longitudinale din muchie şi 
realizarea unor unghiuri de îndoire pe o fază, mai mari sau 
pentru cazul corectării diametrilor de bază conform relaţiei 
/115, 116/: 

D^. = (1,0C1...1,004) (4.139) 

Îiî. Vdderea egalizai^ii pe secţiune a deformării longitudinale 
şi deci a micşorării efectului de curbare longitudinală, valoa-
rea solicitării longitudinale respectiv a componenţei puterii 
de profilare, va fi mai mare, referindu-se la întreaga soliei -
tare a semifabricatului /56/ respectiv; 

P^ = £.2 . B . g j^QQ C^.140) 

unde; B este lăţimea semifabricatului band't; t = 
defonnaţia longitudinuTă naiiimă adniisibilă 

4.4. Concluzii asupra parametrilor 
encrgctici la profilarea bonzilor 

Procc sul.deformării bonzilor prin proiilaro :r. •"" ii"* 
cu rele osto r.n rocos io;rrto co; fiind lû jrt io carr.CT3 ri:̂ -
tic . -î ̂  :nGC.'\nico 'v Ic -i io 
diu. 'cri u p .Io dr ̂ or.^.rT'^ y ^c 00 .lai .̂0 ror.liz'_~.ro jv'cozo - - - - - -

, r-» 1.0 r ,lo prc.Li:̂ . :.rc, coactr̂ .ic-̂ i - rocpoctiv procizi-^ ro:.l z. m. r -
a 1T0L± liilui role-. lor â de -roci:: i.: Io ropl.:ro (-liniero} r-j ~:: r 
ac cons trac'-i- :nn n m z - - ""re _ 1 — . r.: -i 0 ro -.coctei.. 
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special al paralelismului arborilor de lucru, de condi-ţiile de 
uriî̂ ere al semifabricatului etc. Interacţiunea tuturor acestor 
factori care pot să aibă sau nu legătură unul cu altul pot in-
fluenţa sensibil parametrii energetici în condiţii de realizare 
a aceluiaşi profil, astfel că raportarea cazului ''real" drept 
"ideal" trebuie făcută cu rezerve. Totuşi, modelul experimental 
constituie verificarea cea mai acoperitoare chiar pentru cazuri -
de similitudine şi aplicare pe modele'la scară redusă. 

Verificarea paterilor de profilare pe fiecare fază 
respectiv şi a puterii totale este strict necesară întrucît pot 
apare suprasolicitări numai a unor caje de deformare respectiv 
antrenare care sl conducă la solicitări şi uzuri neuniforme sau 
chiar la avarii în lanţul cinematic. 

Metoda experimentală de dctemiinare a puterilor de 
profilare pe cale indirectă prin măsurarea puterilor electrice 
absorbite pentru diferite momente crle profilării," s-a dovedit 
uşor de aplic^^t, necesitînd componente sau instrumente fabricate 
în ţară şi permiţînd obţinerea cu o precizie suficientă în condi-
ţii industriale, independent de tipul maşinii de profilare a 
unor date pentru verificări ale procesului sau pentru alte condi-
ţii de proiectare şi optimizare a regimului de profilarş, proiec-
tări de utilaje de profilare etc. 

Relaţiile teoretice de calcul al forţelor şi puteri-
lor de profilare propuse în prezenta lucrare sînt în general 
acoperitoare cazurilor reale de lucru, şi uşor de aplicat fiind 
deosebit de rapide în condiţiile de' calcul automt pentru orice 
profil avînd complexităţi diferite. 
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Capitolul 5. 

CDITTRI3UTII-PRIVUTD APLICAREA I!3DU3TRiA-
LA A . PJ2ZULTATELCR 'CERCETĂRILOR 

Cerinţe privind posibilităţile, 
de aplicare•industrială a pre-
lucrării benzilor, pema'şini 

< 
• rotative ^ , 

* Maşinile rotative cu role găsesc în industria nodernă 
-o utilizare largă la fabricarea profilurilor îndoite, cît şi a 
pieselor profilate, " . 

,.• Maşinile de- profilare cu" role pot fi folosite cu mare 
eficleriţă la" realizarea- unor piese de diver'se lungimi avînd gro-' 
simi" mici şi raijlocii, piese care prezintă îndo'iri .paralele cu 
a:-;-a lor longitudinală. Piesele profilate impun I3- realizarea "lor 

o serie de alte prelucrări cum ar fi; de ştanţare-matriiare 
^ (perforări, crestări, şliţuiri, răsfi^înj^eri, reliefări, marcări, 
etc..), de sudai^ longitudinală, de acoperiri de protecgio etc. 

Prelucrările necesare pieselor profilate/pot fi con-
-cepute să fie executate pe o lin.ie de fabritpaţie complexă, -cu 
-automatizarea •ţrocboului - soluţie cu eficienţă riuical:ă în 
producţia de serie mare şi de masă. 

In legătură cu echiparea şi exploatarea acestor linii, 
trebuie luac în consideraţie, în primul rînd marea diversitate 
de tipodimensiuni de piese prelucrabile prin profilare, existente 

- în planurile de fabricaţie, înzestrarea compl^^tă în ceea c5 pri-
veşte echipamentul tehnologic^al liniei ae fabricaţie, răspun-
zînd unei uiversităţi mari de produse, in con^i^ii ae economic...-
li^o^ ridicată, ^retix:de din par-oa :i.n tr -n^er ia.cr, ac^iui:! ^e 
rû jr.--i-to vare C v ^ i i o t iv^ a rcp^r^^^r, c^ cer^:.-

1 J ^ - . e j - ^ , - - o . . u j . . ^ -

- ^r^tiai - j t^rcdu^o^or ^ ^ c ^ ::o uc o ̂  / J ̂  

^ d ^ i^nc,!! mal fj:..^!!.; 
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- proiectarea unor elemente de bază comune mai multor 
grupuri'de produse; 

- crearea de tipuri constructive realizabile prin 
CQinbinaţii ale unor elemente 'tipizate. 

In ceea ce priveşte"forma semifabricatului folosit la 
aceste linii, varianta optimă o constituie cea a benzilor, dar 
este posibilă şi utilizarea fîşiilor rezultate prin debitarea ^ • • • , 
foilor de tabla caz ce permite reutilizarea unor deşee de &1-
te prelucrări. • ' ' . ^ 

Polosirea benzilor, care în general vor avea lăţimi 
nestandardizate face necesară folosirea unor instalaţii auxilia-
re de fişiere a benzilor la lăţimile necesare. 

'La concepţia compunerii liniilor complexe da; ştânţare-
profilare în concordanţă cu procesul tehnologic stabilit, trebuie 
avut în vedere faptul că unele din utilajele necesare liniei,pot 

-fi utilaje universale prevăzute sau nu cu dispozitive de alimenta-
re automată, utilaje fabricate de regulă în ţară, iar altele cum 
ar fi: maşinile' d,e profilare,^ utilajele de debitare din mers, dis-
pozitivele* de avans cu paşi mari, acumulatoarele de bandă etc. 
nefiinc-fabricate în ţară, .necesită proiec-tarea şi executarea'aces-
tora prin autoutilar^G în întreprinderi beneficiare. 

Rolele de profilare în cazul realizării" profilurilor 
avînd o.complexitate ridicată a sec^iunii^ fac necesară aplica-
rea unor algoritmi care să permită proiectarea asiata-tă de cal-, 
cula torul electronic,. 

Avînd în ve^iere avantajele pe care le prezintă prelucra-
rea unor piese prin profilarea benzilor pe maşini rotative, s-a 
•orfiiărit:-aplicarea în producţie ă rezultatelor cercetărilor, prin 

' proiectarea şi construirea în colaborare cu întreprinderi în ca-
re sectoarele de presare au d pondere importantă, a unor linii, 

- complexe de prelucrare prin ştanţare-profilare. Instalaţiile., 
proiecta te^în cazul unor contracte de cercetare^ştiinţifică /139» 
"140, 141, 143, 144,145/ au fost' executate şi sînt în exploatare 
cu rezultate bune, sînt în curs de execixtare la : Intreprin-
dc:rea '*Slectrobana u'», "Autoturisme" şi "6 Liartio'̂  din Timişoara, 
respectiv 'la' Intrnprin.ierea "23AugUGt" din Satu-LIare şi ILIP3 
Oradea. 
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5#2» Algoritm de calcul pentru proiectarea 
rolelor de profilare 

proiectarea procesului tehnologic de profilare nece-
sită rezolvarea următoarelor etape: /3, 51, 92/: 

- determinarea lăţimii semifabricatului bandă, 
- determinarea unghiului limită pe fiecare fază de 

- determinarea numărului şi succesiunii fazelor de 
îndoire, 

îndoire, - . 
- calculixl dimensiunilor geometrice a zonei active 

pentru rolele de deformare. 
Gonsiderînd că din punct de vedere al profilului 

prelucrat, pentru obţinerea preciziei dimensionale, prezintă 
importanţă ultima^ pereche de role"̂  calculele-pentru sta"bilirea 
procesului tehnologic de profilarea berizilor" sub5iri, se pot 
face în baza următoarelor ipoteze-: 

- determinarea dimensiunilor semifabricatului la 
• fiecare fază de îndoir.e se. face • pe, stra tul mijlociu; 

- determinarea- unghiurilor limită de îndoire, se fa-
ce consLderînd muchia marginală;a profilului,-rectilinie; 

- îndoirea se execută cU rază variabilă; 
- se neglijeazăHnfluenl^a corecţiei .unghiurilor rolei 

superioare în raport cu cea•inferioară, corecţie necesară în 
scopul micşorării frecării semifabricatului cu rolele de profi-
lare^ 

Tinrnd cont.ce numărul mare al .cotelor "care determină 
forma secţiunii transversale a sem'ifabricatului în timpul pro-
filării şi pentru uşurarea corelării acestor cote cu celecon-
'jugate de pe rolele active, se propune un sistem de notare şi 
cotare prin indiciy res'pecLiv următoarele 'relaţii de s-alcul, 
cu referire-la figura 
i = - .:u;:iărul Je cruiiî ^̂ al liniilor de co.:-

- - lu.L:gi..iea rcc uilinie, ̂ ccnji^crata^ pe 
1 o .nediiî l proJilul^i, Ir: aec^iuno r̂cir.:-/ irja-u., 

j d j ci — — - ^ ^ e wi'j o j . i- i - f j , 
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ocheniă de calcul pentru"determinarea parametrilor 
geometrici ai profilului rolelor ' 

Ap [ - variaţia unghiului de îndoire corespunzătoare liniei de 
îndoire, i, pe fiecare fază, 

(2>ij - unghiul de îndoire, corespunzător Uniei de ordin i, 
la .faza j, 

Rij - raza de îndoire "pe qtratul interior al profilului, 
pentru linia-.i, la faza.j, 

l-ij - lungimea curbilinie a stratului mediu, corespunzătoare 
unghiului de îndoire îj , ' 

; Leiţii --lungimile rectilinii ale generatoarelor de pe 
' rolele superioară gi inferioară, dintre linii-
^ le dc îndoire i §i i+1, la faza j- . i. 

