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Introducere

Pe plan mondial, ca urmare a cresterii competitivitatii in conditiile unor piete de
desfacere din ce in ce mai exigente, producatorii industriali fac eforturi de realizare a unor
productivititi sporite, de imbunatatire a calitatii si fiabilitdti produselor, de micsorare a
costurilor de productie, de utilizare superioara a resurselor. In ultimii ani s-au impus ca atare
cerinte tot mai mari asupra fabricatiei de piese. In acelasi timp, industria zilelor noastre
trebuie si facd fatd imperativelor de crestere in ritm rapid a productivititii, de reducere
accentuati a costurilor de fabricatie si imbunatatire a condititlor de munca. Competitivitatea
este puternic influentatd de capacitatea unui producitor de a se adapta cu eforturi minime
cerintelor pietei si de viteza de realizare a unui produs nou. O solutie la aceste probleme
consta in extinderea automatizarii prelucrarii pieselor dincolo de obiectivele unui singur utilaj,
prin interconectarea mai multor utilaje intr-un flux comun de materiale si informational.
Aceasti actiune implicd crearea de procese tehnologice orientate catre automatizare.

Prin tema sa: “Studiul liniilor automate flexibile de presare la rece” prezenta teza de
doctorat se incadreazi in problematica prezentatd mai sus si isi propune si aprofundeze
principalele directii de actiune in vederea automatizarii sectorului de presare la rece in cadrul
actiunii de retehnologizare, prin constituirea liniilor automate flexibile. Tema abordatd in
lucrare reprezintd o continuare a preocupdarilor membrilor colectivului de cadre didactice din
cadrul Laboratorului de presare la rece al catedrei de Tehnologia Constructiilor de Masini de
la Universitatea “Politehnica” din Timisoara, in domeniul automatizarii proceselor de
prelucrare prin deformare plastica la rece.

Lucrarea este structurata pe 8 capitole, cuprinzand 197 pagini cu 162 figuri si 22
tabele, 6 anexe, 131 referinte bibliografice, din care 10 apartin autorului (6 realizate
singur st 4 in colaborare).

Capitolul 1 prezinta problematica liniilor automate de presare la rece pentru
prelucrarea laminatelor subtiri, pornind de la definirea liniei si a structurii acesteia, analizarea
principalelor aspecte legate de utilajele componente, echipamentul tehnologic interposturi,
domeniul de aplicabilitate a lucrului din semifabricat continuu. De asemenea a fost elaborata
o clasificare a acestor linii, urmata de analiza unor linii care prelucreaza semifabricat
continuu, respectiv individual, evidentiindu-se in final productivitatea dar si rigiditatea
ridicata de care dispun, respectiv dificultatea reglarii la schimbarea sarcinii de fabricatie.

Capitolul 2 trateaza principiile flexibilitatii de fabricatie pe sisteme de presare la rece.
In prima parte se prezintd conceptul de automatizare flexibild, o sinteza de caracterizare a
principalelor tipuri de sisteme de fabricatie, urmata de definirea si clasificarea sistemelor
flexibile de fabricatie cu mentionarea caracteristicilor tehnico-economice. Cea de a doua parte
prezintd particularitatile aplicarii principiilor de flexibilitate la procesele de presare la rece,
studiind posibilititile si limitele flexibilitatii prelucrarilor de stantare si matritare, evolutia si
prezentarea sculelor si a utilajelor de presare in scopul imbunatatirii adaptabilitatii la cerintele
unet productii diversificate.

In capitolul 3 se realizeazd o sintezd a stadiului actual privind caracterizarea si
definirea limitelor existente a sistemelor flexibile de fabricatie prin presare la rece, cu
prezentarea comparativa a unor solutii constructive.
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In capitolul 4, pe baza concluziilor desprinse in capitolele mai sus, s-a definit
obiectivul tezei legat de oportunitatea realizarii unor linii automate flexibile de stantare-
matritare (LAFSM) care utilizeaza semifabricat continuu pana in ultimul post de lucru, pe
baza ideii de revalorizare (reutilizare) a parcului de prese existent intr-o intreprindere. In acest
scop au fost tratate problemele legate de nivelul tehnic al utilajului, semifabricatul continuu,
procesul tehnologic, scule de presare, dispozitive de avans, acumulatoare de semifabricat.
Totodati s-a stabilit metodologia de conceptie a liniei, iar pentru determinarea parametrilor
geometrici si functionali ai liniei s-a prezentat algoritmul de calcul si programul de calculator
realizat in acest scop. In final s-a studiat aplicarea principillor metodei SM.E.D. la
imbunatatirea operatiel de reglare a liniei in vederea reducerii considerabile a timpului de
efectuare a unui reglaj.

Odata stabilite principalele probleme legate de constituirea unei asemenea linii, s-a
trecut la conceptia si la realizarea practica, in cadrul Laboratorului de presare la rece al
Catedrei de Tehnologia Constructiilor de Masini din cadrul Universitatii “Politehnica” din
Timisoara, a unei LAFSM compusa dintr-un derulor de banda si doud celule de baza. In
capitolul 5 s-a prezentat solutiile constructive a celor doua celule de baza construite fiecare pe
o presa PAI 40, respectiv PAI 6.3 si echipate cu doua dispozitive de avans cu clesti, primul cu
came actionat de la arborele principal al presei, iar cel de-al doilea cu actionare pneumatica,
stabilind modul de functionare a preselor in functie de cadenta dispozitivelor de avans.
Totodaté au fost luate in studiu adaptarile care trebuiesc efectuate atat la utilaj cét si la scule
in vederea schimbani rapide a sculelor.

In capitolul 6 s-au tratat problemele legate de pilotarea liniei. In acest scop s-au stabilit
modurile de functionare a liniei, dupa care s-a trecut la modelarea functionarii partii de
comanda a liniei cu ajutorul modelului GRAFCET. Pomind de la grafcet-ul de nivel 1 (cel al
specificatiilor functionale) s-a elaborat grafcet-ul de nivel 2 (cel al specificatiilor tehnologice)
pe baza caruia s-a conceput si materializat schema electrica a partii de comanda a liniei.

In capitolul 7 s-au efectuat o serie de cercetari experimentale privind determinarea
consumului de energie electrica pe linie, respectiv pe produs, in functie de consumul de
energie electrica pe fiecare utilaj in parte. In cazul celor doud prese s-a conceput un program
experimental avand ca si marimi de intrare cadenta si incarcarea presei, iar ca marime de
iesire puterea consumati pentru diverse cazuri. Pe baza curbelor de putere au fost determinate
energiile consumate pentru fiecare caz in parte, stabilind in final randamentul energetic al
presei. In urma prelucrarii statistice a datelor experimentale s-a determinat expresia modelului
matematic al energiei totale consumate in proces. Pornind de la energiile totale consumate de
fiecare utilaj in parte, s-a stabilit, pentru fiecare regim de functionare a liniei, modelul
matematic de calcul al consumului de energie electrica pe linie, evidentiind totodati regimul
optim de functionare din punct de vedere al consumului energetic.

Toate consideratiile teoretice si rezultatele experimentelor cuprinse in lucrare
conduc la evidentierea avantajelor pe care le prezintd realizarea liniilor automate
flexibile de stantare-matritare. Elementele continute in lucrare sunt in egald masura rodul
cercetarilor intreprinse de autor, singur sau in colectiv, de-a lungul anilor, in domeniul
presarii la rece, o parte fiind concretizate in lucrari stiintifice publicate si in contracte de
cercetare.

BUPT



Autorul exprimd multumiri  tuturor celor care l-au sprijinit in finalizarea
cercetarilor cuprinse in teza de doctorat, in primul rind fatd de conducatorul stiintific
Prof.dr.ing. Tudor ICLANZAN pentru indrumarea competenta si de inalt nivel pe tot
parcursul pregatirii si finalizarii lucrarii, d-lui Prof.dr.ing. Stefan ROSINGER, initiatorul
acestui domeniu de cercetare, pentru sprijinul si sfaturile competente oferite. Multumesc
amandurora pentru contributia majora la formarea mea profesional stiintifica, cat si
pentru ajutorul acordat in vederea realizarea parti practice a lucrdrii prin initierea unor
teme de cercetare materializate prin contracte de cercetare care au facut posibila
finantarea acesteia.

Totodata autorul aduce multumiri colegilor din colectivul de presare la rece pentru
sprijinul direct si observatiile pertinente facute pe parcursul desfasurarii cercetarilor, si a
celor din cadrul colectivului catedrei de Tehnologia Constructiilor de Masini din
Facultatea de Mecanica, Conducerii S.C. ELBA S.A., S.C. Tehnomet S.A., .C.EM
Timisoara pentru ajutorul dat in documentarea si rezolvarea temei prezentei lucrari.

BUPT



CAPITOLUL 1

LINII AUTOMATE DE PRESARE LA RECE

1.1 Aspecte privind mecanizarea i automatizarea presarii la rece

Pe plan mondial se manifestd in prezent o serie de preocupari privind cresterea
gradului de mecanizare' si automatizare® a proceselor tehnologice. Aceste preocupari isi
gasesc justificare si in domeniul prelucrdrilor prin deformare plastica la rece.
Modernizarea acestor prelucrdri se poate realiza, in cadrul productiei de serie, prin
proiectarea unor procese tehnologice intensive constind in concentrarea operatiilor pe
stante si matrite combinate cu actiune succesiva sau simultana in limita unor complexitati
rationale a acestor scule si in limita capacititii de presare a utilajelor (forta, putere,
gabarit), a utilizarii unor stante si matrite cu mare flexibilitate tehnologica (de grup sau
modulate) in cadrul productiei de serie micd, cat mai ales pe linia mecanizirii si
automatizarii operatiilor auxiliare cum ar fi alimentarea sculelor cu semifabricate,
transportul interoperational, schimbarea si fixarea rapid a sculelor, evacuarea pieselor si
a deseurilor, depozitarea etc..

Procesul de mecanizare si automatizare se poate desfisura in general pe
urmatoarele directii principale [10],[26],[45],[72]:

e echiparea preselor universale cu accesorii corespunzdtoare (dispozitive de
alimentare automatid cu semifabricate, manipulatoare, etc.). In acest caz problema
mecanizarii §1 automatizarii se solutioneaza distinct pentru piese obtinute din
semifabricate sub formd de bandd sau fasie, din semifabricate individuale de
dimensiuni relativ mici si din semifabricate individuale de dimensiuni mari (piese de
tipul componentelor de caroserie);

o realizarea proceselor de deformare pe utilaje automate cu diferite grade de
specializare;

e automatizarea complexd, caz in care procesele tehnologice sunt realizate pe linii de
utilaje dispuse in ordinea succesiunii logice a operatiilor, in urma cérora se obtine
piesa finitd. Aceasta reprezintdi expresia cea mai completd de automatizare a
proceselor de fabricatie a pieselor obtinute prin deformare plasticé la rece. Datorita
faptului ca toate operatiile (de baza si auxiliare) se desfasoara fara interventia directa
a omului, aceste linii poartd denumirea de linii automate. Pe astfel de linii se pot
prelucra, in cadrul productiei de serie mare si de masa, piese de la cele cu dimensiuni
relativ mici si configuratie simpla pana la piese de dimensiuni mari cu complexitate
deosebita. Pentru a face rentabila prelucrarea pieselor in productia de serie mijlocie-
mica, este necesara conceptia unor linii automate flexibile. Acestea trebuie sa aiba in

! Introducerea, in procesele de productie, de masini, mecanisme, aparate etc. pentru efectuarea unor operatii,
activitti, inlocuindu-se prin aceasta sau facindu-se mai eficienti munca fizici sau intelectuald a omului.

? Echiparea unui sistem cu mijloace tehnice pentru conducerea si efectuarea automata a unei operatii, sau a unui
complex de operatii, inlocuind astfel participarea nemijlocita a omului.

7
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compunere utilaje prevazute cu astfel de stante, matrite si accesorii care sa le permita
prelucrarea unei game de dimensiuni ale pieselor din aceeasi familie, sau chiar cu
configuratie diferita.

Realizarea mecanizarii si automatizarii unui proces de prelucrare prin deformare
plastica la rece prin adoptarea uneia sau alteia din aceste directii, depinde, in principal, de
volumul de productie si de conditiile concrete de dotare tehnicd a intreprinderilor, decizia
finala fiind luatd pe baza unui calcul de eficientd. In cazul productiei de masa a unor
piese mici, de acelasi tip, se recomanda automatizarea tuturor partilor procesului
tehnologic prin folosirea preselor automate speciale. Productiile de serie mare pot fi
asigurate si cu ajutorul unor prese automate universale sau cu prese universale echipate
cu dispozitive si mecanisme pentru automatizare. Utilizarea preselor automate este
economica uneori si in cazul seriilor mici, atunci cand se grupeaza piesele de prelucrat pe
principiul tehnologiei de grup, astfel incat, trecerea de la un produs la altul sa se faca cu
minimum de schimbiri si reglari ale sculelor [72]. Pentru realizarea unor piese cu
configuratie complexa ce necesitd mai multe operatii este recomandata, atunci cind este
posibil, utilizarea preselor automate multipozitionale cu transfer, ce pot fi considerate ca
niste linii automate cu lungime minimd. Atunci cand solutiile prezentate mai sus nu
raspund cerintelor, se recomanda utilizarea liniilor automate [75],[76]. Acestea sunt
eficiente, in general, pentru realizarea unor piese de dimensiuni mijlocii $i mari in cazul
unor productii de serie mare sau de mas4, iar in anumite conditii chiar si pentru productii
de serie mijlocie.

1.2 Linii automate de presare la rece. Consideratii generale

De la inceput trebuie precizat faptul ca, in literatura de specialitate, atat teoria
generald a liniilor automate in constructiile de masini, cat si definirea compunerii acestor
linii, este elaborata aproape exclusiv cu raportare la domeniul prelucrarilor prin aschiere.
Problematica deformarilor plastice la rece, care are specificuri mult deosebite de aschiere,
este putin prezentatd, totul se restrange la redarea unui numar redus de exemple concrete
de linii automate de presare la rece, fara generalizéri si definiri de directii de actionare. In
continuare se impune a face precizarea ca, studiul care urmeaza a fi efectuat in aceastd
lucrare se va referi doar la prelucrarea laminatelor subtiri.