(Xn CX(j ".-^lungimea rectilinie de pe generatoarea raleibr 
tsupcrioară; jau inferioară, corespunzătoare seal-

, un hi ui ui de îndoirci^jj; 
Rlj - razclo Se racordare ale rolelor superioară şi 

inferioară corespunzătoare liniei de îndoire 

g - groji:nea semifabricatulai prelucrat. 
Li.T.ita Varia-iiei unghiului -dc îndoire considcrînd ecrul-

j^rea uniformă la fiecare fază j, se determină cu relaţia: 

A P)L = orcsm 
unde: L - distanţa dintre caje de profilarei. 

( 5 . 1 ) 

Unghiul de îndoire la faza'J 'pentru linia i este: 
; " ' (5.2) 

Î 'uiucî ax uiiniiu al fazelor de profilare, m, la profilarea 
juccc^iivă, rejpecoi/ oiMultdn-3Uccesi'\/-ă se determină cu relaţiile: 

n-1 A. 
m = y hjn^ 

UI 
m mox m 
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\ 
Un, t^hn 
^(in, i'^hn-î 

e[i)=(r(i.ih9lz)\u (I,i)\ 

I ̂  ' p M 

( 2 ) 

M-^ii-m-i-ea) I 

I < = I 

I l'L *fCn)\ 

P^meniu! de! 
/r^nnfo O 12/ 

1 ' 

I II CALL SCARAjl 

IICALL DfSgMil 

/ V / 

U(i,/() 
k^trhf) 

6 

Corespuoch suproiefs/de hotâ 
o ro/efor c/e pro^//are. 
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\a(J.i)= r(j,i)o-\ 

c/r *a [ 
I 

CC ^ o 

c/d^O I 

Z i O 

1 

dO'.O^dfj.lJ^hrÂO I 

(b 
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cc-cc^c(/.c) I 

dd = dd i-d(j.i) I 

I rryJv̂ ol 

I dQ^-rc] 

I cCy)kcJ~-cc\ 

I dOAchdd\ 

II CALL SCARA II 

11 CALL DBSENjj 

DA 

i 

1 2 1 

c / 

]— 
I CALL DESENJ 
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CsTAr^TLiMtr^ 

Fig. 5.2 Schema h^/câ a programu/uz de ca/cu/ 

OLf^omo^ pro fy/ului ro/e-/or 
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Lăţimea semifabricatului se determină cu.relaţia: 

_ B = i U.i,,,, + I (5.5.) 

-Raza interioară de îndoire este:. 

Ktj, -O,sg 
(5.6) 

Lungimile a*j se determină cu relaţiile: 

U fw:t 4. y V to 

^unde: 
X = O, dacă racordarea este convexă la generatoarea rolei, 
X = g ,.dacă ^acordarea este concavă la generatoarea rolei, 

Lungimile If j se -determină cû  relaţiile 

In baza algoritmului prezentat, au fost proiectate 
,seturile de role ./folosite în cadrUl tehnologiilor de profilare-. 
aplicate industrial.' .Volumul mare de calcule necesare chiar în 
cazul profilurilor simple, dar mai ales în cazul celor de' 
complexitate ridicată, ajimetrice, impune rezolvarea algorit-
mului descris pe calculator, scop în care a fost conceput 
pus la punct un program de calcul automat.Programul de calcul 
codificat "PRPl̂ * este seris în limbaj 73AoIG" şi permite rula-
rea pe calculatoarele personale de tip opectrum'ZA80 şi TIM-S. 
ocuema logici a programului este prezentată în figurile 5«2u, 

Programul conceput- în limba^ conversajionai, perrnite 
u3ilizatorului rezolvarea secvenţiali a aiferitelor 3 tape 
privind formarea profilului şi corelarea acestuia cu profilai 
rolelor. Prin' dei^enarea profilului for;::at dupa fiecare fazii, 
"se creazli posibilitatea unei aprecieri calitative şi ie reluare 
a fazei respective cu coreciniile dorite» Prima secţiune a pro-
gramului realizeazcl introducerea datelor iniţial"3: distanţă 
din ort: caje şi carac teriz -ic:ile geometrice ale oecţiutiii pro-
filului final direct ce py iesenul reperului, Je calculo^zil. 
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în continuarej lungimile elementelor liniare'§i de racordare 
respectiv lungea desfăşurată a profilului. Prin introducerea 
în mod convenţional a segmentului de referinţă "11, i2", cores-
punzător suprafeţei de bază şi'prin apelarea a două subprograme 
de desenare se realizează vizualizarea de display a profilului 
final. Prin apelarea subprogramului "Call limită" se calculează 
valorile limită ale unghiurilor de îndoire pe fiecare.fază de 
profilare în raport cu segmentul de referinţă. In continuare Be 
listează valorile unghiurilor limită, respectiv în secţiunea 
următoare a programului utilizatorul are posibilitatea să intro-
ducă unghiurile de îndoire efective la fiecare fază "J" de pro-
,filare pentru fiecare linie de îndoire "i", imediat "fiind vizua-
lizate pe display fazele respective. Ultima secţiune din program 
realizează calcularea pentru fiecare fază de profilare a parame-
trilor geometrici ai profilului ;Şi respectiv ai rolelor de profi-
lar.e listîndu-i sub formă tabelară cu-desenarea suprapusă a 
succesiunii fazelor de profilare realizînd aşa numita "floare 
de formare". 

Aplicarea procedeului de profilare 
la I.Electro'banat din Timişoara 

Procedeul de "profilare a benzilor :.a fost aplicat în 
cadrul întreprinderii "Ele.ctrobanat" pentru realizarea" elemente-' 
-lor de la .corpurile de iluminat fluorescent (CDIF). Acestea sînt 
produse mult solicitate atît pe piaţa internă cît şi pe cea ex-
ternă şi în consecinţă sînt fabricate în serii foarte mari.In. 

• mulue Sări (URJC, 3UA, R?G, R5C, etc.,) şi în R3R /73, 74, 139/ 
în prezent componentele corpurilor de iluminat fluorescent se 
prelucrează pe linii automate de presare la rece.. Confo rm date-
lor publicate /36, 121/; asemenea linii produc circa^500 repere 
complexe pe oră obţinîndu-se-astfel o creştere a productivităţii' 
de peste lO'ori,. îti raport cu execuţia acestora prin procedeele 
obişnuite de ştanţare pe prese. 

' Analiza fabricaţiei armăturilor şi şinelor CDI? legat 
de echiparea şi exploatarea unei linii automate â,e ştanţare-
proiilare a pus în avidenţă marea diversitate de tipodiraensiuni 
existente în planul de fabricaţie. Astfel spre exemplu chiar 
-numai CDZ? de tip ?La-03 şi 712^-03 totalizoai;ă 14 tipoiiinensi^u:i 
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Luînd în considerare numai două componente ale acestor produse, 
respectiv armăturile şi şinele plafon, repere care se fabrică 
pe linia automată de presare^se prezintă următoarele date: 

- număr, de tipodimensiuni ••••20 
' — forme 'distincte de ,profiluri •'• • • ' ; • * • •• 3/ 

- număr de prelucrări ştanţare (perforări, 
_ crestări, şliiuirl, marcări răsfrîngeyi etc^) pe . . ./ 

un r̂ şper..«• •••#•#• • • ••••••••#• • • • • • • • • • ̂ • • • • • • • • «••••• «40 , 
Ixingimi de, repere • • • • • • . 3 6 0 ^ . » l 6 5 0 m m 
lăţimi ale benailor-semifabricat ^•••••40.,;400 mm • 

. groaimi ale benzilor ••••••••••••••••• 0.,6.• .0,8 mm 
In primş etapă de fabricare a CDIP-urilor pe linia de 

. ̂ :Şţan.ţare-prof ilare "S-au avut în vedere .realizarea componentelor 
de la CDIP-Urile-'de tip.PIA, PIAG(S) şi PIRA pentru care s-a 
impus realizarea! unei serii de profiluri unitai;e. In acest 

..scop reproiectarea produselor s-a făcut în două etape:. 
' -- ..etapa I-a: reproiectarea, produselor "PIA şi trecerea 

la prelucrarea din semifabricat banda a reperelor şină şi. armă^ 
tură; . . • 
^ . . - etapa Il-a: 'reprolectarea produselor PlAC(3).^şi • 
PIHA, pentru ..a putea fi refolosit'e .şt-la- acestea şina şi a-rmă-.. 
-ţura d^ la-produsele PXA» Heproiectarea'produselot-PIA a avut 
_ în vedere: . ̂  • , .. ' - , -
_ • • - realizarea profilurilor cu secţiune corelată- cu 
'lăţimi standardizate de bandă, - . \ 

- gruparea el5mentelo:r'ce se pre!]tu6rează prin operaţii 
de ştanţare-iaatrifcare, In vederea realizării, numărului minim de 
grupaje precizate prin forme şi loc de amplasare, 

- simetria prelucrărilor de ştanjarermatriţarş cît şi 
_de profilare în raport, cu 6 axă principală a reperelor şină. şi 
_ armătură. ' / . 