Linia automata de presare la rece reprezinta un ansamblu de utilaje, conectate
intre ele, dispuse in ordinea succesiunii logice a operatiilor, in urma cérora se realizeaza
prelucrarea automatd a semifabricatului in vederea obtinerii unei piese finite. In cadrul
liniei intrd, pe langa prese, si alte utilaje (ex. masini de profilat, instalatii de sudare,
cuptoare pentru recoaceri intermediare, etc.) necesare rezolvarii complete, sau cit mai
complete, a procesului tehnologic de fabricatie. Liniile automate de presare la rece sunt
utilizate, in general, in cadrul productiilor de serie mare si masd pentru executarea unor
piese cu configuratie complexa pentru a ciror executie sunt necesare mai multe operatii.

Functionarea unei linii automate presupune efectuarea, corelat in timp si spatiu, a

unor miscdri principale cu efecte tehnologice legate de modificarea de formid a
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semifabricatului in fiecare post de lucru si a unor miscari secundare de evacuare a

obiectului prelucrarii, transferul acestuia de la un post de lucru la cel urmator, orientarea

semifabricatului si alimentarea cu acesta a postului urmator [45],[46]. in functie de

corelarea in timp dintre aceste misciri, pe fiecare post de lucru de pe linie poate aparea

una din urmatoarele situatii:

e cele doud miscari sunt /egate intre ele, dar miscarile respective se executa in timpi
diferiti, respectiv se succed unele pe altele;

e cele doua miscari sunt reunite intre ele, transportul executindu-se in decursul,
respectiv prin procesul prelucririi (ex. masina de profilat cu role);

e miscarile se realizeaza in acelasi timp, dar independent unele de altele (ex. presele
rotorice).

Raportat la totalitatea posturilor de lucru ale unei linii automate, poate apare
uniformitate sau diversitate de situatii de corelari ale miscarilor tehnologice si de
transport. Acest lucru depinde de structura liniei automate care se precizeaza in
concordanta cu procesul tehnologic stabilit, fiind luate in consideratie:

e definirea numarului, tipurilor si succesiunea de amplasare a utilajelor de prelucrare;

¢ solutiile de transport ale semifabricatului de la un post de lucru la cel urmator.

Din punct de vedere al utilajelor de prelucrare care compun o linie automata, acestea se
pot grupa dupa cum urmeaza:

e functie de destinatie:

= utilaje de presare de uz general (prese normale de diverse tipuri constructive);

= utilaje speciale de presare (masini de profilat, etc.);

= utilaje auxiliare (masini de indreptat cu role, foarfeci, etc.).

e functie de capacitatea productiva:

= utilaje cu capacititi productive egale sau apropiate;

= utilaje cu capacitati productive mult diferentiate intre ele.
® functie de corelarea dintre actiunea de prelucrare si avansul semifabricatului:

= utilaje care prelucreaza semifabricat stationar (prese);

= utilaje care prelucreaza semifabricatul in miscare de avans (masini de profilat

cu role, masini de indreptat, etc.).

La compunerea unei linii automate pot intra utilaje din aceeasi grupa sau din grupe
diferite. Liniile automate constituite din utilaje de uz general dispun de flexibilitate, fiind
preferate in cazul unei productii diversificate. Introducerea in cadrul liniei a unui utilaj
specializat conduce la o reducere a flexibilitatii liniei, dar si la o eventuala crestere a
capacitatii productive tinand cont de faptul cd acesta dispune in general de capacitate
productivd ridicati. Realizarea unei linii automate numai din utilaje cu capacitati
productive C, egale sau apropiate conduce la obtinerea unei structuri liniare (monofir). In
cazul in care utilajele dispun de capacitati productive mult diferentiate, se va realiza o
linie automata cu ramificatii (fig.1.1), caz in care se va asigura rol de cumulare sau
distribuire a semifabricatelor ce trec prin aceasta. Din punct de vedere al corelarii dintre
actiunea de prelucrare si avans al semifabricatului, fatd de utilizarea unor utilaje din
aceeasi grupa, in cazul utilizarii utilajelor din grupe diferite este necesar ca sistemul de
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transport sd cuprinda si acumulatoare interposturi. Rezulta prin urmare, ca si element de
structurd a liniei automate, schematizarea din tabelul 1.1. Din acumulatoarele interposturi
urmeaza a se face alimentarea postului de lucru urmator cu semifabricate orientate dupa

ceringe determinate.

U, U, u,”
Ul 2% ‘—
C, C, C,/3

Fig.1.1 Linie automata cu ramificatii

Tabelul 1.1 Elemente de structura a liniei automate

a1
~

POST (i D

POST @

semifabricatului

Modul de prelucrare a

Transport —» Modul de prelucrare a

Acumulare —p

semifabricatului

Stagionar

Sta;ionar

In migcare de avans

I,
N
>

—»

In miscare de avans

Acumulatoarele au constructii specifice functie de felul semifabricatelor
inmagazinate st cerinta pentru orientarea acestora. in tabelul 1.2 se prezintdi o
caracterizare a acestora cu referire la complexitatea constructivd a acumulatorului si
domeniul de aplicabilitate al acestuia. Se remarca faptul ca acumulatoarele pentru
semifabricate continue, sub formd de bucle (simple sau poligonale) se prezinta ca
deosebit de avantajoase. De regula, prezenta acumulatoarelor duce la /ungirea liniilor
automate. Acest lucru apare indeosebi in cazul acumulatoarelor cu mentinerea orientati a

semifabricatelor spatiale individuale, cat si a semifabricatelor spatiale continue.

Tabelul 1.2 Mod de caracterizare a acumulatoarelor de semifabricat

. . . Complexitate constructivd a Domeniu de
Semifabricat Orientare
acumulatorului aplicabilitate
fara redusa restrans
individual diversa [
cu (de la redusi la foarte complexd) arg
continuu cu (implicit) foarte redusa universal

In ceea ce priveste cerinta pentru echipament tehnologic interposturi, cu functii de
evacuare a semifabricatului din postul i, transferul spre postul i+1, asigurarea orientarii,
respectiv alimentarea cu semifabricat a acestui din urma post, datele in cauza se prezintia

in tabelul 1.3.
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Tabelul 1.3 Cerinta pentru echipament tehnologic interposturi

Semifabricat Cerin{d pentru echipament de Flexibilitate | Complexitate
Evacuare | Transfer | Orientare | Alimentare sistem sistem
redusa
individual DA Sim NU DA DA DA sau medie
(dupa caz) deloc
continuu DA (NU) NU NU NU (DA) ridicata redusa

Din cele prezentate mai sus se constatd ca semifabricatul continuu poate fi utilizat
atat la realizarea produselor pe buciti, cit si a celor continue. Tot semifabricatele
continue sunt acelea pentru care echipamentul interposturi de transport prezintad
complexitate constructivd redusd, asigurdnd in acelasi timp flexibilitate ridicatd a
sistemului (tabelul 1.3), respectiv pentru care acumulatoarele interposturi (in masura in
care sunt necesare) prezinta aceleasi avantaje (tabelul 1.2).

Toate aceste considerente la un loc conduc la concluzia de a opta pentru realizarea
de linii automate de presare la rece care sd lucreze din semifabricat continuu (banda in
rulouri). In legatura cu aceasta concluzie, se cere a se defini domeniul de aplicabilitate a
lucrului din semifabricat continuu functie de complexitatea de forma a produsului, ceea
ce se reprezintd in tabelul 1.4. Se remarca faptul ca exista unele produse spatiale, anume
cele a caror formare impune retragerea semifabricatului din banda dupa toate directiile,
cum ar fi ambutisarile adanci (grupa B) care nu se pot prelucra din semifabricat continuu
de-a lungul intregii linii.

Tabelul 1.4 Domeniul de aplicabilitate a lucrului din semifabricat continuu

Forma produsului Aplicabilitate
plana universala
spatiald Grupa A universala
Grupa B Nu
OBS:

Grupa A cuprinde produsele ce dispun de o zond care poate rimdne atasatd benzii pind in
ultimul post al liniei (ex. piese stantate cu indoiri, reliefari, rasfrangeri orificii, etc.)
Grupa B cuprinde produsele a ciror forme impune retragerea semifabricatului din bandd dupd

toate directiile (ex. ambutisari adanci).
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1.3 Clasificarea liniilor automate de presare la rece

Clasificarea liniilor automate de presare la rece se poate face din diverse puncte de
vedere [46],[10],[26],[72],[50] cum ar fi:

a) Dupd felul semifabricatului si al produsului:

= linii pentru prelucrarea produselor pe bucati pornind de la semifabricate individuale, de
grup (foi de tabla, fasii) sau continue (benzi in rulouri);

= linii pentru produse continue (ex. balamale continue, lanturi de zale plate sau circulare
etc.) pornind de la semifabricate continue.

Schematizarea clasificdrii functie de felul semifabricatului si al produsului se prezintd in

fig.1.2. In general produsele pe buciti sunt cele ce se intilnesc in majoritatea covarsitoare a

cazurilor, produsele continue fiind mai rare. Se observa ca semifabricatul adecvat realizarii

oricarui produs este cel continuu.

Post 1 Posturi intermediare Post final
(semifabricat) (semifabricat partial prelucrat) (produs)
individual individual individual pe bucata
de grup
continuu continuu continuu

Fig. 1.2 Felul semifabricatului supus prelucririi si al produsului

b) Dupa specificurile tehnologice de fabricatie a produselor, se pot intlni:
= linii automate de fasiere;
= linii automate de stantare;
=> lini1 automate de indoire;
= lini1 automate de stantare-profilare;
= linii automate de stantare-matritare etc.

Uneori, in cadrul liniilor automate sunt introduse si posturi de lucru in care se efectueaza si
alte operatii decat cele de deformare plastica la rece, cum ar fi: sudurd, tratamente termice,
deformarn la cald, prelucriri prin aschiere, asamblari, etc.

¢) Din punct de vedere al fluxului tehnologic, sistemul poate fi :
= liniar;
= circular;
= in retea.

12

BUPT



In general se constata ci marea majoritate a fluxurilor tehnologice sunt de tip liniar, celelalte
fiind mat rar intalnite.

d) Dupa gradul de flexibilitate al operatiilor tehnologice si al miscdrilor secundare:

= linii automate speciale pentru fabricarea unui anumit produs - linie rigid;
= linii automate cu flexibilitate limitata destinate realizirii unui grup de piese de forma si
dimensiuni apropiate;

e) Dupd varianta constructivd de mecanizare si automatizare a operatiilor auxiliare,
lintile automate pot fi impartite in trei grupe:
b4

= cu legaturd rigidd, situatie in care echipamentele care asigura transportul pieselor de
la un post de lucru (utilaj) la altul sunt legate rigid intre ele. In acest caz, distanta intre
utilajele de presare trebuie sa fie multipli intregi ai pasului de lucru, axa acestora fiind
dispusa pe aceeasi linie;

=> cu legadturd elastica, cand instalatiile si mecanismele de transfer (maini mecanice,
manipulatoare, etc.) nu sunt legate rigid intre ele, fiind comandate de sesizoare si
comutatoare actionate de piesele care se prelucreaza;

= cu legdturd mixtd, caz in care intre unele utilaje legatura se realizeaza elastic,
comandati, iar intre alte utilaje se realizeaza rigid.

1.4 Linii automate care prelucreaza semifabricat continuu
14.1 Linii automate de stantare-profilare

Realizarea pieselor care dispun de indoiri paralele cu axa longitudinala si care pot
prezenta si unele prelucrari de stantare (perforari, slituiri, crestari, etc.), respectiv de
deformare plastica (imprimari, rasfrangeri, etc.) poate fi efectuatd pe scule clasice
montate pe presa (in cazul pieselor de lungime micd), respectiv pe prese de indoit Abkant
(piese de lungime mare). In cazul seriilor mari de fabricatie devine rationald realizarea
acestor tipuri de piese (de lungime mare si chiar si a celor mai scurte) pe linii automate
de stantare-profilare (LASP) [46]. In afara profilelor deschise, pe LASP pot fi realizate
si profile inchise sub forma de tuburi sudate [55], care pot prezenta sau nu prelucrari de
stantare.

Comparativ cu prelucrarea acestor tipuri de piese utilizind stante si matrite de
indoit montate pe prese de uz general, respectiv pe prese de indoit Abkant, solutia de
stantare-profilare prezintad unele avantaje cum ar fi cresterea productivititii muncii,
micsorarea costurilor de productie, reducerea consumurilor energetice si de material, a
cerintei de utilaj si spatiu de productie. Trebuie mentionat faptul ca prezenta masinii de
profilat in cadrul liniei (fiind utilaj specializat) conduce la o reducere a flexibilitatii
acesteia. Totodatd, datoritad faptului ca reechiparea si reglarea masinii de profilat se
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realizeazd manual, fiind o operatie laborioasa, aceasta conduce la imobilizarea liniei pe

perioade mari de timp, ceea ce constituic un mare dezavantaj in ceea ce priveste

disponibilitatea acesteia.

Literatura de specialitate [46],[55],[57] cét si datele care rezulta din prospectele
unor firme specializate [88],[81],[92],[109],[110] in productia de masini de profilare cu
role si respectiv de linii de stantare-profilare, pun in evidentd o mare diversitate in ceea
ce priveste compunerea acestora. Liniille automate de stantare-profilare au ca si
particularitate functionald principald realizarea operatiilor pe un semifabricat continuu
pana in ultimul post, intr-o succesiune determinatd de dispunerea masinilor in linie.
Exista insa situatii in care se utilizeazd semifabricatul continuu pana in postul anterior
masinii de profilat, post in care are loc retezarea benzii (stantate), profilarea urmand a se
realiza pe semifabricat individual.