Prin aplicarea acestor criterii s-a obţinut reuucerea 
cu 40>i a numărului de grupuri de prai;Grări faţă de situaţia ir:î  
. iială rejpcctiv penurii produsele ?L.;G(J) şl j'Tlik cu ij-.j» 
3.3.1^ Linie automată polivalen-wă pentru ra Ji'ica-'ea couiponvin we-

lor CDIP 
Jciifeiiia ue coiiipuiiers a liniol cijte p̂ ê êâ aoll In Ti^ura 

J0Z09 tia jTiixiu ccnotiouiuă diii urm;!toarde coiupjLer.oO principale: 
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ACI 
AC2 

f 2 3 4 ^ I t i ^ S E T " ^ 7 9 10ft12 
P i s * 5 . ^ Schema^ compuneri i ; l i n i e i automate p o l i v a l e j u t e p e n t r u 

p r e l u c r a r e a , componentelor CDIP 

un d e r u l a t o r de fcandă i , o maşină de î n d r e p t a r e - a v a n e 2 , o p r e -
s ă cu două-manivele- e c h i p a t ă cu- ş t a n ţ e l e ^ în^ c o n s t r i c ţ i e ; 
modulara ş i d i s p o z i t i v u l - c u - b a n d ă t r a n s p o r t o a r e 5 , B e c e s a r e l i -
m i n ă r i i - d e ş e e l o r / un d i s p o z i t i v de avans cu b l e ş t i "6, c a r e a l i -
mehtează p r i n - t r a g e r e - ş t a n ţ e l e , o ' m a ş i n ă de prt^f i leî- 'e 7 , un a c u -
mulator cu b u c l ă -superioa'ră 8 , o p r e s ă c u e x c e n t r i c 9f p r e v ă z u -
t ă cu ş t a n ţ a de r e t e z a r e 1 0 , un s u p o r t 1 1 - p e n t r u p i e s B l e reteiâate 
ş i un d i s p o z i t i v cu t r a n s p o r t o r 12r p e n t r u evacuarea oi'donată a 
p i e s e l o r p r e l u c r a t e . 

T i n î n d seama 'de p o l i v a l e n ţ a l i n i e i , pentru «a se reduce 
l a minim t impul de r e g l a j , s - a p r e v ă z u t o s o l u ţ i e ' c o n s t r u c t i v ă cu 

- d e r u l b r dublu , i a r maşina de p r o f i l a r e este concepută cu s u b a n -
s a m b l u r i p u r t ă t o a r e de r o l e i n t e r s c h i m b a b i l e . I n t r u c î t v i t e z a de 

p r e l u b r a r e pe l i n i e e s t e dâtă de r i t m u l ae l u c r u a î p r e s e l o r , 
d i s p o z i t i v u l de î n d r e p t a r e - . a v a n s ş i maşina de pr6filâ2j.e s î n ţ p r e -
v a z u t e ' c u a c ţ i o n ă r i prin" motoare de C i C . a v î n d t u r a ţ i a ' r e g l a b i l a 
c o n t i n u u p r i n r e g u l a t o a r e e l e c t r o n i c e cu i m p u l s u r i comandate. De 
asemenea t r e b u i e avut î n vedere ş i f a p t u l că l a f u n c ţ i o n a r e a l i -
n i e i unele componente execută p r e l u c r a r e a asupra s e m i f ' a b r i c a t u l u i 
s t a ţ i o n a r ( ş t a n ţ a r e a pe p r e s e ) , pe c î n d a l t e au f u n c ţ i o n a r e c o n -
t i n u ă (maşina de î n d r e p t a r e - a / a n s , mayina de p r o f i l a r e ) ceea ce 
impune p e n t r u r r e a l i z a r e a u n e i v i t e z e medi i de p r e l u c r a r e / 2 2 , 2 3 , 
7 3 , - 9 1 / i n t r o d u c e r e a unor acumulatoare de bandă cu b u c l ă s i m p l ă 

> C 1 ş i A C 2 " r e s p e c t i v pentru banda d e j a p r o f i l a t ă a a c u m u l a t o r u -
l u i de p r o f i l p o l i g o n a l BP. P r i n p a l p a ţ o a r e l e P I ş r P2 se coman-
dă p o r n i r e a sau o p r i r e a c i c l u l u i de l u c r u pentru maşina de î n d r e p -
t a r e - a v a n s r e s p e c t i v rriaşina de p r o f i l a r e l a consumul r e z e r v e i 
de s i g u r a n ţ ă r e s p e c t i v de a t i n g e r e a c a n t i t ă ţ i i maxime de acumula-
re î n b u c l e . 

l i a ş i n a de p r o f i l a r e concepută p e n t r u p r o f i l a r e a componen-
t e l o r CDIP ecte de t i p m i j l o c i u , s t a b i l i r e a compuneri i d i n puncL 
.Ie •/cdor̂ i al lan jiului cinema b i c a c ţ i o n a r e , a os^l^^lv-i coii^L^ao-
wi/G ca,jele .e vlex^cmare c-o., îrecu.:; a po 
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ds instalare a rolelor şi de^reglare a parametrilor - prelucrării 
este determinată de csrin^e ale procesului de producţie, cum ar 
fi:'̂  " • • 

- realizarea unei game cit mai largi de profiluri 
avînd' un anumit t^âbarit şi complexitate, 

— posibilitatea schimbării rapide a rolelor de profi-
lare şi realizarea uşoară a,reglajului acestora, 

- asigurarea preciziei de prelucrare, 
- posibilitatea adaptării într-o linie automată-de 

şbanţare-profllare. '' . » , . ' f 
Schema de compunere a maşinii de profilare- codificată 

M]P-1 este prezentată în figura 5.4. Subansamblul de acţionare 5 
este antrenat de la motorul de curent continuu, iar subansam-
blul purtător al rolelor de profilare, este compus din două. ra-
me, una inferioară 3 şi una superioară 4, poziţionate între ele 

Jcheiua uiâ i.:!! prô 'ilai-e LIPI (Î LIŜ ) 
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'Prin coloanele-şi bucşele de ghidare B. Pe arborii orizontalî.9, 
se reglează-perechile•de role de profilare, forţa de stringere a 
semifabricatului bandă fiind asigurată prin tensionarea pe coloa-
nele 7, a pachetelor de arcuri taler-Alimentarea cu semifabri-
cat bandă se.realizează^prin'masa de alimentare 1, iar cuplarea 
arborilor portrole cu subansamblul de acţionare se realizează prin 
legarea cu arbopii bicardanici;10. : • ; ;; . -v ''V, , / ' , 

Schema^ lanţului cinematic- .al acţionării la-,maşina ̂ de .. 
profilare J/IPl, respectiv; schema fluxului de putere,- sînt pre 
în figura "5.5. Vederea maşinii de profilare este-prez.ejatată:î^ 
figura- . ... • :•;•. - . r- -.o - :;• v̂ û ' ' 

A-A 

Pito.5.5. Schema lanţului cinematic şi a fluxului de putere 
la maşina MP-1. 

Cu privire la sculele de ştanţare determinat de gaba-
ritul marc a reperelor şi de numărul tipodimensiunilor, s-a ale. 
3clu5ia construcţiei uio.lulaie poat-u oare s-a crea. soluţii 
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Pig.5.7. Scheiha compunerii ştanţe-
lor modulate 

tehnicoeconomice deosebit de favorabile ca urmare a tipii^ării 
reperelor şi a unificării grupurilor de prelucrări. Spre exempli-
ficare în figura 5.7.,se redă âchema de constituire /76, 139/ pe 
baza modulurilor, a ştanţelor care servesc pentru executarea ar-
măturilor FIA de 65.W, cu şi 3,tuburi. 

'In vederea'realizării avansului automat'al benzii prin' 
postul de Ştanţare• s-a conceput un dispozitiv ..de alimentare'cu 
paşi mari, de precizie ridicată •/77, 139/, soluţia"con^tructivă 
_a cleştilor electromagnetici folosiţi fiind brevetată /135/. 

Principalele caracteristici tehnice ale maşinii de . 
profilare sînt: 

- lăţimea maximă a benzii 
- grosimea maximă "a benzii 
- înălţimea maximă 'a profilului 

distanţa dini;i:c «arbori: -
- pe orizontală 
- pe verticală 

- diametrul arborilor de lucru 
- diametrul de bază a rolelor 
- numărul perechilor de arbori de 

lucru 
- viteza de profilare (reglabilă) 
- puterea acţionării 

^C . •. '10'v̂  mm 
1 lulZ 

S5 m.T. 

320 mm 
2CC mm' 
oO 'mm 

20C mm 

12 
' 6...30 m/min 

4 9 3 kV/' 

Aplicarea profilării oenzilor la 
_!_^ 2 j r v U i ^ U o o u l i i o c ă ' ^ u — l î i a r e 

rrin aplicarea procedeului de prgfilare a oenzilor iu 
•cudrul Iu orepriiiderii '̂ 23 August" din iSâ u-LIare s-a urmărit; 
op oi:riizar3a oxGcuj^ioi .iiiuerelor* ue la ma^iuile ue cu gaze 
(x^UG). xuloc^irca rt^ul-^urc a miucrelor ^riu op.;-
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raţii succesive pe ştanţe de îndoire, operaţii avînd capacita-
tea productivă scăzută îndeosebi la realizarea închiderii profi-
lului pe şablon, a condus la reducerea considerabilă a timpului 
de execuţie, respectiv la eliberarea unui număr de prese prin 
înlocuirea lor cu o maşină de profilare, utilaj avînd capacita-
te productivă ridicată. 

Prin înlocuirea ştanţelor de îndoire cu seturi de role, 
avînd construcţie mai 'simplă, se realizează reducerea cosljului 
echipamentului tehnologic şi se asigură condiţii mai uşoaxe de 
realizare a polivalenţei Utilajului. 

Prin asocierea maşinii de profilare într-o.linie auto-
mată de'ştanţare-profilare, se crează posibilitatea eliminării 
"magaziilor intre operaţii şi a transporturilor'aferente, redu-
cindu-se în acest fel'şi spaţiul de'producţie necesar. 

.4• 1 • Linie automată dc fabricaţie a mînerelor ugă cuptor 
dc la LIGu- ^ 

Schema compunerii liniei de fabricaţie condificată L̂'J.!-
0 este prez-entată îh figura 

$ A 

^Lj.j.J. ocheiuci compunerii liniji de profil:.ire pcnuru fabricareci 
minerelor de la 
oeiaifabricGtul bandă în colaci se montează pe derulorul 

cu acl^ionare proprie 1. Trecerea benzii prin spaţiul de lucru al 
presei cu •e:x:centric 2 este asigurată de către dispozitivul de 
avans ihte<i-mitent 3» Banda prelucrată pe presă trace în conti-
nuare în ma:;ina de profilare de unde esbe preluată şi debi-
tară la lungime în instalaţia de tăiere 5. 