Arhitectura si dimensiunile unei LASP cat si a utilajelor componente sunt
determinate de complexitatea formei piesei (pieselor in cazul in care linia dispune de o
oarecare flexibilitate), de dimensiunile maxime ale pieselor prelucrate, de itinerarul
tehnologic, de caracteristicile mecanice si tehnologice ale materialului prelucrat si nu in
ultimul rand de marimea seriei de fabricatie. Pe baza itinerariului tehnologic si a
utilajelor aferente prelucrarilor in cauza se pot preciza urmatoarele:

o semifabricatul utilizat este sub forma de banda in rulou de latime corespunzatoare
latimii desfasurate a piesel. Ruloul de banda se aseazé pe un derulor de banda simplu
sau dublu (preferabil pentru a reduce perioada de stationare in vederea montarii unui
nou rulou), care poate fi cu sau fara actionare proprie.

® indreptarea benzii se realizeaza cu ajutorul unei masini de indreptat cu role, cu
actionare proprie.

o prelucrarea semifabricatului se face, bazat pe ratiuni tehnologice, dupa cum urmeaza:

= in primul rind, se vor realiza pe semifabricatul plan, stationar, toate

prelucrédrile de stantare-matritare necesare pentru constituirea formei piesei.
Tot aici se vor realiza (dacé este cazul) si unele slituiri tehnologice intre doua
piese (fig.1.3) necesare in scopul usurdrii retezarii, in ultimul post, a piesei
profilate. Avand in vedere ca prelucrarile se realizeazd pe un semifabricat
stationar, este necesara echiparea acestui post cu un dispozitiv de avans
intermitent al benzii, care sa asigure avansul cu un pas la fiecare cursa dubla a
presel. In cazul cind este necesara realizarea unor prelucréri la distante mari
unele de altele, pentru a nu utiliza prese de gabarit mare, acestea pot fi realizate
cu ajutorul unor unitati de presare dispuse in lungul benzii.

= 1n a doua etapa are loc profilarea benzii pe o masina de profilat, prelucrare care

se efectueaza asupra semifabricatului in miscare de avans;

= in final are loc retezarea piesei. Existd si situatii particulare cénd unele

prelucrari de stantare-matritare se realizeazi pe semifabricatul profilat, inaintea
operatiei de retezare. Un exemplu in acest caz poate fi prelucrarea unor orificii
precis distantate intre ele (fig.1.4), pe zone intre care s-a produs deformarea
plastica.
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Fig.1.3 Realizarea de slituiri tehnologice Fig.1.4 Realizarea de prelucran pe
semifabricatul profilat