Intre derulorul 1 şi pre^a 2, reopecI;iv, între dispozi-
tivul de avans 3 şi maşina do profilare 4 se dispun ac^omula î:oare 
de bandă cu buclă simplă, pentru a se asigura realizarea vi"!:eze-
l'̂ r iiiodii de prelucrare a Jen::il, ÎLipuje' utilajc^lo 
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_̂ Regiir.ul de lucru automat se obţine după pornirea motoarelor 
presei, maşinii de profilare şi respectiv a instalaţiei de debi-
tare, prin pornirea.dispozitivului de avans. In acest mod, deru-
lorul porneşte.atunci cînd prin consumarea buclei Bl, palpatorul 
PI comandă microîntrerupătorul.derulorului. Pornirea maşinii de 
profilare se.face prin creşterea buclei B'2. Oprirea maşinii de 
profilare.se face prin consumarea buclei B2. Oprirea motorului 
dispozitivului de.avans.conduce la oprirea Uniei. 

Maşina de profilare ,-este .concepută\pentru a . putea, ser-
vi unor game largi.de tipodimehsiuni de .piese pornind de la 
semifabricat.bandă cu'lăţimea maximă de 70,mm.r^spe ctiy, grosi-
mea maximă de,0,3 mm. .Tinînd.seama de complexitatea profiluri-
lor de realizat ş i . de._f:aptul ca iniţial s-ra folosit.şi semifabri-
cat individual sub formă-de .fîşie, utilajul s-a prevăzut cu 14 
perechL de role incluse în cajele. de profilare. G2inînd cont de 
numărul mare al cajelqr, maşina de profilare s-a.proiectat in 
construcţie modulară. Compimerea.de principiu a maşinii de pro-
filare codificată LIP-2 este prezentată In figura Pe batiul 

13 D-n 

oc-iema ce co.npunere a maşini- ae profi-are 
uşor şi diagrama fluxului de nuter^ BUPT
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13 în construcţie sudată din profiluri laminate, sînt asamblate 
cele 14 caje de deformarelegate'prin cuplaje cu bolţuri elasti-
ce 11 de cajele de acţionare 4, respectiv-masa de alimeritare şi 
supofţii 2 ai celor 'ciiouă motoare 1. Arborii melcaţi din câjele 
4 sînt legaţi în serie prin cuplajele "cu bolţuri elastice 5 for-
mînd un arbore mecanic care asigură ^na^şcarea sincronă pentru 
arborii de ieşire. Antrenarea celor doi arbori orizontali 9 din 
cajele de deformare'cu mişcări sincronizate, este asigurată de 
angrenajul diA caja de distribuţie a mişcării 12, Cajă avînd 
carcasa solidarizată cu montantul"fix al cajei"de'deformare. 

Capa de deformare cuprinde un montant suport fix, şi un 
montant deplasabil care prin fixare cu şuruburi pe montantul 
suport asigură o construcţie închisă, avînd rigiditate sporită. 
Reglarea distanţei dintre arborii orizontali, - se _âsi^ră prin 
deplasarea lagărelor 7 cu ajiitorul" piuliţelor 8. Lagărele 7 au 
aiijigurata poziţia reciprocă în raport cu cele fixe 10, prin co-
loanele de ghidare 6. Cajele sînt construite cu distanţă fixă 
"între arbori. Ca element de siguranţă pentru eventualele supra-
încărcări V138, 140/, datorate spre exemplu pătrunderii suprapuse 
a două semifabricate, culoahelc de ghidare sînt prevăzute cu ştift 
de siguranţă calculate la forfecare.. i ^ -

In figura 5ilO. se prezintă o ye-
•dere a maşinii de profilare. 
Principalele caracteristici tehri-
ce ale magi,nii de profilare cînt 
următoarele: 

- lăţimea ma::imă a ben-
zii |0 mm 

- grosimea maximă .... 0,3 mm 
- înălţimea maximă 

a profilului 22 mm 
- distanţa dintre arborii de lucru: 

- pe orizontală 
- pe verticală 

- diarne'jr'̂ I arborilor de lucru . 

?ig.î;.10. Vedere asupra maginii 
de profilare MP-2. 

- diane'.rul de bază al rolelor 
:ljr de profilare nărui cGj. 

. -l. 

155 mm 
GC+1 mm 
32 mci 
30 mm 

^ UL/ ULLL I 
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5.5. Aplicarea profilării benzilpr la 
I.Autoturisme Timişoara 

In"cadrul I.A^Timişoa'ra," procedeul ds pî-ofilare a ben-
zilor s-a''âplicat într-o primă etapă la reperele "jgheab furaje'» 
BP-3/2.6; BP-4/2.6 şi BR-2/3.6."Aceste'piese sînt realizate din 
fîşii de tablă zincată cu grosimi de 0,6; 0,8 sau 1^0 mm, cu 
lăţimi de pînă la 400 mm şi lungimi de 1706...2400 mm". Vechea 
tehâologie de fabricare a acestor repere prevede realizarea lor 
în patru operaţii respectiv debitarea fîşiilor pe foarfecă, 
ştanţarea fîşiei pentru obţinerea orificiilor de montaj, relie-
fări eţc.' şi îndoirea în două operaţii pe douăscule de îndoire. 
Utilajul necesar realizării operaţiilor de ştanţare este deter-
minat pe considerentul gabaritului sculelor.: Pentru o mai bună 
utilizare a capacităţii-sale, toate cele trei scule sînt reglate 
pe aceeaşi presă respectiv, presa cu patru manivele PKZ-500 de 
5000 KN, alimentarea sculelor fiind realizată manual de către 
doi muncitori presat'ori. R'eâl^zarea condiţiilor tehnico-economi- •, 
ce /90, 114, 142,'143/ chiar în condiţiile automatizării alimen-
tării preselor mari impune,^în cazul realizării pieselojr-mari 
dar care necesită forţe de presare reduse,. înlocuirea- preselor • 
clasice prin unităţi de-.presare spejcializate, respectiv realizc-
•fea.unor scule modulate 'de gabarit redus şi de simplitate con-
' siiructivă. Pe de altă parte întrucît piesele prelucrate sînt de. 
tipul profilurilor, avînd caracteristici-geometrice.âle secţiunii 
constante, după axa longitudinală, înlocuirea operaţiilor de în-
doire pe matriţe prin profilarea benzilor pe macini.de profila-
re cu role conduce atît la siaplificarea constructivă a sculelor 
cît şi la creşterea substanţială a capacitâţii" de prelucrare. 

îTousT tehnologie dd fâbricarş a reperelor prezentate 
"are la bază realizarea pe o linie automată complexă ^prelucrări-
lor 'de ştanţare-profilare a unei benzi, reapecbiv retezarea din 

" banda prelucrată 'cu o ştanţă mobilă, a pieselor Tiriite, Utilajul 
de proxilare de tip oPSU, iTermita utilizarea fîgiilor debita-
te pe foarfeci respectiv ştanî^ate Individual atstfel încît s-a 
putut irece la etapisarea instalării lir.iei începînd cu execuţi^i 
^i punerea în funcţie a maşinii de profilare^ permiiîndu-ce în 
aceJt mod -cjliberarea pentru aliie întrebuinţări preselor• niari. 
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Linie automată de ştanţare-profilare pentru 
jgheaburi furaje 

In concordanţă' cu tehnologia de^ştanţare-profilare s-a 
conceput o linie"de prelucrare continuă în ciclu automat avînd 
compunerea din figura 5..11. 

Schema compunerii liniei automate de ştanţare-prof ilare 
pentru jgheaburi furaje (I.A.T.) 
Semifabricatul bandă sub formă de colaci este preluat 

de pe derulorul 1 fără acţionare proprie de către maşina de în-
dreptare-avans Pentru reducerea timpului tooal de pregătire-
încheiere, necesar :• la .terminarea fiecărui col_ac. de bandă, deru-
lorul Qste'prevăzut cu două posturi de lucru. Din.marina de în-
dreptare avar.o, banda trece printr-.o unitate de presa-re pe care 
se- execută "oliţuirile ^i perforările necasare jgheabului. Unita-
tea de presare 4 poate fi:poziţionată şi fixată pe masa suport 9 
în funcţio de reperul prelucrat pe linie, •iar imobilizarea seraifa-
brioaoulal bancă î:: i; impui prelucrării este asigurată ce către 
i i ' j L i i a j » lii.. d o. .i. ca C a ^ X j - j L j . " J . Ĵ «•:;riLuvx 1 C « 3 iJ J-i] U § U — 
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pres^ C.U excentric 5 :de tip PAIr25» Tot aici se exqcută şi cele 
doua reliefări ale extremităţii .capetelor, necesare uşurării .tre-
cerii lanţului tle antrenare' a- furajelor peste .capetele jgheabi^in. 
lor. Asigurarea trage^ril benzii pi;=̂ n posturj-ledş ..ştanţare const^i-
•tuUB'.din-.Unitatea de presare şi presa-cu excentric., -se realigş^ză 
prin dispozitivul de avans 6. In continuare banda este antrenată 
şi deformată de către maşina de profilare 7, respectiv detaş-area 
piesei se realizează din mersul benzii de către instialaţia de tă-r „ 
iere^ 8 prevăzută QU ştafiţă mobilăm. 

In raport cu soluţiile de linii, prezentate anterior în 
acest caz apar unele particularităţi ale soluţiilor constructive 
adoptate /35, 77, 79/» determinate în special de dimensiunile mari 
ale reperelor' prelucrate. \ _ 

. Astfel realizarea posţxirilor de ştanţare prin cuplarea 
^unei unităţi, speciale avînd la" bază capete de "forţă cu poziţii^ 
reglabilă pe o masă âupprt, cji b presă-cu capacitate relativ mică 
/90/ s-a . putut înlocui o presă de capacitate mare'respeistiv; PKZ-
500, ,utilizată doar la 4,855̂ ; din capacitatea nominală. f 

Maşina de profilare codificată MP-4 este, de. tip greu şi 
a fost concepută cu unele particularităţi constructive: _ 

r pornirea respectiv oprirea pro^filarii şe realizează, 
prin cuplaje electromagnetice:, -eliminînd astfel riecesibatea porni-, 
;rli în sarcină a motoarelor-electrice de a'cţionâre, 
/ . - se reallsea'ză gbidalrea semifabricatului-bandă între 
cajele de deformare, prin caje ayînd role verticale, neacţidnate, 

l role care .parţial pot realiza gi mici deformări de compre-
G^re' a arcuirilQ#r elactice din materialul semifabricatului de- . 
format, în âcest^ mod urmărindu-se şi realizarea unei stabilităţi 
a semifabricatului bandă la prof4̂ i_axea unor piese cu^ecţiune 
asimetrică; . 

- pentJ?u reducerea diametrului exterior la rolele in-
ferioare, caja ăfe acţionare are raportul turai^illdr pentru ar-
l:orii de ieşire'1:2, impunîndu-s© astfel acelaşi raport şi pentru 
•liametrii de bază ai rolelor (î ĝ/Î ^̂ i = 360/180)-

- la cajele de deiorniare -se asigură pooibilitîatea reglă-
rii pe verticală a distanţei dintre, arborii de lucru de la 21C la 
340 mm, pentru a permite în acest fel introducerea individuală a 
rolelor de luc^u In vederea uşurării montajului şi alinierii 
acestora. 
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Compunerea maşinii MP-4^ este redată în figura 5.12. Pe 
"batiurile 13 şi 19 realizate în construcţie sudată din profiluri 
"laminate sînt montate cajele de acţionare 5, cajele de deformare 7, 
" cajele de ghidare 8, masa de alimentare şi caja de redresare •(cap 
<le turc). Cajele de acţionare conţin atît angrenajul melcat reductor 

( ^ 3 4 ' : S 
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cît şi-angrenajul ^de-distribuţie^a^mişcării la ambii arbori de 
ieşire»' Cuplarea-arborilor de .ieşire a'cajelor de aaţionare, de 
arborii de lucru«dlrn cajele de deformare este realiz-ată prin 
arborii cu cuplaje bicardanice 10# Acţionarea maşinii este reali-
zată prin două molsoare-l-de c.a. de tip MTD cu două turaţii, mon-
tate pe'suporţii'4^*transraisiiie prin curele trapeaaidale 2 şi 
cuplajele electromagnetice 3* Cele 14 caje de antrenare au arbo-
rii melcaţi legaţi-priiî-euplajele rigide 6 formînd astfel un 
"arb<5re mecanic^* care asigură-acţionarea sincronă de ]a cele două 
motoare.^Cajele-de deformare-au construcţie închisă-cu rigidita-
te sporită prin ancorarea montanţilor 11 vprin tiranţii 12, Vede-
rea.maşinii MP-4 este prezentată in figUra 5»13." ' ' 

In cazul rolelor de profilare necesare realizării 
'jgheaburilor'pentru fuiraje,' determinat de dimensiunile mari şla 
acestora s-a adaptat o construcţie, compusă, -realizată din inele 
asamblate prin şuruburi său bucşe şi şuruburi.. In; acest fel ş-a 
asigurat reducerea masei acestora în vederea uşurării montajului 
şi mai 'alies realizarea tratamentului termic în rapor.t cu o con-
strucţie monobloc. 'In figura r5.14. se exemplifică soluţia con-
st-ructivă de realizare'a unei perechi de role de dimensiuni ma-ri. 

profilare LIir-4 
J'l̂ i l-t'. OonS T̂ rUĈ -̂ ^ ; C ̂ m^^ija, 

pentru rolele de'prc 
-'ilare' QG'" dir̂ îeii'siun: 
taari 

Principalele caragteri^ticl' ':ehniob als 
jroniare jînt: 
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- .lâţiiEâea bensii • . • ... • • • • • • • •400 mm •.. 
• - grosimea- .befnzii .•. ;. • •. •. • * . 

înalţi mea maximă-a .profiluluL 135. mm 
distanţa-dintre arbori: .. .... 
• r.) .r, - :pendrizontaXă 
• p e - v e r t i c a l ă ' • • 3 4 0 mm. 

diametrul'arborilor mm , 
-r hr^cagelor de profilare. 14 -
--viteza de profilare m/min 
- puterea âcţionării 13,6/9 .kV/ 

Aplicarşa procedeului de profilare," 
la I#"6 Martie" Timişoara 

"In cadrul întreprinderii\"6 Martie" procedeul de profi-
lare a benzilor s-a, aplicai penţru realizarea bucşelor elastice ' 
-de ia diblurile expandabilie, Diblu^^ile e^pandabile sînt produse . 
după o tehnologie bazată pe o succesijine d© operaţii de decupare, 

- perforare, -crestare-şi curbare în două^ sau trei faze, ceea ce li-
-miteaaă capaci^tatea de producţie, în timp ce.-nevoile industriei 
,de construcţii impun cantităţi-mari de produse^ In figura se 
prezintă -.tipod^inensiunile .acestor 'dibluri-, formate dintr-un' prezon 
1, o piuliţă 2, o .^aibă 3", bucşa 4 şl bucşa elastică 5* 

I Clai^ltatea prQuuctivă 
în vechea 

Diblu metalic expandăbil 

: ; i : o i G g i e . 

uCâ lîfiiî-ŵ t̂a ^spe-
cial ue câlfre operaţia 
dc cur':;Qrs ca-ro se; rea-

sau 
trei fa'̂ '̂ pe matriţe •f i" de curbaf^^'^pu aliaen-

' ' ' tare manuală.^ ' 
In literatura de specialitate,/87/ se semnaIj^ează 

frecvent utilizarea profilării la obţinerea unor piese tubulare 
spre. exemplu a componentelor de la tobele ' de eşapament ale ăuto-
mobilelor^'^Metoda este^larg aplicată în. industria meţali^gică la 
fabricarea ţevilor sudate longitudinal"/35', r25/^ Metoda cea mai 
des Uuilli:at:i /24, 40, 41,42/ este profilarea cu două raze egale 

oo:ijuan:c ju una ctjriwialll variabilii pa priiaele ^a^e pereclii 
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-In figura-S. 17 se prezintă schema' de )3alcul a formei 
semifabricatului, respectiv în tabelul 5.1̂ . parametrii geome-
tric i-. unghiulari;^ 

Pe baza încercărilor experiiilentale şi- avînd în vedere 
că la-tuburile 'de diametru micv reducerea diametrului la ultimele 
operaţii se -face cu valori i\eg!lipbi.le,' s-a redus numărul fazelor 
de profilare la numai 8, epura fazelor şi valorile practice ale 
parametrilor pentru, tipodimensiunea DML8-8 fiind reprezentate în 
figura 5-18. 

TobeJu! 5.1 

Pig.5J7. Schema de calcul 
a fazelor de pro-
filare circulară 
/ 87 / 

Tf'pu/ 
cojei oc: 

/ 2 onzonfo/ JO* 30' 45* 45* 120' Î20* 
3 verHco/ €8' 38* 0* fsa^ 38* 
4 oriijonio/ 30' 0* 180' 30' 

^ 5 yerfioa! 130" 32* 45' 0^ 220' 32' 
5 € orttonHil 165' 35' 45* 0* 255' 35' 
€ 7 MerHtof W l 30' Q' 2€5r 30' 
7 S cv/loo/a/ - - - - 320' 35' 
8 3 venVco/ - - - - 331* 11* 
3 fO or/zonh! - - — - 33G' 5* 
10 11 ̂ trHcQ/ - - - - 34^ 10* 
ff 12 ontonH»/ - - - - W 2* 

Pig.5.18. 
Epura fazelor 
de .profilare 
p-entru bucşa 
DML8-3 

FozjoS rozo7 

Noua tehnologie a foat concepută pe baza următoarelor 
consideraţii: 

- utilizarea raţională a semifabricatului, 
- adoptarea unui procedeu de prelucrare de mare capa-

citate productivă şi care să permită automatizarea uşoară a pro-
cesului de producţie. 
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In concordanţă cu condiţiile impuse, s-a stabilit urmă-
torul itinerar tehnologic: 

- se porneşte de la semifabricat bandă în colaci, fîşiat 
la lăţimea necesară reperului; 

- se realizează pe semifabricatul bandă operaţiile de 
ştanţare necesare asigurării elasticităţii bucşei, cu ajutorul 
unei scule combinate cu acţiune succesivă; 

- se realizează formarea circulară a profilului tubular, 
prin profilare pe o maşină cu role; 

- se realizează retezarea la lungime, a bucşei elastice 
cu ajutorul unei ştanţe cu elemente active mobile. 
5.6.1, Linie automată de ştanţare-profilare 

pentru bucşe elastice 
In concordanţă cu tehnologia prezentată, de realizare 

prin ştanţare-profilare, a bucşelor elastice de la diblurile ex-
pandabile s-a proiectat şi realizat o linie automată de prelucrare, 
avînd schema de principiu în figura 5;19« Banda în colaci dispusă 
pe derulorul 1 de tip DM-2 cu acţionare proprie este trecută prin 
postul de ştanţare 3 compus dintr-o presă rapidă de tip PADU-40 
cu dispozitiv automat de alimentare cu role şi echipată cu s'culele 

Pig.5.19. Schema 
liniei automate de 
ştanţare-profilare 
pentru bucşe elas-
tice (I."6 Martie") 

necesare reperului prelucrat. In continuare banda ştanţată este 
antrenată în maşina de profilare 5, respectiv profilul tubular 
format este debitat din mers în postul de retezare. Postul de re-
tezare este constituit din presa cu excentric 7 de tip PAI-10 
echipată scula 6 cu elemente mobile. Eliminarea pieselor se face 
pe jgheabul 8 în containerul 9. 