Operatia de retezare poate fi realizati pe semifabricat stationar cit si pe
semifabricat aflat in miscare. Retezarea pe semifabricat stationar se face cu ajutorul unei
stante de retezare montate pe o presd, sau se poate utiliza o unitate de presare. Tinand
cont de faptul ca masina de profilat este cu functionare continua iar retezarea se face pe
semifabricat stationar, rezulta ca intre cele doua posturi de lucru este necesara amplasarea
unut acumulator de semifabricat. Avand in vedere faptul ca in acumulator se
inmagazineaza semifabricat profilat, deci rigid, cu posibilitati de inflexiune doar in
zonele puntitelor de legatura dintre piese (obtinute in urma slituirilor tehnologice), acesta
se construieste sub forma de bucla poligonald de mare lungime (fig.1.5.a). Inlaturarea
cerintel pentru asemenea acumulatoare, scurtand astfel lungimea liniei automate, se poate
obtine realizind actiunea de retezare din mers a piesei (fig.1.5 b).

~~~~~~~~ Masina de profilat Bucla poligonala Retezare stationara a produsului

b,l Masina de profilat I_. Retezare din mers a produsului I

Fig.1.5 Mod de retezare a produsului

Retezarea din mers (pe semifabricat aflat in miscare) poate fi realizata fie cu o
stantd fixa montatd pe o unitate de presare mobild care executd in decursul tiierii o
miscare sincrona cu semifabricatul profilat, fie pe o stantd mobila [51] montata pe o presa
fixa, cu deplasarea stantei sincron cu semifabricatul. Caracterizarea acestor sisteme de
retezare din mers se prezintd in tabelul 1.5. Varianta de stantd mobild montata pe utilaj
fix, se poate aplica intr-un domeniu mai restrans decét varianta cu utilaj mobil si stanta
fixa, dar acolo unde se poate folosi, este o solutie mai avantajoasa deoarece dispune de o
constructie incomparabil mai simpla.

Tabelul 1.5 Caracterizarea sistemelor de retezare din mers

Utilaj Stanta Domeniu de Complexitate
(in raport cu utilajul) aplicabilitate constructivd
mobil fixa universal foarte ridicata
fix mobila relativ restrans redusa
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In fig.1.6 se prezintd schema bloc de constituire a unei LASP care prelucreaza
semifabricat continuu pana in ultimul post al liniei, cu retezarea stationard a produsului.

//2 1/1

4
.

1-derulor de bandi; 2-masina de indreptat cu role; 3-pres; 4-dispozitic de avans; 5-masina de profilat;
6-unitate de retezare; 7-microintrerupator de capit; 8,9-acumulatoare sub forma de bucla simpla;
10-acumulator sub forma de bucla poligonala superioard; 11,12-sistem de palpare banda si de comanda
utilaje invecinate

Fig.1.6 Schema bloc de constituire a liniei

Comanda de pornire si oprire a utilajelor 2, 3 si 5 este realizatd, prin intermediul
acumulatoarelor de semifabricat sub forma de bucld simpla 8 si 9, de catre sistemele de
palpare si comanda 11 si 12. Intre masina de profilat 5 si unitatea de retezare 6 este
amplasat un acumulator de semifabricat sub forma de bucla poligonala 10, comanda de
pornire a unitatii de retezare fiind data de catre microintrerupatorul de capat 7, actionat
de catre produsul profilat.

Utilizarea in cadrul liniei a unor utilaje cu prelucrare discontinua, respectiv cu
prelucrare continud, de cele mai multe ori cu viteze de prelucrare avand valori unice,
necesitd introducerea unor sisteme de acumulare pentru a face posibila exploatarea liniei
in regim continuu. Actionarea masinii de profilat si a masinii de indreptare se recomanda
sa fie facutd prin motoare de turatie reglabild, pentru a se asigura, pe de o parte,
reducerea la minim a frecventei opririlor si pornirilor acestor masini (prin egalar ale
vitezelor de prelucrare), iar pe de alta parte, pentru a asigura un ritm de lucru care sa
conduca la utilizarea cat mai apropiata de capacitatea maxima a liniei. Atunci cand este
posibil se recomanda utilizarea in cadrul liniei a unor masini care sd permitd reglarea
continud a parametrilor cinematici (cadentd, vitezd de prelucrare, etc.), permitdnd o mai
mare flexibilitate in exploatarea liniei, cat si reducerea sau chiar eliminarea sistemelor de
acumulare care maresc considerabil lungimea liniei. In cazul in care la acelasi reglaj al
linte1 se prelucreazd mai multe rulouri de banda identice, se recomanda introducerea in
cadrul liniei a unei unititi de sudare banda la capete, in scopul asigurarii unei functionari
continue a liniet. In acest caz nu mai este necesari introducerea manuala a noului capit
de banda prin fiecare utilaj din cadrul liniei, ceea ce conduce la reducerea considerabila a
timpului de stationare a liniei la schimbarea ruloului de banda.
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1.4.2 Linii automate de §tan§are—matri§are

Liniile automate de stantare-matritare’> (LASM) care utilizeazd semifabricat
continuu sunt constituite in general pentru realizarea pieselor de dimensiuni mici si
mijlocii, de formd plana sau spatiala si care dispun de o zona care poate ramane atasata
benzii pana in ultimul post al liniei. Avantajele care decurg din utilizarea semifabricatului
continuu pana in ultimul post al liniet au fost prezentate la capl.2. O problema care apare
la acest tip de linie consti in trecerea semifabricatului banda de la forma plana la forma
spatiald. Prelucrarile de stantare nu afecteaza in nici un fel planeitatea acestuia, pe cénd
cele de matritare conduc la obtinerea unui semifabricat banda de forma spatiala. In acest
caz apar probleme in ceea ce priveste alimentarea automata a sculei cu semifabricat
spatial, cat si evacuarea obiectului prelucrarii din sculd. La stabilirea procesului
tehnologic se va incerca pe cat posibil ca prelucrarile de matritare sa se realizeze in
ultimele posturi ale liniei.

Din punct de vedere al domeniului de aplicabilitate a unei LASM care foloseste
semifabricat continuu pana in ultimul post de lucru se poate spune ca pe o astfel de linie
se poate realiza orice prelucrare de stantare cat si aproape toate prelucrarile de matritare,
cu exceptia ambutisarilor adanci (tabelul 1.4). In acest caz se impune asigurarea
posibilitatii unei retrageri mari a materialului semifabricatului de-a lungul unui contur
inchis, ceea ce presupune ca inaintea acestei prelucrari si fie creatd discontinuitatea totala
a zonei utile a materialului semifabricatului fatd de restul benzii, deci separarea
produsului in curs de formare (de semifabricatul banda) intr-un post intermediar al liniei.
In cazul ambutisarilor de adancime mica nu este necesara separarea semifabricatului de
restul benzii, legatura dintre zona utilad de semifabricat si banda se poate mentine prin
intermediul unor puntite obtinute prin crestarea convenabild a semifabricatului in jurul
zonel utile.

O linie automati de stantare-matritare este constituitd in general (fig.1.7) dintr-un
derulor de bandd, o masind de indreptat banda si un numir de prese echipate cu
dispozitive de alimentare, respectiv cu stante sau matrite adecvate prelucrarilor de
efectuat. Acumulatoarele interposturi pot fi sub forma de bucla simpla pana la presa P;

P, | P; P MI DB

/[ ] / /

/ ! 7 7 7

~\
\

DB -derulor de bandi; MI -masina de indreptat cu role; P,. , -prese

Fig.1.7 Structura unei LASM

(cand banda este pland), respectiv sub forma unor bucle poligonale inferioare sau
superioare intre presele P; si P, (dacd banda devine spatiald). Trecerea la realizarea unui
alt produs, in cazul in care dispozitivele de alimentare, respectiv acumulatoarele de

3 . . - . . . . - a~ . .
Cuprinde operatii de indoire, ambutisare si fasonare (reliefare, rasfringere, etc.) realizate pe matrite.

17

25 Faf 14 e

BUPT



semifabricat pot fi reglate in anumite limite, deci cadnd limia dispune de o oarecare
flexibilitate, presupune schimbarea sculelor si reglarea intregii linii. Aceasta operatie este
consumatoare de timp datoritd faptului ca atat echiparea cét si reglarea in acest caz se
face manual, ceea ce conduce la stagnarea liniei pe perioade mari de timp. In acest caz
linia se utilizeaza in conditii de eficientd economica in cadrul seriilor mari de fabricatie.

1.5 Linii automate care prelucreaza semifabricat individual

In cazul liniilor automate de presare la rece care prelucreaza semifabricate
individuale, actiunea de evacuare a produsului din postul 1, transferul, orientarea si
alimentarea postului i+1 se realizeaza prin mijloace tehnice mai complicate, care depind
de forma si dimensiunile semifabricatelor. La prelucrarea semifabricatelor plane cat si
spatiale de forma simpla (inele, cupe maérunte ambutisate, etc.) nu apar probleme
deosebite. In acest caz alimentarea automatd cu asemenea semifabricate se face cu
dispozitive clasice, care permit lucrul in ritm ridicat, concordant cu regimul de
functionare cu lovituri repetate ale preselor. Ordonarea acestor semifabricate (acolo unde
este cazul) in vederea trecerii lor la postul de lucru urmator, de asemenea se poate realiza
fard complicatii. Echipamentele in cauza, in marea lor majoritate, dispun de o constructie
simpla, fiind specializate dupa configuratia si dimensiunile piesei. Datoritd faptului ca
pot lucra in ritm ridicat avand totodatad un cost redus, utilizarea lor este rationala. Liniile
automate sau semiautomate de presare de acest gen, au in compunerea lor echipamente
de genul dispozitivelor de alimentare cu cursor, cu disc revolver, cu buncéare de diverse
tipuri, transportoare-clevatoare, etc.

in cazul lucrului pe semifabricate spatiale individuale de formd complexa
[31],[45],[46], acestea se pot realiza pe:

o prese multipozitionale cu transfer

Cu toate ca presa multipozitionald cu transfer reprezintd un utilaj special de
presare, ea realizeaza functii specifice unei linii automate, constituind un sistem tehnic de
prelucrare automata cu mai multe posturi de lucru inglobate intr-un singur utilaj. Este
foarte eficientd la realizarea pieselor complexe de dimensiuni mici si mijlocii.

e linii automate cu transportor-jgheab rigid

In acest caz apare o legatura rigida intre prese constituita din transportorul-jghiab.
Piesele se deplaseaza printr-o miscare intermitentd cu pas constant pe toatd lungimea
liniei. In acest caz este necesar ca distanta dintre prese sa reprezinte un multiplu al
pasului de avans. Sistemul de transfer pas cu pas mentine semifabricatele intr-o pozitie
orientatd, putind efectua si modificarea orientarii acestora la trecerea de la un utilaj la cel
urmator. Alimentarea sculei cu semifabricate cat si evacuarea acestora se face de regula
cu ajutorul unor mecanisme de tipul mainilor mecano-pneumatice.
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e linii automate deservite de manipulatoare

Manipulatoarele realizeaza, in general, miscari dupa un program rigid, realizand
transferul semifabricatelor prin miscari de translatie si/sau rotatie. Viteza acestora este
relativ ridicatd, asigurdnd astfel productivitate ridicatd cét si precizie ridicatd privind
pozitionarea semifabricatelor la postul de presare. La constituirea unei asemenea linii se
dispune de reguld un manipulator la capatul liniet pentru alimentarea primului post cu
semifabricate (de regula plane), iar pe urma cate un manipulator (intre doua posturi)
pentru transferul semifabricatelor de la postul 1 la postul 1+1. O asemenea linie dispune
de flexibilitate redusd pana la medie, fiind destinata fabricatiei de serie mare.

1.6 Concluzii

Utilizarea liniilor automate in cadrul proceselor de presare la rece conduce la
obtinerea unor efecte principale cum ar fi:

e cresterea productivitégii muncii;

e utilizarea rationala a posibilitatilor pe care le ofera utilajele de presare;

e reducerea ciclului de fabricatie;

e cresterea preciziei de prelucrare;

e reducerea necesarului de utilaje, a spatiului de productie si de magazii
Interoperatii;

e cresterea gradului de securitate a munci.

Exploatarea utilajelor in regim automat fata de cea in regim manual, cind se
foloseste aproximativ 30% din capacitatea productiva (numdr de curse duble) a utilajului,
conduce la exploatarea acestora la o capacitate cat mai apropiatd (sau egala) de cea
nominala [72]. In acest caz se reduce timpul de realizare a unui reper, timp care nu mai
depinde de timpul subiectiv de reactie al operatorului uman. Totodata precizia si calitatea
operatiilor executate nu mai sunt influentate de operatorul uman. Datoritd inlantuirii
operatiilor intr-un flux are loc o reducere a personalului muncitor concomitent cu o
crestere a productivitatii muncii. Scurtdndu-se timpul de obtinere a unui produs la o
anumita faza, scade timpul necesar realizarii produsului, ceea ce conduce la eliberarea
mai rapidd a utilajului si la disponibilizarea lui pentru alte produse. Acest efect este cu
atat mai amplificat cu cat si solutia de mecanizare si automatizare este una flexibild.

In general la realizarea unei linii automate se cauta ca in fluxul de productie s fie
introdus un semifabricat, iar in final sd rezulte piesa, fard opriri intermediare si fara
intoarceri. In acest caz utilajele sunt grupate pe fluxul de productie, distantele dintre
acestea fiind dictate de solutiile de mecanizare si automatizare si nu pe considerente de
protectia muncii (in prezenta operatorului uman). Ne-existand opriri si/sau intreruperi ale
fluxului de productie, dispar magaziile interoperatii, ceea ce conduce la o reducere a
spatiului de lucru necesar.
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Efectul social al mecanizarii i automatizarii se manifesta prin eliminarea actiunii
directe a operatorulut uman in procesul de productie (cu poluare sonord ridicati)
respectiv prin eliminarea prezentei sale active in zonele in care se efectueaza deformarea.
Acest lucru conduce la o diminuare a pericolului de accidentare, deci la o crestere a
securitatii muncii fara investitii suplimentare. Totodata, personalul muncitor care va
deservi un asemenea sistem va trebui sa aiba o calificare mai ridicata.

Analizand critic aceste linii automate prin prisma diversititii de repere ce pot fi
executate, in conditii de eficienta economicad, se constati ca aceasta este in general mica
datorita dificultatilor mari ce apar la reglare atunci cand se trece de la un tip de piesa la
altul, chiar si atunci cand procesul tehnologic diferd putin. De aceea una din conditiile
principale care se pun unei linii automate de presare la rece care dispune de o oarecare
“clasticitate tehnologica” consta in usurinta si simplitatea reglirii ei. Uneori, pentru a nu
complica linia, unele operatii -auxiliare sau de baza- din cadrul procesului tehnologic, pot
fi executate chiar prin deservire manuala. In ceea ce priveste productivitatea se constatd
ca, aceasta este mai scazutd in cazul liniilor “elastice” comparativ cu cele specializate
(rigide), deoarece o parte din timpul destinat procesului de lucru efectiv este intrebuintat
pentru echiparea si reglarea liniei la trecerea de la o piesa la alta, operatii care se
realizeaza manual. Acest lucru conduce la imobilizarea liniei pe perioade mari de timp
motiv pentru care liniile automate vor fi utilizate in cadrul productiei de serie mare si
masd. In cazul liniilor automate care dispun de o oarecare elasticitate tehnologica, acestea
pot fi utilizate chiar si in cadrul productiei de serie mijlocie.
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CAPITOLUL 2

PRINCIPIILE FLEXIBILITATII DE FABRICATIE
PE SISTEME DE PRESARE LA RECE

2.1 Consideratii generale despre conceptul de flexibilitate
2.1.1 Automatizarea flexibila a fabricatiei

In ultimii ani, productia de serie mare (automatizatad rigid) se confrunta cu
dificultati tot mai mari datoritd mobilitatii foarte mari a pietei, a cererilor acesteia
(fig.2.1), atat sub aspect cantitativ cit si calitativ, ceea ce impune producatorilor cresterea
capacitatii de adaptare, de modificare rapidd a fabricatiei. Ceea ce constituia virtutea
sistemelor de fabricatie destinate seriet mari, cum ar fi spre exemplu tipizarea,
standardizarea, loturile mari de produse de acelasi tip fabricate in serie mare, au devenit
principalul lor neajuns. Aceasta a facut ca sa apara preocupari tot mai intense pentru
dezvoltarea unei noi calititi a fabricatiei - flexibilitatea, care implica modificari radicale
atdt in domeniul tehnologiilor de fabricatie, cat si in domeniul managementului, al
conducerii si organizarii productiei.

Atunci cand se urmareste ridicarea gradului de automatizare in domeniul fabricatiei de
produse in serie mica si mijlocie, trebuie asigurat un compromis intre doud deziderate
contradictorii: flexibilitate inalti a utilajelor si productivitate ridicata. O solutie pentru acest
compromis o oferd conceptul de sistem flexibil de fabricatie, care beneficiaza de o
automatizare flexibila [22],[37],[77]. Acesta are ca si scop realizarea de produse noi, la
intervale scurte de timp, in cantitati mici, dar la un pret de cost similar celui de serie mare.

Prin automatizare flexibild se intelege automatizarea proceselor de productie in
scopul dezvoltdrii si producerii efective de produse cu o evolutie dinamicd, in sensul
modificarilor, imbunatatirilor, adaptarilor rapide la cerinte tehnico-functionale moderne
[11,[4].[7],[14]. In acest scop, automatizarea flexibild cuprinde intreg procesul de productie,
de la planificarea pe termen lung vizand conceptia de dezvoltare, constructie si proiectare a
produselor, pand la pregatirea si comanda fabricatiei, a transportului si a depozitarii reperelor,
incluzdnd procesul de masurare, testare si control al produselor. Deci se poate spune ca
automatizarea flexibild a deplasat accentele dinspre prelucrarea propriuzisa spre operatiile
adiacente prelucrarii in sine cum sunt: incdrcarea, descircarea, orientarea, pozitionarea,
masurarea, transportul pieselor etc., adica spre domeniile unde erau localizate cele mai mari
“rezerve’ de productivitate.

Tehnica de productie automatizata flexibil cuprinde pe de o parte masini cu comanda
numerica, roboti industriali, sisteme de fabricatie integrate pe diferite generatii, si pe de altd
parte tehnicd informationald, calculatoare, tehnici de comunicatie, etc.. Automatizarea
flexibila este utilizatd in principal in procese de fabricatie discontinue sau discrete, asa cum
sunt cele din constructia de masini: prelucrari prin aschiere, deformare plastica, sudura,
asamblare/montaj etc.
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Tend'in‘te ale pietei

® Diversitate a produselor
® (alitate

® Numir de piese speciale,
executate la comandi

| ® Costuri de manopera, unitare
® Conditii de munca

® Timpi de schimbare a
tehnologiei

® Numir de muncitori

® Timpi de livrare ® Timp de lucru

Timpi de reconfigurare
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Cerinte impuse fabricatiei de piese

e Utilizarea uperiaré a capacitatilor de productie
¢ Reducerea timpilor de productie

Scop: cresterea

e Optimizarea loturilor de productie = proc%uf:t.n'u?m
e Reducerea costurilor de productie = flexibilitafii
e Reducerea cheltuielilor de pregatire §i organizare = gradului de automatizare

Integrarea unititilor de prelucrare, a fluxului de materiale §i fioal |

Mijlocul tehnic
AUTOMATIZAREA FLEXIBILA

Fig. 2.1 Cerinte asupra fabricatiei de piese
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2.1.2 Flexibilitatea. Indicatori de flexibilitate

Reprezentand o caracteristicd opusa rigiditatii, flexibilitatea constituie in prezent
o cerintd solicitatd in cele mai variate domenii ale tehnicii, fiind un concept de data
relativ recentd. Desi de mai mult timp se punea problema unor sisteme de productie mult
mai suple, mai flexibile, decét cele in functiune, acest concept a devenit de actualitate
dupa anit 1960-1970 odata cu dezvoltarea corespunzitoare a echipamentelor necesare
[1}[6).[41].

Termenul de flexibilitate provine din termenul latin “flexibilis”, avand
semnificatia de suplu, variabil, capabil la modificari. In domeniul problematicii
productiei industriale, termenul apare in legatura cu automatizarea fabricatiei, ca trasatura
ce defineste un sistem automat de fabricatie bazat pe masini “reconfigurabile” atit
pentru procesele de prelucrare, cat si pentru cele de transport al materialelor. In conditiile
fabricatiei clasice se foloseste notiunea de elasticitate tehnologica [11],[29],[54].

Flexibilitatea poate fi definitd ca si capacitatea sistemului de fabricatie de
adaptare la cerintele pietei, cu productivitate maxima si cheltuieli minime, in conditiile
unei fabricatii cu un grad partial sau integral automat, putand fi exprimata printr-o serie
de indicatori [11],[29],[37] cum ar fi:

o Flexibilitatea de utilizare (Fy) - reprezinta capacitatea unui sistem de fabricatie de a
executa diferite sarcini de fabricatie dintr-un spectru limitat de asemenea sarcini. Ea
poate fi masurata luand in considerare sistemul de fabricatie si nomenclatorul de sarcini
diferite de fabricatie ce urmeaza a fi realizate Intr-o succesiune temporara.

S‘
F, =— 2.1)
oS,
unde: S, - numarul sarcinilor realizate;

S, - numarul sarcinilor posibil de realizat.

o Flexibilitatea de adaptare (F,) - reprezinta capacitatea unui sistem de a se adapta, cu
cheltuieli minime, la diferite sarcini de fabricatie. Dacd modificarea starii sistemului se
realizeaza manual ea poarta denumirea generica de reechipare.
Modificarea starii sistemului poate fi realizata in trei moduri:

e prin transformare, inlocuind elementele functionale;

 prin modificare, selectand o anumita functie dintr-un numar de functii partiale

ce pot fi utilizate alternativ si care existd in permanenta in sistem;
e prin reglare, alegind o anumitd valoare a unor parametri ce influenteaza

functionarea si care sunt permanent disponibili.
Cmar + Cman + Vef

F,=1- v (2.2)
unde: C_,, - cheltuieli materiale de adaptare;
Cman - cheltuieli de manopera necesare pentru adaptare;
Ve - valoarea elementelor functionale;
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\Y - valoarea tuturor mijloacelor din sistem.
In timp ce la reechiparea manuald o parte importanta a cheltuielilor sunt “vizibile” si pot
fi localizate in raport cu statiile de lucru si cu momentul realizdrii reechiparii, la
modificarea automatd a starilor doar durata timpului de modificare se poate masura
direct, cheltuielile pentru modificarea starii fiind cuprinse in investitia initiala.

e Flexibilitatea de acces (F,¢) - reprezintd capacitatea sistemului de a admite diferite
trasee tehnologice, prin preluarea diferitelor sarcini de fabricatie de catre mijloacele de
productie existente. Aceasta are si rolul de a asigura functionarea sistemului in cazul unor
avarii accidentale ale anumitor parti componente, prin modificari operate in dirijarea

pieselor.

r
FAC = ]; (2'3)

m

unde: F, - numar de trasee efective din punct de vedere al sarcinilor posibile;
F,- numarul de trasee matematic posibile.

o Flexibilitatea de redundanta (Fy) - reprezintd proprietatea unui sistem de fabricatie
de a avea disponibile mai multe mijloace de productie pentru o aceeasi sarcind
tehnologica.
2.C,

N, (2.4)
unde: C; - cifra de redundanta a postului i care semnifica numarul de mijloace de

productie care pot efectua sarcina de fabricatie aferenta unui post de lucru;
N, - numarul de posturi de lucru din sistemul de fabricatie.

Fp =

o Flexibilitatea de integrare structurala (F,) - reprezinta proprietatea unui sistem de
fabricatie de a-si modifica structura prin extindere, restringere, modificarea

amplasamentelor mijloacelor de productie.

N,
F=y 2.5)

m

unde: N, - numirul variantelor de structura realizabile concret;
N,, - numarul variantelor de structura realizabile matematic.

o Flexibilitatea de stocaj (inmagazinare) (F) - reprezinta proprietatea unui sistem de a
echilibra ciclurile de fabricatie de duratd diferiti obtinute pe diferite mijloace de
productie continute in sistemul de fabricatie.
Fi =Cope = Chomin (2.6)
unde: C,,,, - capacitatea de productie maxima;
Comin - capacitatea de productie minima, a doud mijloace de productie montate in
sistemul de fabricatie in flux.
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o Flexibilitatea de programare (Fy) - reprezintd proprietatea unui sistem de fabricatie
de a putea fi programat pentru functionarea automata in conditii de variatie a sarcinilor,
fiind capabil sd schimbe in mod automat sarcina de fabricatie.

F.=N, (2.7)
unde: N, este numarul programelor care se pot schimba in mod automat.

2.1.3 Sistemul flexibil de fabricatie
2.1.3.1 Consideratii generale privind sistemul de fabricatie

Sistemul de fabricatie se poate defini ca multimea instalatiilor tehnice si multimea
relatiilor dintre ele constituite in vederea rezolvarii unei sarcini de fabricatie. Intr-o
acceptiune “mai moderna” [29], poate fi definit ca “totalitatea mijloacelor hard si soft
care concurd la realizarea unui proces de fabricatie”.

La fel ca si procesul de fabricatie, sistemul de fabricatie (fig.2.2) poate fi [11],[12],[29]:

e clasic, cand operatorul uman are o prezentd activa atat in activitatile legate de
manipularea obiectului de lucru cat si in cele legate de operatii de prelucrare;

® mecanizat, cand prezenta operatorului este necesara doar in activitatile de comanda,
toate celelalte miscan fiind realizate, potrivit comenzii, de catre instalatiile
mecanizate;

e automatizat, cand operatorul are doar rolul de supraveghere a procesului, atat
conducerea cat si desfasurarea operatiilor realizindu-se fara interventia sa.

In cadrul sistemului de fabricatie clasic, operatorul uman indeplineste in totalitate
functiile subsistemului logistic privind manipularea obiectului de lucru, acest tip de
sistem ne-avand instalatii aducatoare/evacuare (IA/E), si pentru operatii humanoide
(IOH). La sistemul de fabricatie mecanizat, operatiile de manipulare sunt realizate de
catre IA/E, operatorul uman indeplinind doar functii de comandd manuala. In cadrul
sistemelor automatizate functiile anterioare ale operatorului uman sunt preluate de citre
sisteme de conducere avansate.

Din fig.2.3 se poate observa ci, in functie de usurinta sau dificultatea de adaptare
la noi sarcini de fabricatie, sistemele de fabricatie pot avea proprietati de flexibilitate sau
rigiditate. In cadrul productiei de serie mare si masd, sistemele de fabricatic au fost
concepute pentru realizarea de produse identice in cantititi foarte mari.

In scopul asigurérii unui pret de cost cidt mai mic al piesei, in conditii de
productivitate ridicata, sistemele au beneficiat de o automatizare rigidd, aparand astfel
liniile de transfer. Caracteristicile unei linii de transfer constau in vifeza mare de
prelucrare a reperelor dar si intr-o rigiditate mare, masinile care o compun fiind in
general speciale. Pe o astfel de linie nu pot fi executate decat produse identice in limitele
“fixate” in prealabil iIn momentul conceperii liniei, trecerea de la un produs la altul
necesitand un timp de reglare lung (zile sau saptdmani). Realizarea unor produse noi este
posibila doar prin inlocuirea unor echipamente din cadrul liniei sau chiar a intregii linii.
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I rigid I clasic
SISTEM DE :
FABRICATIE mecanizat I
| flexibil I
automatizat

SUBSISTEM
LOGISTIC

SUBSISTEM DE
PRELUCRARE

OU - operator uman; ML - masini de lucru; DL - dispozitive de lucru; lOH, - instalatie pentru operatii
humanoide de prelucrare. IOH), -instalatie pentru operatii humanoide de manipulare (de mare
complexitate); IA/E - instalatie aducitoare/evacuare (operatii de manipulare simple); A - instalatie
aducdtoare de semifabricat; IA/Egc - instalatie aducatoare/evacuare scule; DMC - dispozitive de
masurare si control; IEpp, - instalatie evacuare piese si deseuri;

Fig. 2.2 Clasificarea si componenta sistemelor de fabricatie

La polul opus se afla productia de seric micd si mijlocie destinatd realizarii de
produse multiple in numar limitat, in loturi. Flexibilitatea sistemului este conferita de catre
magsinile unelte universale (ne-automate) care compun sistemul si de catre operatorul uman a
carei calificare (policalificare) si experienta sunt determinante, flexibilitatea fiind asigurata in
detrimentul productivitatii. De-a lungul anilor s-a cdutat sa se gaseascd un echilibru intre
suplete si performantd, dar in general rezultatele nu au fost pe masura asteptérilor [6].

Aparitia comenzii numerice la masini-unelte a condus la rezolvarea acestei
contradictii dintre ‘“universalitate-automatizare”, deschizdnd drumul spre sistemele
automatizate flexibile. Sistemele de fabricatie automatizate flexibil vor trebui definite in
comparatie cu sistemele de fabricatie automatizate rigid. In timp ce sistemele
automatizate rigid sunt de la Inceput concepute pentru realizarea unei singure (sau a
catorva) sarcini de fabricatie, sistemele automatizate flexibil sunt concepute in vederea
realizarit mai multor sarcini diferite de fabricatie, in conditii de eficientd economica,
fiind destinate productiei de serie mica si mijlocie.

Orice incercare de a folosi sistemele automatizate flexibile in vederea realizarii
unei productii standard, de volum mare, este sortita esecului, deoarece sistemele
automatizate rigid sunt mai eficiente [40],[41]. Pentru diferite cazuri de fabricatie, intre
solutiile bazate pe sistemele automatizate rigide si cele automatizate flexibile poate exista
un numar insemnat de solutii viabile economic (tindnd cont de nivelul de dezvoltare a
fortelor de productie caracterizat de raportul cost/performanta a mijloacelor disponibile)
reprezentate de sisteme de fabricatie intermediare, cu flexibilitate generald marita. Ele se
vor baza pe combinatii, justificate economic, ale unor dispozitive automatizate cu
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Fig. 2.3 Clasificarea sistemelor de fabricatie dupa criteriul adaptabilitatii la variatia sarcinii
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dispozitive mecanizate si operatori, dispundnd de procedee de reorganizare structurald
predefinite si economic realizabile.

In tabelul 2.1 se prezinti o sintezd de caracterizare a principalelor tipuri de sisteme
de fabricatie, realizaté cu ajutorul a tret criterii:

o flexibilitate (gradul de adaptare la diferite sarcini de fabricatie);

o costul sistemului;

e productivitatea sistemului.
Fiecare tip de sistem caracterizat este adecvat unui anumit domeniu al cazurilor de
fabricatie, domeniu caracterizat prin marimea seriei se fabricatie. Se observa ca in cadrul
productiei de serie mica si mijlocie, sistemul cel mai adecvat prin prisma flexibilitatii si a
productivitatii este sistemul flexibil de fabricatie (SFF).

Tabelul 2.1 Sinteza de caracterizare a principalelor tipuri de sisteme de fabricatie

_ ostul . .
Flexibilitate _C stu Productivitate Demeniu
sistemului
natural mare si mic, . productie de unicate
3 ; scazuti R
SFAN foarte mare mediu si serie mica
Sistem de
icati artificial si natural ) mediu , roductie de serie
fabricatie ; medie, mare L medie proguciie ce s
adaptabil SFAF ridicat mica si mijlocie
SFA artificial cu ridicat gi | foart ductic d ,
comanda automati mare foarte mare i loarte pro- l:c,.e -e se.r €
SFF idicat mare mica si mijlocie
ridica
Sistem de . .
o reglementat . . . productie de serie
fabricatie foarte mica mediu medie ;
s SFRR mare
neadaptabil
(rigid) automatizat foarte mica ridicat mare i foarte productie de serie
SFR SFRA mare mare i masi

2.1.3.2 Caracteristici ale sistemului flexibil de fabrica;ie

Sistemele flexibile de fabricatie si-au facut aparitia in contextul necesittii obiective de
crestere a exigentelor si performantelor productiei de serie mica si mijlocie (chiar unicat) la
un nivel superior, stiind c¢d aproximativ 80% din productia actuala este caracteristica acestui
tip de serie [6]. O definitie exactd a unui sistem flexibil de fabricatie nu s-a impus incd
datoritd diversitatii mari de aplicatii existente in practica. In continuare se prezinta o definitie
data de catre Comisia economicd ONU pentru Europa [19]:

“Un sistem flexibil de fabricatie este un complex de masini unelte CNC, sisteme automate
de alimentare cu materiale si scule si sisteme automate de mdsurare si testare, toate
controlate de calculator, care, cu un minim de interventie umand si un timp de reactie foarte
scurt, poate prelucra orice reper apartindnd unei anumite familii de repere, pe baza unui
program prestabilit”
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Sistemul flexibil de fabricatie (SFF) reprezintd dect un ansamblu integrat de masini