Intre utilajele cu funcţionare continuă şi cele cu func-
ţionare cu lovituri repetate respectiv derulorul 1, presa 3 şi ma-
rina de profilare sînt prevăzute acumula o ca re le cu bucla 2 şi 
cu elenente de comandă a funcţionării respectiv a opririi utila.] olar 
comanda oe. 
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Maşina de profilare este de tip uşor şi are structură 
modulară pentru cajele de profilare respectiv cele de acţionare 
perraiţînd intervenţia individuală pentru fiecare pereche de role. 
Asamblarea cajelor este realizată pe un batiu în construcţie su-
dată pe care este fixată şi masa de alimentare reppectiv motarul 
electric de acţionare. Cele 12 caje de profilare au arborii le-
gaţi de cajele de acţionare prin 12 perechi de arbori bicardanici. 

Construcţia cajelor de antrenare 
este similară cu cele de la maşina 
MP-4-, iar a cajelor de profilare cu 
cele de la maşina MP-2. In figura 
5.20. se redă vederea de ansamblu a 
maşinii. 
Spre deosebire de liniile de ştan-

Pig.5.20.Vederea maşinii ţare-profilare descrise în subcapi-
de profilare MP-5 tdlele anterioare, în cazul de faţă, 
în vederea realizării debitării mobile / 35 /se foloseşte o so-
luţie originală de sculă de- retezare staţionară, avînd elemente 
active mobile. 

Principalele caracteristici tehnice ale maşinii de pro-
filare PM-5 sînt: . -

- lăţimea maximă a benzii 120 mm 
- grosimea maximă 1,3 mm 
- înălţimea maximă" a profilului realizat.... 28 mm 
- distanţa dintre arborii de lucru: 

- pe /erticală (reglabilă) 80...120 mm 
- pe orizontală 250 mm 

- diametrul arborilor de lucru 32 mm 
- diametrul de bază al rolelor 80 mm 
- numărul cajelor: 

- de profilare 12 
- de ghidare 11 

- viteza de profilare 15/30 m/min 
- puterea acţionării 3,7/2,7 kW 

5.7. Aplicarea procesului de profilare la 
întreprinderea de piese de schimb Oradea 

Ia IMPS Oradea se realizează în cadrul secţiei de la 
Salonta, remorcile uşoare şi rulote auto. La realizarea şasiului 
şi caroseriei acestora se utilizează în cantităţi mari profiluri 
'îndoite, realizate îndeosebi prin îndoire pe prese universale de 
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îndoit tablă. Formele secţiunii acestor profiluri sînt îndeosebi 
profiluri U şi rL în general cu dimensiuni diferite de cele stan-
dardizate produse de I.M.Iaşi. Ca urmare determinat de sarcinile 
de producţie s-a impus realizarea gamelor de tipodimensiuni de pro-
filuri printr-un procedeu care să permită capacitate productivă 
ridicată. 

Tehnologia propusă ţinînd cont de caracteristicile geo-
metrice ale profilurilor, a fost realizatea lor prin îndoire pe o 
maşină de profilare cu role. In acest scop avînd la bază şi rezul-
tatele obţinute prin realizările industriale ale maşinilor HtP-l la 
I."Electrobanat" cît şi MP-2.la I."23 August" s-a optat pentru o 
variantă constructivă care combină soluţii de la cele două maşini 
realizate anterior. 

Schema de compunere a maşinii pentru IMPS Oradea este 
(codificată MP-3), prezentată în figura 5.21. 

6 7 6 

Pig.5.21.. Schema, compunerii maşinii de profilare MP-3(n'IPS -
Oradea ) 

Maşina este Tormată din două subansambluri distincte res-
pectiv unul de deformare şi unul de acţionare. Subansamblul de defor-
mare se compune dintr-un batiu 2 în construcţie sudată pe care sînt 
montate cele 12 caje' de profilare şi masa de alimentare. Subansamblul 
de acţionare 9 din punct de vedere al lanţului cinematic şi al con-
strucţiei carcasei este identic cu cel folosit la maşina de profila-
re MP-1, avînd modificat doar motorul electric 4 care este un motor 
asincron trifazat cu două turaţii de tip MTD şi deci care permite 
realii^area a două turaţii constante deci ^̂i a două viteze de profi-
lare de 15 respec.tiv 30 m/min. 
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Cei doi arbori 6 din cajele de deformare sînt lăgăru-
iţi în cei doi montanţi 5 şi 7 ai cajei şi legaţi prin cuplaje 
bicardanice 8 de arborii de ieşire corespunzători din caja de 
acţionare» S-a ales o astfel de soluţie constructivă modulară 
cu caje individuale pentru uşurarea intervenţiei repetate în 
vederea reglajului rolelor de profilare la trecerea de la fabri-
carea unui reper la altul. 

Principalele caracteristici tehnice ale maşinii MP-3 
sînt: 

- lăţimea benzii prelucrate (max.) 400 mm 
- grosimea benzii #.•••.•.••••.,1,5 mm -
- înălţimea maximă a profilului prelucrat 45 mm 
r nr.cajelor de deformare 12 
- diametrul arborilor de lucru 0 45 mm 
- diametrul de bază al rolelor 200 mm 
- distanţa dintre arbori : 

- pe verticală 110/150 mm 
- pe orizontală 235 m m • 

- viteza de profilare 15/30 m/min 
- puterea motorului electric 6,8/4,5 kV/ 

. L 

5.8. Unele consideraţii tehnico-economice 
•privind aplicarea industrială a pro-
filării benzilor 

Exemplificarea aplicaţiilor industriale ale procedeului 
de profilare din prezentul capitol, pune în evidenţă pentru fie-
care caz în parte a unei diversităţi mari în ceea ce priveşte 
compunerea maşinilor de profilare şi respectiv a soluţionării 
compunerii liniilor de profilare. De asemenea literatura de spe-
cialitate respectiv datele rezultate din prospectele cu privire 
la programele de fabricaţie ale unor firme specializate în pro-
ducţia de maşini de profilare sau utilaje aferente liniilcr de 
ştanţare-profilare /6S, 126, 127, 130, 133/ confirmă aceiaşi di-
versitate de soluţii constructive. Se impune prin urmare o anali-
ză a factorilor care determină structura unei maşini de profilare 
conducînd la particularităţi constructive adaptate pentru reali-
zarea unor condiţii tehnico-economice de exploatare optimă strîns 
legată d-e gama produselor prelucrate, şi seria de fabricaţie 
impusă. 
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Asupra factorilor determinanţi ai compunerii 
maşinilor de profilare 

Schema generală de compunere a unei maşini de profi-
lare /24,100/ este redată în figura 5.22, ea cuprinzînd: batiul 1, 
pe pare sînt asamblate unităţile de deformare 3 şi dispozitivele 
auxiliare. Arborii unităţilor de deformare sînt antrenaţi de la 
unitatea de acţionare 4 prin barele de cuplare 5# Dispozitivele 
auxiliare sînt constituite din masa de alimentare dispozitivul 
de redresare 6, etc. Antrenarea unităţii de acţionajre este reali-
zată prin motoarele electrice 7. 

Maşinile de profilare'au evoluat în timp fiind dificil 
de apreciat varianta cea mai bună, stabilirea unei compuneri /93, 
94/ din punct de vedere al lanţului cinematic, a soluţiei construc-
tive pentru unităţile de deformare precum şi a posibilităţilor 
de instalare a rolelor şi de reglare a parametrilor prelucrării 
este determinată în general de unele cerinţe impuse de procesul 
de producţie cum ar fi: 

- realizarea unei game cît mai largi de profiluri în-
scrise într-un anumit gabarit şi complexitate; 

- obţinerea cîţ mai rapidă a schimbării rolelor şi a 
reglajului lor, la trecerea de la fabricarea unui profil la altul, 

- asigurarea unei precizii de prelicrare corespunză-
toare; 

- obţinerea unei anumite capacităţi de producţie; 
- posibilitatea asocierii uşoare a maşinii de profila-

re într-o linie tehnologică complexă, automată. 
In organigrama din fi-

gura 5.22. se propune o schemă 
structurală detaliată de compiu-
nere a maşinilor de profilare, 
precum şi' a factorilor de inter-
acţiune care determină biunivoc 
compunerea maşinii cu condiţiile 
de lucru, caracteristice pie- ^ ̂ ^ 

Pig.5.21. Schema compunerii unei 
aei, sena de fabricaţie,for- maşini de profilare 
ma şi dimensiunile semifabricatului. 

Astfel numărul posturilor de lucru din unitatea de de-
formare, este determinat de caracteristicile mecanice şi tehno-
lo'̂ ice ale materialului prelucrat şi de complexitatea profilului 
iese i. 

4.4,4, 
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Dimensiunile piesei prelucrate determină în cazul înălţimilor 
mari în vederea reducerii dimensiunilor rolelor care cuprind 
profilul realizarea la ieşirea din unitatea âe- acţionare a tura-
ţiilor pe arbori cu raport diferit de 1:1. Din punct de vedere 
al schimbării rolelor, în cazul seriilor de masă şi pentru care 
profilurile sînt grupate pe familii unitatea de deformare se 
realizează sub forma unor trenuri prereglate care permit înlocu-
iri rapide ale subansamblului la trecerea de la fabricaţia unui 
produs la altul. Condiţiile de asociere în linie, cazul cel mai 
frecvent de funcţionare al maşinii de profilare impune pe de p 
parte utilizarea cu precădere a semifabricatului bandă, acţio-
narea maşinii în curent continuu cu posibilităţi de reglare a 
vitezei de profOare, respectiv permit utilizarea unor dispozitive 
auxiliare cum ar fi cele de redresare a profilului, a dispoziti-
velor de ghidare între cajele de lucru. 

Dimensiunea semifabricatului 
determină de asemenea tipul maşinii de 
profilare cît şi realizarea acţionării 
individuale în cazul maşinilor grele, 
spre exemplu la maşina din figura 5.23. 