unelte (cu comanda numerica, cu ciclu automat, etc.) deservite de catre un sistem automat de
transport, manipulare si depozitare a semifabricatelor, pieselor finite, sculelor si
instrumentelor, prevazut cu echipamente automatizate de masurare si testare, capabil sa
realizeze, sub comanda calculatorului electronic, prelucrarea simultanad sau succesiva a unor
piese diferite, apartindnd unei familii de produse, in conditii de interventie minimd a
operatorului uman si cu timpi de reglare redusi. Aceasta este deja o diferentd esentiala in
raport cu masinile speciale sau liniile de transfer care nu pot executa decat produse identice in
limite fixate in prealabil odata cu proiectarea liniet [6],[7]. Pentru fiecare reper de prelucrat
exista disponibile programe/piesa testate si memorate intr-o unitate centrald care gestioneaza
o baza de date comuna.

Structural, un sistem flexibil contine fie mai multe masini unelte diferite (care se
completeaza reciproc), fie de acelasi tip (care se pot substiful reciproc), ceea ce permite
executia automatd a tuturor operatiilor de prelucrare asupra pieselor dintr-o clasa
reprezentativa, fara intreruperi determinate de alimentari si reechipari la masini. Sistemul
flexibil poate imbraca forme si destinatii foarte diferite, de la productia in cadente ndicate
pana la cea de realizare a prototipurilor. Problema fabricatiei ca atare este foarte vasta si nu
asigura o solutie unica. Sistemul flexibil de fabricatie a fost constituit prin:

e aplicarea comenzii numerice la masini-unelte;
e dezvoltarea unor tehnologii auxiliare variate necesare automatizarii:
e sistemul de transfer automat al sculelor;
e transportul automat al pieselor si sculelor in sistem;
e paletizarea;
e depozite automate de piese, etc.
¢ introducerea calculatorului electronic pentru comanda sistemului.

SFF se diferentiaza radical de sistemele de fabricatie traditionale prin urmatoarele

caracteristici definitoni [29],{37]:

o flexibilitate ridicatd, caracterizatd prin capacitatea sistemului de (re)adaptare rapida si
optimala (cu eforturi minime) la modificarile dimensiunilor geometrice ale piesei sau la
schimbarea acesteia cu una similard sau din cadrul aceleasi familii de produse si de
functionare pe perioade mari de timp in conditii de eficientd economici si modifican
structurale minime;

e grad de automatizare ridicat al masinilor si sistemelor de manipulare/transport;

e capacitatea de a accepta semifabricate intr-o ordine aleatoare;

* capacitatea de prelucrare simultand sau succesivi a unor piese diferite, utilizind scule si
dispozitive de prindere/fixare necesare la o anumitd masina, la timpul potrivit si in
secventa dorita;

e numarul de pozitiondri ale pieselor este mult mai mic decét in varianta clasica. Acest lucru
se datoreazd faptului c in componenta SFF intrd, in general, masini unelte cu comanda
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numerica, centre de prelucrare la care numarul tipurilor de suprafete de prelucrat este
sensibil mai mare. Tendinta este de a folosi masini unelte universale in pofida masinilor
unelte specializate;

e amplasamentul masinilor unelte este determinat de tipul instalatiilor adoptate pentru
operatii “humanoide”. Astfel, subsistemele de manipulare /transport pot fi compuse din
roboti industriali de diverse tipuri, manipulatoare, vehicule ghidate automat, robocare,
etc.

o realizeaza incarcarea intensiva a masinilor ceea ce conduce la o reducere a numarului de
masini unelte comparativ cu sistemele clasice;

e posibilitatea de integrare etapizata;

e transmiterea de informatii se face pe cale informatica, prin intermediul calculatorului, si
nu pe cale verbala, scrisa, desenata ca si in sistemele clasice;

e autonomie functionalad pentru trei schimburi, fard interventia operatorului uman pentru
functii direct productive;

e sunt utilizabile in domeniul productiei de unicate, serie mica si mijlocie.

2.1.3.3 Clasificarea sistemelor flexibile de fabrica;ie

Dupé cum se observa in fig.2.4, sistemele flexibile de fabricatie (B) sunt situate intre
sistemele conventionale automate (A) destinate productiei de serie mare si masa si sistemele
conventionale neautomatizate (C), sau foarte putin, destinate productiei de serie mica.
Sistemele flexibile pot fi impartite [6].[7],[16],[22],[37] in trei mari categorii, neexistand
totusi o delimitare foarte precisd intre ele, dupa cum urmeaza:

e celula flexibila;

o atelier flexibil;

e linie de transfer flexibila.

2.1.3.3.1 Celula flexibila de fabrica;ie

Ideea de celula flexibila s-a nascut din dorinta de a da 0 anumiti autonomie masinilor
cu scopul de a le 13sa sa functioneze in anumite perioade de timp (pauze de odihnd, masa si
chiar la sfarsitul zilei, pand la epuizarea stocurilor, ceea ce constituie un castig legat de
cresterea sensibild a timpului de exploatare), realizand astfel o deconectare dintre operator si
magina sa. Celula flexibila reprezintd forma cea mai simpla de organizare a productiei
Integrate.

O celula flexibila de fabricatie poate fi compusa dintr-una (cazul celulei elementare,
dupa [6] sau a modulului flexibil de fabricatie, dupa [1]) sau mai multe masini unelte, identice
sau diferite, universale sau de constructie speciald cu comandd numerica de tip CNC',
prevazuta cu sisteme de manipulare automata a pieselor si a sculelor, post de depozitare
tampon a pieselor, sistem de masurare a pieselor prelucrate (eventual) si sistem de comanda

! Computer Numerical Control (comandi numerica cu calculatorul)

30

BUPT



Volum anual de fabricatie

-«

A A Linii de | (&)

transfer

Masini
speciale
Ln ‘etranser (B)
flexibile

Ateliere flexibile

Celule flexibile

Flexibilitate
Timp de fabricatie

Productivitate

Centre de prelucrare (®))

Grad de automatizare

Masini unelte cu
comanda numerica

Masini unelte
conventionale

¢
-«

Varietate de repere
P >

Fig. 2.4 Zona de interes a sistemelor flexibile de fabricatie

directa prin calculator (DNC)? [6],{7],[30]. Exista insa situatii cind este necesara introducerea
s1 de posturi manuale, respectiv de masini ne-automatizate, fiind considerate ca un subsistem
al acesteia. Din punct de vedere al gradului de automatizare, celulele flexibile pot fi:

e de nivel inferior - cand functioneaza cu operator;

e de nivel superior - cand pot functiona fara operator (de exemplu celulele robotizate).
Pilotarea (comanda) celulei este realizata de catre comanda numerica, adesea asistata

de unul sau mai multe automate programabile. La noile generatii de masini-unelte cu CNC,

automatele programabile sunt integrate direct in comanda. Sistemul de pilotare trebuie sa

efectueze, in general, urmatoarele operatii:

e recunoasterea pieselor;

e selectionarea in memorie a programului;

e executarea corectiilor necesare si controlarea pozitiel reale a piesei pe masina;

e selectionarea sculelor necesare si cautarea in arhiva centrala a parametrilor tehnologici si a

caracteristicilor geometrice a sculei;
e dialogarea cu operatorul prin unitatea centrald de comanda.
In final se poate spune ca celula flexibila dispune de flexibilitatea cea mai inalta
bazata pe utilizarea masinilor reconfigurabile rapid, care ofera posibilitatea de a realiza piese
diferite intr-o inlantuire rapida. Celulele flexibile de fabricatie se utilizeazi cel mai frecvent in

? Direct Numerical Control (comandi numerici direct3)
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productia de unicate si de serie mica ca unititi de prelucrare autonome, sau pot alcatui si
unitati de baza pentru atelierul flexibil (prin multiplicare).

2.1.3.3.2 Linia de transfer flexibila

Automatizarea fabricatiei de serie mare s-a realizat, in cadrul atelierelor conventionale,
in general cu ajutorul liniilor de transfer sau a masinilor speciale. St in acest caz au aparut (in
ultimul timp) probleme legate de limitarea seriei si de varmatii ale tipurile de produse de
realizat. Astfel, fara a atinge gradul de flexibilitate ale altor sisteme, liniile de inalta productie
(de transfer) au evoluat si ele spre o mai mare suplete, devenind astfel linii de transfer
flexibile. Scopul a fost de a adiuga, pe langd capacitatea de productie existentd (ridicata) a
acestora, si o capacitate de adaptare rapida la noi produse [6].

Linia de transfer flexibila (numita adesea si linie automatd flexibild) este alcatuita
dintr-un grup de masini-unelte universale sau speciale si/sau diverse unititi automate de lucru,
dispuse de regula intr-o configuratie de tip serie si interconectate prin intermediul unui sistem
de transport al semifabricatelor. Principiul de bazid al fabricatiei riméne ‘“apropiat”
principiului de lucru al unei linii de transfer rigide, dar echipamentele au devenit
interschimbabile rapid si in mod automat. Spre deosebire de liniile de transfer conventionale,
pe o linie de transfer flexibila se poate prelucra simultan sau secvential un numar “limitat” de
piese diferite, reglarea liniei realizidndu-se automat in momentul trecerii de la un tip de piesa
la altul. Linia de transfer flexibila este destinati, in general, prelucrarii pieselor in productia
de serie mare-mijlocie.

2.1.3.3.3 Atelierul flexibil de fabricagie

Cel de-al treilea nivel al sistemului flexibil de fabn'cagie il reprezinta atelierul flexibil,
destinat in general productiei de serie mica/mijlocie. Atelierele flexibile sunt realizate prin
reunirea mai multor celule flexibile si/sau linii de transfer flexibile, si chiar a unor posturi
manuale pilotate ca si sistemele automate [6]. Arhitectura acestora difera de la caz la caz
(problema fabricatiei fiind foarte vastd nu asigurad o solutie unicd), in functie de solutiile de
transfer alese. Din punct de vedere al flexibilititii de care dispun, pot aparea douad tipuri de
ateliere [28]:

o atelier flexibil specializat,

o atelier flexibil complex.

Atelierul flexibil specializat constd din reunirea mai multor linii de transfer flexibile,
fiind destinat realizani unei familii de produse constituite in general ca si variante
dimensionale ale unui produs de baza. Acestea necesita in general aceleasi tipuri de operatii si
in aceeasi ordine. Structura unui asemenea atelier este in general liniara (mai multe sectoare
liniare). Masinile care intrd in compunerea atelierului sunt adesea intermediare intre masinile
universale cu comandd numerica si cele speciale. Avand in vedere structura de tip liniar,
pilotarea unui asemenea atelier nu ridica probleme deosebite. Totodatd nu apar probleme de
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conflict de prioritate intre piese. Dezavantajul acestui tip de atelier consta in faptul ca daca
apare o problema la un post de lucru, aceasta perturba functionarea intregului atelier.

Atelierul flexibil complex este compus din mai multe celule flexibile fiind destinat
realizani mai multor tipuri de produse, intr-un cdmp dimensional impus. In cadrul acestui tip
de atelier transferul pieselor intre celule, masini, posturi de incarcare, stocare se realizeazi cu
vehicule ghidate automat, robocare, etc. Cu ajutorul unui sistem informatic sofisticat si
performant, acest tip de atelier realizeaza angajarea optima a masinilor asigurand o adecvare
aproape perfectd intre cerintd si capacitatea de productie. Totodatad un asemenea atelier da
fabricantului posibilitatea de a raspunde la o diversitate de produse, de a reduce intarzierile de
fabricatie si de a accepta o serie de modificari ale acestora survenite pe parcurs.

2.1.3.4 Caracteristici tehnice §i efecte economice

Implementarea sistemelor flexibile de fabricatie reprezintd o decizie strategica pe
termen lung, cu implicatii majore in planul structurilor tehnologice, organizatorice si
functionale ale intreprinderit industriale. SFF genereaza costuri mari de investitii care trebuie
recuperate in cel mai scurt timp din economiile pe care acestea ar trebui sa le determine.
Trebuie spus de la inceput ca SFF nu constituie o solutie universald, aplicabila in orice
conditii, asa cum se afirmd uneori, ci reprezinta un mod de rdspuns la o anumitd cerinta.
Supraestimarea importantei acestuia si adoptarea ideii ca prin flexibilizarea fabricatiei se
rezolvd automat toate problemele unei productii moderne, nu poate avea drept rezultat decat
dotarea cu utilaje foarte sofisticate care s& functioneze cu o eficientd economicd mai redusa
decat a celor pe care le-au inlocuit [1],[6],[9],[22],[37],[40].

SFF sunt mai scumpe decat masinile-unelte conventionale pe care le inlocuiesc,
necesitdi o perioadd mai mare de timp pentru amortizarea investitiilor (in conditii de
functionare la parametrii proiectati), conceperea, realizarea, montarea si punerea in functiune
necesitind de asemenea o perioadi mare de timp. Din aceasti perspectivi, avantajele
potentiale pe care sistemele le pot oferi devin viabile numai in conditiile unei fundamentéri
stiintifice a deciziei de implementare. Factorii ce trebuie luati in considerare sunt:

e gradul de flexibilitate;

e varietatea sorto-tipo-dimensionald a produselor ce urmeaza a fi realizate;

¢ 1incadrarea in limite restrictive de cost;

¢ volumul productiei;

e tipul si numarul masinilor si utilajelor;

* varianta optima pentru sistemul de depozitare si transfer al pieselor si sculelor;

* recuperarea investitiilor in conditii de rentabilitate;

e cerinte suplimentare referitoare la pregitirea si perfectionarea fortei de munca etc.

Piesele “acceptate” de citre un SFF sunt din ce in ce mai variate, atit in privinta
formei, cét si a dimensiunilor, pornind de la piese prismatice pana la cele de revolutie, piese
obtinute prin diverse procedee (aschiere, deformari plastice, sudare etc.). Numarul de astfel de
repere diferite ce pot fi prelucrate intr-un SFF variaza in limite largi, de la cateva buciti la
céteva zeci si sute (mii).
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Efectele economice cele mai semnificative datorate utilizarii SFF (fata de sistemele pe
care le inlocuiesc), conform datelor aparute in literatura de specialitate sunt:

e reducerea personalului direct productiv si cresterea productivitatii muncii;

e cresterea personalului tehnico-ingineresc;

e reducerea numarului de masini unelte si cresterea complexitatii acestora;

e micsorarea spatiului de productie si a spatiilor auxiliare;

e reducerea timpului auxiliar si cresterea ponderii timpului de prelucrare din timpul

total de lucru;

e reducerea timpului necesar pregatirii productiei si a timpilor necesari reglarii

masinilor unelte;

e reducerea consumurilor specifice;

e cresterea calititii produselor;

e reducerea rebuturilor;

e reducerea stocurilor de materii prime si materiale;

e cresterea autonomiei functionale pana la durata a trei schimburi.

SFF asigurd o calitate constantd si o precizie ridicatd pieselor prelucrate, calitatea
pieselor fiind o functie dependenta in primul rand de performantele masinilor-unelte, sculelor,
dispozitivelor, programelor piesa, calitatea operatorului ne mai constituind un factor major.
Alte avantaje importante, dar mai dificil de cuantificat, constau in:

e realizarea unui proces de productie "transparent", usor de supravegheat in toate

punctele cheie;

e reducerea la minim a stocurilor de productie neterminata;

e reducerea duratei de asimilare in fabricatie a produselor noi;

e instaurarea unei discipline noi la nivelul procesului de productie.

2.2 Particularitatile aplicarii principiilor de flexibilitate la procesele de presare la
rece

Si in cadrul productiei realizate prin presare la rece au aparut in ultimii ani aceleasi
tendinte generale de crestere a varietitii si complexitatii produselor in paralel cu scaderea
volumului acestora. In acest context se impune realizarea unui volum mic de productie in
conditii de eficientd economicd maxima, cu timp de prelucrare cat mai mic si o productivitate
ridicata, asigurand totodata si o calitate ridicatd produselor. Pentru a raspunde acestor cerinte,
evolutia sistemelor de prelucrare prin deformare plastica la rece a fost si ea orientatd in
directia automatizarii flexibile, preluand din experienta obtinutd in domeniul sistemelor
flexibile de fabricatie prin aschiere si adaptand-o conditiilor particulare ale prelucrérilor prin
presare la rece.