In cazul maşinilor mici de 
regulă unitatea de acţionare este 
cuplată cu cea de deformare sub forma 
unei caje comune ca şi în figurile 5.24 şi 5.25, arborii de lu-
cru fiind de regulă în consolă. » a 1 

In cazul maşinilor 

Pig.5.23.Maşină de tip 
greu (YODERSOr.H,TENOR) 
764/, SUA-Pranţa 

Pig.5.24.Cajă de 
profilare mică 
/24, 127/ 

de profilare mijlocii solu-
ţia cea mai frecventă este 
aceea cu caje de deformare 
individuale, cuplate cu 
caja de acţionare şi avînd ' 
o structură de rezis.tenţă 
comună, şi rezemarea arborilor pe cîte un 
montant suplimentar care să asigure rigidi-
tatea lor printr-o structură închisă. Pentru 
schimbarea rolelor montantul este demontabil 
şi deplasabil pe batiu. Unele construcţii au 

Pig.5.25.Ma-
şină de profi-
lare uşoară 
(SMAP.Pranţa) 
764/ 

realizată unitatea de acţionare cu structură 
comună cuplată cu caja de deformare, avînd ieşţ̂ 'i:' individele 
ale arborilor de lucru gi montanţi do rigidi caţe^^^]^ f i-iig^^ 
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5.26, 5.27, 3.28, 5.29 şi 5.30 sînt prezentate soluţiile con-
structive ale maşinilor de profilare mijlocii, soluţia de compune-
re amintită oferind cel mai redus gabarit transversal al maşinii. 

Pig.5.26. Schema 
cajei de deformare-
acţionare cuplată 
/18, 28, 125/ 

Pig.5.27.Maşina mijlo-
cie (Gildo-Pavero-Ita-
.lia)/130/ 

Pig.28.Maşina tip 2411 
(Daniel Smith-Anglia) 

Pi.-. 5.29.Maşina RA3 
22.44 (RPG) /133/ 

_ 
PiG.5.31. Maşina RAS 22.30."şi RAS 
22.35 (RPG) avînd distanţa între 
arbori nereglabilă /133/ 

Maşinile prezentate anterior permit regla-
rea poziţiei arborelui superior în limite 
largi, alte construcţii avînd pentru arbo-
rii de lucru poziţie nereglabilă ca şi la 

maşinile din figura 5.31. 
In cazul maşinilor de dimensiuni mari sau a celor care sînt 

destinate prelucrării pieselor late de tip panou de regulă soluţia 
constructivă cuprinde unităţi de acţionare ni df3 icformaro indivi-
l̂uale avînd arborii cuplaţi prin cuplaje bicardanice ca şi in figura 

Pig.5.30. Maşină RAS 
24.30 (RPG) /133/ 
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5.32. soluţia avînd un gabarit transversal sporit. 

Pig.5.32. Maşină pentru Pig.5.33.Mese de 
benzi late (Daniel Srnith alimentare /133/ 
Anglia,) /126/ 

Pig.5.34.Caja de 
redresare (RA.S 
24.20, RPG)/133/ 

In cazul folosirii semifabricatelor 
individuale se impune c a dispozitiv auxiliar, 
utilizarea unor mese de alimentare cu elemente de conducere,care 
să asigure reglarea intrării semifabricatului fîşie în trenul de 
deformare, un exemplu fiind cel din figura 5.33. In cazul profi-
lării din bandă, maşinile de profilare sînt prevăzute şi cu dis-
pozitive de corectare a deformaţiilor liOngitudinale de torisune 
şi încovoiere în două planuri, numite "caje cap de turc", ca şi 
cel din figura 5.34. Din punct de vedere al transmisiilor utili-
zate în unităţile de acţionare, se remarcă utilizarea, angrenaje-
lor cilin'drice şi melcate cu acţionarea ambilor arbori la ieşi-
re cu raporturi ale turaţiilor 1:1, 1:1,5; sau 1:2. In figura 
5.35 se prezintă o acţionare prin transmisie cu lanţ a tuturor 
arborilor din cajele de deformare individuale, soluţie mai rar 
folosită. 

Pig.5.35. Schema acţionării prin lanţ a cajelor din unitatea 
de deformare /20/ 
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Alte modalităţi de acţionare sînt cele care folosesc 
hidromotoare orbitale individuale ataşate fiecărei caje de defor-
mare, soluţie avantajoasă pentru gabaritul redus al maşinii, pen-
tru asigurarea unui cuplu sporit la viteze mici, simplificînd 
totodată transmisiile din unitatea de acţionare. Dezavantajul 
este constituit de dificultatea realizării sincronizării viteze-
lor prin utilizarea regulatoarelor de debit, respectiv randamentul 
mai scăzut la debite mici. 
5.8.2. Consideraţii privind criteriul de stabilire 

a oportunităţii aplicării procedeului de" 
profilare a benzilor 

Introducerea procedeului de profilare a bennilor pe linii 
tehnologice complexe, pentru realizarea unor piese cu grad înalt 
de finisare avînd diverse profiluri, în locul tehnologiilor cGasi 
ce de ştanţare-matriţare pe prese constituie o cale de automati-
zare a proceselor de prelucrare prin pre'sare. Principalele argu-
mente /82, 83,67 / în" vederea automatizării şi robotizării proce-
selor de presare la rece sînt: 

- eliminarea locurilor de muncă cu condiţii grele de 
lucru şi periculoase, 

- posibilitatea creşterii capacităţii de utilizare a 
utilajelor din linie, respectiv creşterea productivităţii orare 
prin utilizarea completă a timpilor de lucru. 

Automatizarea proceselor de producţie are ca efect ime-
diat, reducerea personalului de deservire, forţa umană existentă 
putînd fi utilizată pentru alte activităţi mai valoroase. Tinînd 
cont şi de faptul că introducerea unei tehndogii noi implică rea-
lizarea unor investiţii privind achiziţionarea sau realizarea prin 
autodotare a unor utilaje şi echipamente tehnologice noi, în con-
diţiile în care forţa de muncă cu calificarea inferioară necesară 
deservirii utilajelor de presare cu unităţi individuale nu lipseşte, 
implementarea noi tehnologii necesită justificarea obţinerii unor 
efecte tehnico-economice superioare. 

Costul de producţie la nivelul secţiei /64/ se poate 
determina cu relaţia: 

= ^m + ^ t V k ^̂  ^GC) + ^ODVKI 
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unde: 

C^ este coatul direct cu materialele utilizate; m * 
C sînt costurile directe pentru k. operaţii nece-
^ ^ sare piesei 

R este regia secţiei; s c 
G * 
ODVIC reprezintă costurile de aniortisare ale SDY-

urilor (ODV) speciale utilizate în cele k 
operaţii raportate la o piesă prelucrată 

Introducerea autornatisării procesului de producţie 
prin realizarea unei linii automate de ştanţare profilare modi-
fică valoarea unor componente ale costului de producţie /33/ 
după cum urmează: 

- costurile directe legate de retribuţii prin redu-
cerea numărului personalului operator de deservire a liniei; 

- costul legat de utilizarea semifabricatului bandă 
în loc de semifabricat fîşie obţinut prin debitarea foilor de 
tablă; . . 

- costurile legate de realizarea noilor "ODF' spe-
cifice tehnologiei noi; 

- modificarea regiei secţiei determinată de: schim-
barea taxelor de amortizare prin modificarea fondurilor . fi::e 
(achiziţionare sau realizarea de utilaje noi,, disponibilitatea 
unor utilaje folosite în vechea tehnologie); modificarea consu-
murilor energetice, pe produs etc. Det.erminat de 'faptul că costu-
rile de regie se redcfinesc potiodic de regulă anuala factorii 
de influenţă legaţi de regia secţiei nu au influenţă imediată. 

Gonsiderînd pentru comparaţia costurilor de produc-' 
ţie pe un reper în condiţii de automatizare (G^^ faţă dev 
condiţii cu alimentare manuală a utilajelor (C^^ ) conform re-
laţiei (5.10) ni condiţiei de efect economic pozitiv: 

1 ^ -SC o - (5.11) 
pentrii ^ 

Csci - ̂sco - (Cmi - Cmo)^'^so)-^ (Crdico -Crtiki) ± A Câ t̂ CLÂ.. ̂  ̂^ 2} 

±Ce.€l - ('-oD'rx: o " "̂ ODYi: 
unde: 

Gr- este costul de amortizare al liniei automate: lui 
Ĝ ^̂ ,̂ sînj cocturil2 de amortizare pentru u:ilaje; 
G^ .̂ înt 3ostur:llo -̂ ner.-iilor -peciiica pa pro-

duc rozultă condiţia_dG -Jicionjă: 
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(Cmi - ̂rno) + (1 + T̂ so) 1 (Cftlko - Cnikl) > CLA ± A Caul ± A Ce. el (5.13) 
Tinînd cont ca prin optimizarea utilizării materialu-

lui lolosind somiiabricat banda în raport cu semifabricat î l ş l e 
rezulta un indice de utilizare cu 15...20;i mai favorabil condi'^ia 
do eficienţa poate fi apreciată prin relaţia: 

(l + Rso) 2 (Crtî o- > Cu t Caut ± A Ce.d - (o,15 ...0,2o) Cmo (5.14) 

5.3.3. Unele efecte economice rezultate prin apli-
carea procedeului de profilare a benzilor 

In baza datelor furnizate de către I.Electrobanat de 
către serviciul mecano-enercetic au rezultat următoarele efecte 
tehnico-economice pentru trei produse la corpurile do iluminat 
fluorescent, centralizate în tabelul 5.2. 

Tobe/u/ 5.2 

PiroDUs 
DfMEK/S/Uf^/ 
g^ b xh xL 

cu^Ajrac I 

PE 0 ^AzÂ 

lA] 

CONSUM 
Eh/E/TGET/C 
srEc/r/c 
[<m/buc.] 

yiTEZA DE 
fkohlake 

\fn/rnin\ 

riMnjL 
unitak 

\rnfrt\ 

sino - (73 0,084-

Orrno iuro 
DA - 03 

a.oes'^y 
/o,030 0,102 

or mo furo 
FfVA "03 

a, 8-
f230 12 0,102 

: * carenţa/ fn ̂ oJ j i^^fobr/car^ <zu 

Raportînd valorile obginuto prin aplicarea noii telin-
jolojii de profilare-gtanţare pe linia automată a elementelor de 
La GDIP respectiv prin fabricaţia acestora la prese individuale 
rezultă următoarele valori medii de eficienţă economică: 

- creşterea productivităţii 450.. .1200';S 
- reducerea consumului specific de 

metal ' 3... 
- reducerea consumului specific de 

20...52:: 
- sporirea spaţiilor pentru marjazii interoparaţii , 
- înlăturarea transportului interoperaţii. 
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Capitolul 6. 