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2.2.1 Posibilitati si limite ale flexibilitatii prelucrarilor prin presare la rece

In cadrul acestui studiu se impune in primul rand si precizim modul de obtinere a
piesei. Se stie ca la prelucrarile de stantare-matritare exista o corelatie biunivoca intre scula de
deformare si deformatia (ca forma si dimensiuni) realizabila cu aceasta [47],[48],[49].
Semifabricatul asezat intre cele doud subansambluri ale sculei, a carei inchidere/deschidere
este realizata de citre presa prin intermediul berbecului acestuia, se deformeaza sub actiunea
unei perechi de muchii sau fete active asociate intre ele, provocandu-se tiierea (la stantare)
sau deformarea plastica (la matritare), dupd forme geometrice definite de geometria
elementelor active ale sculei (poanson-placa activd). Se poate spune ca, in general, pentru
realizarea unui anumit tip de produs este necesarda o anumita sculd, aceasta dispunand de
monovalentd in utilizare.

Un prim pas in cautarea flexibilititii este de a identifica tipurile de produse si modul
lor de realizare. Diversificarea produselor fabricate poate fi obtinutd prin modificari ale
formei unor semifabricate identice sau diferentiate intre ele, putind apérea astfel:

e produse apropiate intre ele, care fac parte din aceeasi familie si au ca element comun
elementul de forma care se obtine prin prelucrarea in cauza. Aceste produse pot fi obtinute
prin realizarea mai multor prelucrdri identice ca forma si dimensiuni pe portiuni diferite
ale semifabricatului, a carui dimensiuni pot varia si ele. Astfel, pe diferite portiuni ale
semifabricatului pot fi realizate perforan de orificii, nervurari, reliefar, etc., toate identice
ca formd si dimensiuni (fiind realizate cu aceleasi elemente active). Tot in aceastd
categorie intra si produsele care se obtin cu ajutorul acelorasi elemente active, modificand
doar dimensiunea initiald a semifabricatului si/sau reglajul presei. Un exemplu in acest
sens il constituie produsele cave (ambutisate), cu sau fara flansa, la care, pastrand forma si
dimensiunea sectiunii transversale a portiunii cave, se poate modifica dimensiunea flansei
si/sau inaltimea portiunii cave prin modificarea cursei berbecului.

e produse complet sau partial diferite intre ele care necesita realizarea de elemente de forma
diferite ca geometrie si/sau dimensiuni. In acest caz fiecare prelucrare in parte este
realizatd cu elemente active diferite ca forma si dimensiuni.

Se observa ca flexibilitatea prelucrarilor produselor din prima categorie este datorata
ca urmare a modificarii dimensiunilor semifabricatului, sau a unor parametri de reglaj,
respectiv prin deplasarea semifabricatului in raport cu scula in vederea realizirii aceleiasi
prelucrédri. Se impune in continuare a cerceta posibilitatile privind asigurarea unei flexibilitati
in cadrul prelucrarilor care reclama scule cu elemente active de forme si dimensiuni diferite.

2.2.1.1 Flexibilitatea in cadrul prelucririlor de stantare
Prin stantare, in urma actiunii muchiilor tiietoare ale elementelor active ale sculei

asupra semifabricatului, are loc taierea acestuia conferind produsului un contur exterior sau
interior definit ca forma si méarime. In functie de prelucrarea care se executa, stantarea poate

fi:
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e cu formare de deseu, acesta putindu-se desprinde sub forma de:
=> material monobloc, intr-o singurd bucatd sau in mai multe bucégi, cum ar fi in
cazul operatiilor de perforare, decupare, slituire, retezarea bilaterald a puntitet
dintre doua piese invecinate;

=> aschii, in cazul calibrari prin taiere;

e fara deseu, in cazul operatiilor de crestare, retezare unilaterala a pieselor intre care nu este
prevazuta puntita.

Analizand cazul stantirii cu deseu, s-a constatat ca deseul monobloc poate fi inlaturat
si in mod succesiv sub forma unor bucati mai mici ajungindu-se astfel la posibilitatea
generdrii “punct cu punct” a diverselor contururi. In literatura de specialitate aceasta actiune
poartd denumirea de rontiire si poate fi realizata prin deplasarea, asigurata de mecanismele
presei cu comanda numerica, dupa anumite traiectorii a sculel in raport cu semifabricatul sau
a semifabricatului in raport cu scula. Prelucrarea se realizeaza cu ajutorul unei stante simple
care dispune de un poanson de sectiune transversald mica a carei forma a partii active difera
in functie de forma conturului de realizat. Avand in vedere discontinuitatea acgiunii de taiere,
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Fig. 2.5 Realizarea contururilor Fig. 2.6 Forme de contururi
prin rontaire

in scopul obtinerii unor suprafete de taiere cit mai netede, se va alege un pas de rontaire in
functie de rugozitatea doritd. Totodatd, contururile rectilinii vor fi realizate cu elemente active
rectangulare, iar cele curbilinii cu elemente active circulare (fig.2.5). Pentru a reduce
consumul de material, la prelucrarea contururilor exterioare, se recomanda utilizarea de
elemente active cu latime cat mai micd. Dimensiunea minima a puntitei dintre piese va fi
limitatd pe considerent de rezistenta a poansonului.

Realizarea contururilor unui produs poate fi obtinuta si prin generare de segmente.
Astfel, utilizand stante simple (aflate in dotarea preselor cu comandi numerica) cu elemente
active avand contur simplu (ex. fig.2.6.a), prin combinarea lor succesiva se pot obtine diverse
contururi (ex. fig.2.6.b). In acest caz flexibilitatea este limitatd la combinatiile de forme ce se
pot obtine prin actiunea succesiva a acestor stante simple.

o O O ¢ C

-

Fig. 2.7 Separare prin retezare Fig. 2.8 Separare prin retezare
dupa contur liniar a pieselor cu contururi conjugate
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In cazul stantirilor fara deseu, apare frecvent separarea fara deseu a doud piese. Doua
exemple foarte simple sunt ilustrate in fig.2.7 si fig.2.8. Primul, cand separarea se face dupa o
linie dreapta (fig.2.7) nu ridica nici un fel de probleme, aceasta se poate realiza cu elemete
active de retezare a cdror lungime minima trebuie sa fie conforma cu lungimea de retezat.
Pentru a exploata la maxim avantajele retezarii fara deseu atat pentru lungimi mici, cét si
pentru lungimi mai mari, unele prese cu comandi numerica au fost prevazute si cu unitate de
retezare gen foarfeca ghilotind, avand doud lame tiietoare dispuse la 90° [125]. Separarea
pieselor cu contururi oarecum conjugate intre ele (fig.2.8) se face cu o sculd adecvata
conturului piesei. In acest caz nu se poate vorbi de o flexibilitate a acestui gen de retezare. O
oarecare flexibilitate s-ar putea obtine totusi prin generarea conturului cu ajutorul unor
elemente active cu muchii inclinate (gen foarfece cu vibratii). Si in acest caz apar limite
legate de restrictiile privind valorile limitd ale curburii conturului de taiere, respectiv o serie
de neajunsuri ale tiierii cum ar fi deformatii suplimentare de indoire ale materialului taiat,
calitate inferioara a suprafetei de taiere.

In urma acestui studiu se pot desprinde urmatoarele concluzii:

e realizarea de produse stantate diferite prin modificarea pozitiei si numarului unor
prelucrari identice pe diferite portiuni ale semifabricatului poate fi realizata practic fara
limite. In acest caz se dispune de flexibilitate ridicata;

e generarea prin rontiire a unor contururi interioare sau exterioare piesei este practic
posibild pentru orice tip de contur. Dezavantajul unei asemenea prelucrdri in comparatie
cu stantarea obisnuita consti in calitatea inferioard a suprafetei de taiere (in unele cazuri)
datorita discontinuitatii prelucrdrii si in cresterea timpului necesar pentru realizarea
conturului. Dar aceastd solutie nu inseamna ca nu este eficientd economic, in special in
cadrul seriilor mici. Pentru a reduce timpul necesar generdrii conturului prin rontaire,
presele cu comenzi numerice dispun (in regim de rontaire) de cadente foarte mari, uneori
depasind 1000 cd/min [125].

e prelucrarea prin rontdire este aplicabild doar in cazul semifabricatelor plane. In cazul
semifabricatelor spatiale acest lucru este dificil sau chiar imposibil de realizat datorita
dificultatilor in ceea ce priveste asigurarea unui suport adecvat pentru fiecare piesa si care
sa realizeze o miscare tridimensionald in vederea aducerii semifabricatului in zona
elementelor active, cat si legat de accesibilitatea limitata a elementelor active in zona de
interes a semifabricatului spatial [48]. Pentru a elimina acest neajuns, unele prese de
perforat si rontdit cu comanda numerica sunt prevazute si cu o unitate laser [130] capabild
sa realizeze prelucrari pe semifabricate spatiale, cat si pe semifabricate plane in cazul unor
contururi mari si de formd complexd, caz in care aceasta reprezinti o solutie mai
economica [78] in comparatie cu operatia de rontire.

2.2.1.2 Flexibilitatea in cadrul prelucririlor de matritare
La prelucrarea de matritare, in urma actiunii elementelor active, are loc deformarea

plastica a semifabricatului, deformare conforma cu geometria poansonului si a placii active a
matritei. Deformarea se produce la volum constant, deci firad deseu, in urma cireia se obtin
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produse tridimensionale. Gradul de deformare aplicat trebuie sa se ia in asa fel incat sa nu se
produca ruperea materialului.

Tinand cont de dependenta dintre forma produsului si cea a elementelor active,
matritarea este caracterizaté prin rigiditate in ceea ce priveste posibilitatea de a obtine produse
numai pentru produse care se cuprind intr-o plaja restransa de forme si dimensiuni.

O prima posibilitate constd in obtinerea unei familii de produse care dispun de o
deformatie de aceeasi forma, pornind de la semifabricate de dimensiuni diferite. In acest caz
se impun adaptiri doar in ceea ce priveste pozitionarea semifabricatelor pe matritd. Un
exemplu in acest caz il constituie vasele ambutisate fara flansa (fig.2.9), de acelasi diametru
dar de indltimi diferite (inferioare inaltimii piesei de bazd), respectiv piesele indoite sub
aceleasi unghiuri dar avéand latimi diferite ale anpilor indoite.

Fig. 2.9 Familie de produse pornind de la  Fig. 2.10 Familie de produse pornind de
semifabricate diferite - acelasi reglaj la acelasi semifabricat - reglaje diferite

Cea de a doua modalitate constd in modificarea parametrilor de reglaj a presel,
respectiv cursa berbecului. In acest caz, pornind de la acelasi semifabricat se obtin produse
diversificate, ca forme intermediare intre semifabricat si produsul de baza. Un exemplu in
acest caz 1l constituie:

o vasele ambutisate cu flansd (fig.2.10) de aceeasi sectiune a zonei cave dar de inaltimi
diferite, respectiv latimi modificate ale flansei;

e reliefian cu adiancime modificata;

e picse indoite la diverse unghiuri, realizate in general pe prese de indoit (abkant) cu
comanda numerica.

In fine, o a treia modalitate constd in combinarea primelor doua, deci schimbarea
semifabricatului si modificarea reglajului presei. Se observa ca toate modalititile mai sus
prezentate, bazate pe modificarea semifabricatului si/sau modificarea reglajului presei,
conduc la realizarea de familii de produse matritate cu plaja de diversificare limitata. In
continuare se impune ciutarea altor modalititi de lucru care sa conduca la o extindere a
flexibilitatii operatiei.

de realizare a produselor matritate prin generarea formei. In acest context, tinand cont de
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dependenta dintre matrita de deformare si produsul pe care il realizeaza, se pot preciza

urmitoarele:

e realizarea unei forme (a unei piese) prin generare reclama ca pe portiunea de semifabricat
atacat intr-o secventi si se produca o deformatie conforma cu forma finald a produsului
finit din zona respectiva. Acest lucru este necesar deoarece formele intermediare ale zonei
in cauza, care ar urma sa se deformeze ulterior, nu sunt admise datorta diﬁcultégilor de
fixare si conducere dupa program a semifabricatului spatial.

e in cadrul unei secvente de lucru, deformarea semifabricatului nu se produce strict numai
in zona supusa prelucrdni (de actiune a elementelor active). Aceasta se rasfrange, ca
urmare a continuititii de material, si asupra zonelor invecinate, deformatiile produse aici
fiind mai mici decat in zona supusad prelucrarii. Datoritd continuitatii de material, la
secventa urmatoare, cand are loc deformarea din zona invecinatd, se va produce o
deformatie si in zona deformatd in cadrul secventei anterioare, conducénd astfel la
modificarea formei acesteia. Se poate spune cad piesa va dispune in final de o precizie
redusa a formei.

e datonta atacului elementelor active pe portiuni mici de semifabricat existd riscul ca in
unele situatii si se depédseasca gradul de deformare admis de material si s3 se produca
ruperea acestuia.

In final, pe baza celor prezentate mai sus si in literatura de specialitate [48], se poate trage

concluzia ca: realizarea produselor matritate prin generare de formd nu este posibila.

2.2.2 Scule de presare

Spre deosebire de sculele aschietoare care, in general, dispun de valente multiple in
utilizare, sculele de presare la rece dispun de monovalenta in exploatare, existand o corelatie
biunivoca dintre stantd sau matritd si produs. Altfel spus, pentru fiecare piesd trebuie
proiectatd si construitd o sculd speciald. Sculele de presare sunt in general grele si au
dimensiuni mari ceea ce face dificila manevarea lor, reclamand totodatd spatii mari de
inmagazinare. Un alt neajuns constd in faptul ca acestea nu dispun de solutii tipizate larg
raspandite pentru fixarea lor pe masa presei. Sculele de presare sunt caracterizate in general
prin complexitate si durabilitate ridicata, pret de cost mare, ceea ce le face rentabile in cadrul
productiei de serie mare si masa. Utilizarea lor in cadrul productiei de serie mic si unicat este
in general nerentabild datoriti monovalentei lor si a pretului de cost ridicat. O oarecare
flexibilitate, prin actiuni multiple asupra semifabricatului sau prin reglaje, o asigura stantele si
matritele modulate, cele universale, utilizate pe presele clasice, respectiv stantele cu
poansoane de mica sectiune utilizate pentru prelucrarea prin rontiire pe presele cu comenzi
numerice.

Sculele modulate se construiesc dintr-un set de elemente normalizate asigurand astfel
interschimbabilitatea partiala sau totala a acestora. Constructia stantelor si matritelor modulate
se bazeaza pe utilizarea unor componente multifunctionale care permit simpla schimbare a
clementelor active si reasamblarea adecvati a celorlalte parti constructive. Desi constructia
acestora este mai complicati, ele prezintd avantajul ci prin schimbarea succesivd a
elementelor active functie de forma si tipul piesei, placile de baza si de cap, sistemul de
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ghidare si conducere a materialului pot fi reutilizate pentru realizarea unui numar mare de
stante si matrite care diferd intre ele din punct de vedere constructiv. Datorita gradului ridicat
de mobilitate in adaptarea elementelor modulate, stantele si matrit,ele modulate sunt
economice pentru productia de unicate, serie mica si chiar mijlocie.

Sculele universale dispun de posibilititi de reglaj a pozitiei relative dintre
semifabricat si elementele active cu ajutorul unor opritoare si rigle de ghidare mobile,
respectiv de montare-demontare a perechilor de elemente active interschimbabile. Ele pot fi
utilizate in executia de repere din cadrul aceleasi familii, si desi au un cost ridicat, acesta nu
conduce la cresterea peste masura a pretului de cost al pieselor [45].

Obs. In ambele cazuri reconfigurarea sculelor se face manual, pe bancul de reglaj, pentru
fiecare sculd in parte fiind necesare alte elemente active.

Sculele de perforat si rontiit care echipeaza presele cu CNC sunt scule simple cu
ajutorul carora se pot realiza orificii, respectiv contururi de forma complexa prin generarea
acestora. O astfel de scula fig.2.11. este constituitid dintr-un poanson si o placa activa sub
forma unei pastile, montate fiecare in cate un “bloc tehnologic™. In functie de tipul presei pe