CONCLUZII FINALE 

Cercetările teoretice şi experi-mentale prezentate 
în cadrul acestei lucrări sînt rezultatul studiilor proprii ale 
autorului realizate într-un cadru mai-larg, în grupul de cer-
cetare-proiectare al cadrelor didactice de la disciplina de 
"Tehnologia presării la rece", O direcţie prioritară în ultimii 
ani a fost aceea de automatizare a proceselor de presare la re-
ce, în particular de constituire a unor linii automate avînd la 
ba să procedee de ştanţare-ma tritare asociate cu profilarea din 
bandă, a unor repere din" producţia, de iMsă a unor întreprinderi 
industriale din municipiul Timişoara şi din tară. 

Concluziile care se desprind din ecear^ta lucrare 
vizează în primul rînd aspectele dp prel'ucrabilitaşl tehro-
..logice privind profilorea benzilor precum şi const 'a ma;jT-
nilor de profilare respectiv unele aspecte aplicative 3lc con-
stituirii liniilor tehnologice • compler.e de gtşnţsre-profilare. 
In ceea ce priveşte metodica de- experimentare, cp?2ratură de 
milsur:.: şi control, unele nicdplp matematice .programe ne cril-
c.ulator pot fi generalizate şi aplicate şi în cazul aT^or pro-, 
cedee de presare la rece. 

Pe baza experienţelor efectuate şi a rezultatelor 
obţinutr^, se pot emite uraatcarele concluzii cu caracter 
general: 

a) Aplicarea industrială a procedeului de profila-
re a benzilor pe maşini cu role pentru obţinerea profilurilor 
cît şi în particular a pieselor profilate de dimensiuni redure ' 
constituie una din căile de creştere substanţială a capacită-
ţii productive în condiţii de realizare a unor produse cu gr̂ J'" 
înalt de finicare-

z) Configuraşi- unei linii de ^^tanţare-profilare 
e::te determinat" de dlae?^siuniTe şi geomptrl.? gamei de piese 
prelucrate, de pocibilit.-;,llo oferice ne ntlla,i«le compcnento 
prl̂'-i-':'-- ca pacita-̂ ĉa de -r-̂ cŝ a şl de pooIcilitIţile 
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de debitare a piesei din banda profilata. 
In cazul debitării în mers a benzii, precum şi în 

cazul utilajelor cu posibilităţi de reglare a vitezei de prelu-
crare, datorită lipsei acumulatoarelor de bandă, lungimea liniei 
poate fi considerabil scurtată. 

c) Stabilirea unei compuneri pentru maşina de profi-
lare din punct de vedere al lanţului cinematic, al soluţiei 
constructive pentru ca jele de deformare, etc., precum şi a posi-
bilităţilor de instalare a rolelor şi de reglare a parametrilor 
prelucrării este determinată în general de unele cerinţe impuse 
de procesul de producţie cum ar fi: 

- realizarea unei game cît mai largi de profiluri 
înscrise într-un anumit gabarit şi complexitate; 

- obţinerea cît'mai rapidă a schimbării rolelor şi a 
reglajului lor, la trecerea de la fabricarea unui profil la 
altul; 

- asigurarea unei precizii de prelucraro corerpunză-
toare şi obţinerea unei anumite capacităţi de producţie, 

- posibilitatea asocierii uşoare a maşinii, într-o 
linie tehnologică complexă, automată. 

d) Rolele de profilare dpşi în ansamblu mai simple 
derît sculele de ştanţare-matriţare, pentru car.ul profilurilor 
complexe, mai ales la dimensiuni mari, i'iupun ca pentru proiecta-
re să se folosească calculatorul electronic. 

e) Calculul parametrilor geometrici cît şi energetici, 
al procenului de profilare în vederea optimizării procesului, ne-
cesită aplicarea unor algorîtmuri carp modelează mai mult rau mai 
puţin comple:: procesul real, impunîndu-se de c^le mai multe ori 
pentru definitivare, verificări experimentale ale acestora. 

f) Metodica experimentală şi concluziile rezultate 
sînt aplicabile la scară industrială permiţînd în condiţii reale 
de desfăşurare a procesului obţinerea unor date privind piarame-
trii procesului, necesari pentru intensificarea procesului şi ex-
ploatarea raţională a utilajului de profilare. 

Principalele contribuţii originale alo autorului în 
cadrul prezentei teze sînt: 

A. In domeniul cercetării aplicative: 
1. Proiectarea şi realizarea pe de contract a 
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cinci tipuri diferite de maşini de profilare cu role în cadrul 
întreprinderilor "Electrobanat", "6 Martie" "Autoturisme" din 
Timişoara, "MPS" Oradea,, şi "23 August" din Satu - Lliare, 

2. Pt2rticiparca în colectiv la elaborarea soluţiilor 
de principiu şi realizarea proiectării unor linii automate com-
plexe de ştanţare profilare în cadrul întreprinderilor "Elec-
trobanat", "6 Martie", "Autoturisme" Timişoara şi "23 August". 
Aceste linii sînt în stare de funcţionare iar unele în curs de 
realizare a probelor tehnologice, 

3. Proiectarea tehnologiei de profilare şi a echi-
pamentului aferent (seturile de role) pentru produsele fabrica-
te pe liniile amintite. In scopul proiectării într-un interval 
de timp cît mai redus, a sculelor de profilare a fost elaborat 
un algoritm de calcul al parametrilor geometrici ai profiluri-
lor conjugate ale rolelor şi,a fost realizat un program auto-
mat de calcul adaptat calculatoarelor personale Tim S şi 
Spectrum ZX80. 

4. Realizarea în colectiv a unui num'r de'5 soluţii 
tehnice noi pentru component^ ale liniilor şi marinilor ^̂e pro-
filare propu53e pentru breveta^re, dintre care dour. au obţinut 
dejd brevetul de • invenţieBrevetele se referă la 135 
1:6, 137, 138/ la diapozitiv-de ghidare a semifabricatului pen-
tru macini cu, role, caja specială pentru masurares forţelor '"'e 
pro^^ilare, caja de prof ila ro'proteja tă împotriva .solicitărilor, 
ştanţă^de perforare cu ghidaje speciale şi cleşte electromâ ;:-
ne'ic pentru dispoziti-e de alimentire. 

5. Participarea în colecti- la realizarea şi apli-
carea industrială a 7 contracte de cerce tare-proiectare /139» 
140, 141, 142, 143, privind tehnologie <?i echipamente 
de gtanţare-profili:«re. 

E. In domeniul c^rr^^-rli teoretice exper^'mrn-
tale: 

1. Realizarea unî l aorogrr^fic privir.d -ta-
diul act-al al c^r'^ct"rilnr în domeniul -̂ e-f̂ ornării plsrrt-̂ -.ce n 
benzilor prin profilare nri ̂ r-r. -e role. 

"̂ila br-ra reb ILR^r- Lj .UR-uol:: rr̂  ma : PCG • ic:: 
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a procedeului de profilare a benzilor pe maşini cu role, algo-
ritm rezolvabil prin calcul electronic automat adaptat calcula-
torului personal ''PRAE". Acest model e permis evidenţierea par-
ticularităţilor deformării materialului dupa direcţia longitudi-
nală pentru unghiuri de profilare de pînă la 180^, atinse la 
realizarea profilurilor închise respectiv ap?3riţia stării de 
compresiune longitudinală la depăşirea unghiului de profilare 
de 90^, 

3. Verificarea e^xperimentală a modelului matematic 
de apreciere a stării de deformare, prin metoda reţelelor şi 
stabilirea metodei de realizare a trasatului reţelei pe supra-
faţa studiată. 

Stabilirea unui criteriu de stabilitate a semifa-
bricatului în curs de profilare şi transpunerea acestuia sub 
formă grafică care să permită rapid luarea deciziei la proiectar 
rea procesului de. profilare. 

5. Analiza interacţiunii parametrilor geometrici ai -
profilului de realizat şi ai maşinii de profilare asupra stării 
de deformare a materialului în vederea stabilirii unghiurilor 
maxime de profilare pe flecare fază. In baza calculului automat 
pe baza modelului matematic de simulare a profilării au fost 
realizate un număr de 8 nomograme care acoperă pra^ctic toate" 
cazurile de profilare pentru piese mici şl mijlocii atît^pentru 
metoda cu rază constantă cît şi cu rază variabilă c: o valoare 
a pasului unghiular de 

6. Stubilir'Ba pe cale experimentală a ecuaţiei care 
modelează modificarea unghiului profilului în lunguT focarului 
de deformare din porţiunea de trecere şi stabilirea relaţiei de 
calcul a lungimii focarului de deformare^ Aceste relaţii au fost 
deduse în baza datelor experimentale măsurate pe un semifabricat 
în curs de profilare, astfel realizat încît să conţină toate 
::onele caracteristice deformării. 

7- Elaborarea pe cale analitică a unor relaţii care 
să perniţă calculul forţei verticale de profilare şi a puterilor 
din cajele de profilare şi dc'.ermlnarea numerică pe baza unui 
program automat de calcul adaptat calculatorului pernonal "Amic" 
a cnnctdntc'f or 7I i::"*"oĉ --'̂ lor mărimilor variabile 
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8. Stabilirea unor metode experimentale de măsurare 
şi înregistrare a parametrilor energetici, forţă şi putere de 
profilare, la profilarea cu o cajă de deformare. 

9. Elaborarea metodologiei de măsurare şi înregistra-
re a puterilor de profilare pe fiecare cajă respectiv fază de 
profilare în condiţii reale de lucru pe maşini de profilare, pri! 
metoda indirectă' de măsurare a puterii electrice absorbite de 
motorul electric, prin alegerea convenabilă a momentului măsu-
rării. 

10. Proiectăre.a şi realizarea integrală a două 
standuri complexe pentru măsurarea şi înregistrarea parametri-
lor energetici la profilarea benzilor. 

Autorul consideră că lucrarea de faţă constituie.un 
material util în aplicarea industrială a procedeelor de profi-
lare a benzilor şi exprimă speranţă că cercetările teoretico-
aplicative constituie un reper de continuare atît în direcţia 
dezvoltării şi optimizării tehnologiei de profilare cît şi a 
fundamentării constituirii liniilor tehnologice complcxc, res-
pectiv a perfecţionării procedeelor echipamentului tehnolo-
gic asociate•profilării. 

nmişoara, iunie 1933 

ing.Jeiculescu Valentin 
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