care o echipeaza si de producator pot aparea mai multe variante constructive, dar toate sculele
lucreaza in general dupd acelasi principiu. Blocurile tehnologice sunt montate direct in
magazia presei (la presele revolver [114],[127]) sau prin intermediul unor casete in cazul
preselor cu magazie liniara [101], montarea si demontarea acestora realizdndu-se rapid si usor
prin simpla asezare manuala in postul respectiv.
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1-surub de reglaj, 2-suport poanson, 3-poanson, 4-inel de fixare si
desprindere din poliuretan, 5-placa activa, 6-suport placa activa

Fig.2.11 Constructia si modul de lucru a unei scule de perforat si rontait

Aceste scule sunt astfel concepute incat si ofere posibilitate de reglare rapida si
simpla. Un exemplu in acest sens il ofera firma Wilson Tool (cel mai mare producitor de
asemenea scule) la care reglarea lungimii poansoanelor se face in cateva secunde, cu méana,
fara utilizarea nici unei unelte [115]. Totodata pentru a face fatd solicitarilor la care sunt
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supuse sculele in regim de rontaire (cadente care pot depasi uneori 1000 cd/min) acestora le
sunt conferite durabilititi mai mari decit la cele clasice. O modalitate de realizare a acestui
lucru consta in acoperirea lor cu nitrurd de titan, caz in care durata de viata poate creste de 3-7

on fagé de cea a sculelor convengionale.

Din punct de vedere al dimensiunii transversale a poansoanelor de perforare/decupare
si rontdire aceasta variaza in limite largi, de la dimensiunea cea mai mica datd pe considerent
de rezistenta a poansonului pand la dimensiunea cea mai mare data de forta nominala a presei.
In tabelul 2.2 sunt prezentate sintetic rezultatele unui studiu efectuat pe un numar de sisteme
flexibile din Japonia [34] privind dimensiunile minime/maxime a poansoanelor de forma

circulara si rectangulara utilizate, iar in tabelul 2.3 frecventa de utilizare a acestora.

Tabelul 2.2 Dimensiunea minimd/maxima a poansoanelor

Dimensiune minima

Dimenstune maxima

Poansoane circulare

Diametru d (mm) Procent (%) Diametru d (mm) Procent (%)
o0<d <1 17.6 20<d< 40 17.6
1<d <2 35.3 40<d< 60 17.6
2<d <3 353 60<d< 80 11.8
3<d <4 11.6 80<d< 100 235
100<d< 120 295

Poansoane rectangulare

Aria sectiunii transversale s (mm®) | Procent (%) | Aria sectiunii transversale s (mm®) | Procent (%)
0<s< 25 58.8 0<s< 500 11.8
25<s< 50 294 500 <s < 1000 235
50<s< 75 5.9 1000 <s < 1500 11.8

75<s<100 59 1500 <s < 2000 0

2000 <s < 2500 294
6000 <s < 6500 235

Tabelul 2.3 Frecventa de utilizare a poansoanelor

Poansoane circulare Poansoane rectangulare
Diametru d (mm) Procent (%) || Aria sectiunii transversale s (mm®) | Procent (%)
0<d< 5 49.4 0<s< 100 23.5
5<d< 10 8.4 100 <s< 200 243
10<d< 15 5.5 200 <s< 300 6.6
15<d< 20 23.0 300 <s < 400 12.5
20<d< 25 0.9 400 <s< 500 0.7
25<d< 30 12.8 500 <s< 600 6.7
600<s< 700 12.5
700<s< 800 0.7
800 <s< 900 6.6
1500 <s < 1600 59
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2.2.3 Utilaje de presare

Dezvoltarea utilajelor de presare poate fi reprezentata in 5 etape (fig.2.12) care
reflecta cerintele economice respective si realizarea lor tehnica [56]. In cadrul productiei
de masa, automatizarea a fost esengialé in scopul realizarii unei productivitégi ridicate.
Aceasta era dependentd de tipul utilajelor folosite (specializate dispunand in general de
capacitate productiva ridicata), ceea ce o faceau inflexibila, neadaptabila.

In ultimii ani, conditiile pietei au impus tendinta de flexibilizare a utilajelor in
scopul imbunatatirii flexibilitatii si adaptabilitatii la cerintele
productiei, asigurand pe cit posibil

Etapa 5

Automatizare si

- furnizarea de forte,

— asigurarea unei

— asigurarea unei

secventelor de

capacitati productive Etapa 4 flexibilitate ridicata
r ¢ pentru toate
ridicate. Automatizare procesele de
Etapa 3 flexibila: deformare
—0 mai mare
Etapa 2 Automatizare e pentru toate flexibilitate prin
inflexibila pentru: procesele de modificarea
Etapa 1 . deformare reglajului
Cerinte pentru: ~ reducerea timpilor —flexibilitate prin —o0 mai mare
de fabricatie modificarea flexibilitate a
Cerinte pentru: — o mai buna - cresterea reglajului secventelor de
stabilitate a batiului productivitatii —flexibilitatea produc’gie

e pentru deformarea

momgnte, ghidari mai bune a calititi constante productie dependenta si
capacitate de lucru berbecului e numai pentru independent;i de
dlépomblla - asigurarea. deformarea forma sculelor
— asigurarea ghidarii berbecului independenta de folosite
sculei impotriva caderii. forma sculelor —o mai buna
folosite flexibilitate de
—flexibilitatea de lucru
lucru prin controlul si

reglarea procesului

Fig. 2.12 Dezvoltarea utilajelor de presare

Astfel apare comanda dupa program a utilajelor de presare, care s-a extins dupd anii
1980 alaturi de cea a masinilor unelte cu CNC si a centrelor de prelucrare prin aschiere.
Aceasta aplicare a comenzii numerice nu a fost posibila decat cu pretul unei schimbari
legate de conceptia utilajului si a sculei [32],[38],[73]. In acest context functia de
deplasare si de pozitionare a semifabricatului in dreptul sculei, incredintatd pana acum
operatorului, trebuie sa fie realizata automat de catre dispozitivele utilajului. Alta evolutie
necesara a constat in regandirea sistemului de montare si demontare a sculelor, la fel ca si
conceptia lor. Pe langd imbunatatirile care au fost aduse utilajelor clasice in scopul
automatizarii flexibile a acestora, apar din ce in ce mai des noi arhitecturi de utilaje, care
dispun de un grad ridicat de automatizare, fiind capabile sa satisfaca cele mai
diversificate productii in conditii de eficientd economica. Cele mai mari realizdri s-au
obtinut in cazul prelucrarilor de deformare independente de forma elementelor active a
sculelor folosite (ex. stantarea prin generare de contur-rontdire). In prezent se fac eforturi
in vederea asigurarii unei flexibilitati si in cazul prelucrarilor care depind de forma
clementelor active ale sculelor folosite (ex. piese cave, etc.). Pe plan mondial exista o
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varietate constructiva relativ mare de astfel de utilaje de presare, in continuare se vor lua
in studiu doar principalele tipuri de utilaje care intra in compunerea sistemelor flexibile
de presare a laminatelor subtiri.

2.2.3.1 Prese de perforat si rontait

Presele de perforat si rontdit sunt utilizate in general in cadrul productiei de serie
micd. In acest caz se pune o importantd deosebitd pe schimbarea rapida a sculet, o buna
accesibilitate a presei, programare rapida si utilizarea de scule cat mai ieftine. Pe astfel de
prese se pot realiza operatii de stantare cat si unele prelucrani de fasonare cum ar fi
reliefari, rasfrangeri, crestari, ambutisari de adancime mica etc. Adancimea maxima de
deformare depinde de constructia presei, de exemplu in cazul preselor cu tureld aceasta
este datd de dimensiunea maxima de deformare intre turela superioara si cea inferioara,
putand avea valori in general de 6...22 mm [62],[123]. Diversele variante constructive
pot diferi intre ele in functie de modul de actionare, de forma batiului, magazia de scule,
tipul semifabricatului prelucrat, modul de deplasare relativa intre semifabricat-scula de
prelucrare, etc.. Astfel se intdlnesc prese cu actionare mecanica sau hidraulica, cu batiul
deschis, respectiv inchis (cu rigiditate superioard), avand magazia de scule liniara sau sub
forma de disc. Semifabricatul utilizat poate fi sub forma de foaie de tabla sau banda in
rulou. In aproape toate cazurile semifabricatul este deplasat (de mecanismele presei) in
zona de actiune a elementelor active. Exista insd utilaje la care pe langa deplasarea
semifabricatului se mai realizeaza o deplasare si de catre capul de presare impreuna cu
scula de lucru.

Comanda dupa program a unei prese de perforat si rontait cu CNC [58] consta in
scrierea programului care cuprinde in esentd urmatoarele sectiuni:

e descrierea eclementelor geometrice ale piesei prin coordonatele specifice ale
conturului, ale orificiilor sau elementelor fasonate (reliefari, crestari, rasfrangeri, mici
ambutisari etc.), cat si a dimensiunilor de gabarit si de legatura;,

e programarea selectarii sculelor de lucru din magazia de scule;

e programarea parametrilor regimului cinematic de lucru a presei (lungimea curselor,
cadenta, numarul consecutiv a loviturilor active);

e programarea parametrilor dinamici: forta minima de stantare-matritare, forta de
retinere, forta de extractie, temporiziri etc.

Nota: Programarea sectiunilor mai sus amintite poate fi realizata atat de la consola
masinii sau mult mai comod printr-un sistem interactiv CAD?/CAM* daci presa este
interfatata la un calculator de tip PC sau statie grafica.

* Computer Aided Design (proiectare asistati de calculator)
* Computer Aided Manufacturing (fabricatie asistati de calculator)
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2.2.3.1.1 Prese de perforat si rontait pentru semifabricat tip foaie de tabla
2.2.3.1.1.1 Prese revolver (cu turela)

Fig.2.13 Vedere de ansamblu presa
Din punct de vedere constructiv, presele revolver sau cu tureld pot fi cu batiu deschis
sau inchis, in fig.2.13 fiind prezentatd o presa cu batiul inchis [104],[108],[127].[117],
[118]. Presa este echipata cu doud mese in coordonate | si 3 (fig.2.14) care asigurd prin
servomotoarele cu raspuns rapid 2 si 4 deplasarea in plan a semifabricatului (coordonatele
X.Y) cu control CNC al deplasarii (control numeric al deplasarii cu interpolator pentru
realizarea prin rontdire a contururilor exterioare sau a fantelor cu profil complex). Presa
dispune de asemenea de un cap revolver S constituit din doua discuri concentrice in care se
monteaza, in cel de sus poansoanele, iar in cel de jos pastilele care constituie placile active.

6 5 7

Fig.2.14 Vedere subansambluri presa

Acest cap revolver este actionat in ambele sensuri de un servomotor 6, pe drumul cel mai
scurt. Capul revolver asigura realizarea coordonatei unghiulare a sculelor selectate. Presa este
prevazuta in actionarea principala a berbecului cu un ambreiaj frdna 7 de constructie speciala
cu inertie redusd, care permite cuplarea si decuplarea in sarcina si o mare finete de pozitionare
a poansonului chiar si in cazul curselor lungi (pentru operatii de  fasonare) in timpul efectuarii
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operatiei. Semifabricatul sub forma de foaie de tabla este fixat rapid de catre clestii
pncumatici 8 (in numar de 2 pana la 4) dispusi pe mesele in coordonate, cu posibilitate de
reglare manuald a pozitiei acestora, care permit realizarea prelucrarilor marginale prin
inglobarea lor in capul revolver. Sistemul de comanda si control numeric permite cunoasterea
erortlor de nstalare, efectucaza autoverificarea functitlor programate si prin memoriile
incorporate usureaza programarea masinii. Discul revolver (t1g.2.15) permite inmagazinarea
unul numar de scule simple si a catorva scule multiple (fig.2.16), avand posibilitatea de a
realiza o tripld selectie dupa diametrul de bazd a cozii poansonului. Utilizarea sculelor
multiple [86].[114],[115]]125] conduce la reducerea timpului necesar rotirii turelei in scopul
aducerii sculei in zona de lucru, fiind necesard doar rotirea sculelor in jurul axer propri.
Presele sunt dotate cu un numar ridicat de scule, dintre acestea fiind montate in magazia de
scule (capacitate maxind in general de 72 de scule) numai cele care participa direct la
realizarea piesei (pieselor) care se prelucreaza. Montarea si demontarea unor astfel de scule se

tace rapid prin simpla instalare manuala in locasurile din cele doud discuri.

"r"‘f‘f;‘ w

. .
Fig.2.15 Vedere asupra discului revolver Fig. 2.16 Scule multiple

Pe o astfel de presa se pot realiza in general operatii de stantare cum ar fi cele de
perforare, decupare, rontaire, cat si unele fasonari, astfel incat prin combinarea acestora sa
putem realiza practic orice tip de piesa (stantatd). Piesele sunt reprezentate cu ajutorul unui
editor grafic (CAD) dupd care are loc operatia de croire asistatd [105], in cadrul careia se
realizeaza o asemenea dispunere a pieselor cu scopul de a obtine un coeficient de utilizare a
materialului cat mai ridicat. In final se realizeaza programul de comanda numerica (CAM) ce
urimeaza a fi transferat la presa prin sistemul DNC. Pentru a obtine un coeficient de utilizare a
materialului cat mai ridicat, se pot dispune pe formatul de tabla piese de acelasi tip sau se
poate realiza o croire combinatd a mai muitor tipuri de piese. Aceasta croire combinata are
avantajul, pe langd cel prezentat mai sus, ci se pot realiza in acelasi timp piese diferite, in
cantitati diferite (chiar si o bucatd), in conditii de ¢ficienta. Calitatea suprafetelor prelucrate
este bund in cazul operatiilor de perforare-decupare realizate cu scule de dimensiuni
corespunzitoare. In cazul generarii contururilor prin rontiire piesa prezintd o suprafatd de
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forfecare ceva mai rugoasa, marimea rugozitatii depinzand de forma poansonulur utilizat
(circular sau dreptunghiular) cat si de pasul de stantare utilizat.

Piesele astfel obtinute. separate din deseu, sunt evacuate prin intermediul uner placi
rabatabile cuprinsd in masa presei. Existd insd situatii cand piesele raman atasate de deseu
prin puntite de dimensiuni mici, separarea lor efectuandu-se in afara presei. Aceasta situatie
este frecvent intalnita la piese de dimensiuni mari care nu pot cadea prin orificiul din masa
presel. sau atunci cand exista pericolul ca la retezarea ultimel puntite piesa sa-si piarda pozitia
precisd fatd de deseu, putand rezulta cu o eventuala ciupiturd.

2.2.3.1.1.2 Prese cu magazie liniara
Fata de presele revolver, acest tip de prese (fig.2.17) au imagazia de scule liniara

(fig.2.18) a carei capacitate este in general de 18 scule [128],[129],[130]. Sculele sunt
montate in niste casete (fig.2.19) care sunt pregatite in timp ce presa lucreaza, montarea

Fig. 2.17 Vedere de ansamblu presa Fig.2. 18 Magazie de scule

si demontarea acestora in magazie efectuandu-se manual in cateva secunde. Schimbarea
unei scule in capul de lucru (berbec) se face in mod automat (1...5 secunde) prin
deplasarea magaziei pana in apropierea capului de lucru urmatd de introducerea

Fig.2.19 Casete port scule Fig.2.20 Realizarea fantelor prin rotirea sculelor
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poansonului si a placii active in capul de lucru si fixarea hidraulica a acestora. Capul de
lucru permite rotirea cu 360° a sculelor, inclusiv a celor multiple. Cu aceeasi scula (de
forma necirculara) pot fi realizate diverse contururi prin simpla rotire a acesteia (fig.2.20)
combinatd cu deplasarea semifabricatului. Acest lucru conduce la cresterea productivitatii
s1 a flexibilitatii de maniera considerabila [23]. Totodatd practica a demonstrat ca prin
rotirea acestora, numarul de scule utilizabile in proces poate fi redus la o treime.

In final se poate trage concluzia cid aceste prese de perforat si rontait care
prelucreaza semifabricat foaie de tabla, indiferent de forma lor constructiva, dispun de o
flexibilitate ridicata in ceea ce priveste posibilitatea de a realiza prin stantare practic orice
contur cat si unele prelucrari de matritare. Trecerea de la un tip de piesa la altul se face in
mod automat, intr-un timp foarte scurt, motiv pentru care utilizarea lor este eficienta in
cadrul unei productii foarte diversificate, de serie micd si unicat. Totodata aceste prese
dispun de o productivitate ridicata datoritd numarului mare de curse duble pe minut de
care dispun atat in regim de perforare cat mat ales in regim de rontaire.

2.2.3.1.2 Prese de perforat si rontiit pentru semifabricat tip banda in rulou
2.2.3.1.2.1 Presa de perforat si rontait cu unitati de presare

Presa serveste la obtinerea de piese stantate, care pot si prezinte si mici fasondri,
pornind de la semifabricat banda. Ea poate fi realizatd in doua variante constructive: cu
una sau doua unitati mobile de presare. In fig. 2.21 se prezinta o presa compusa din doud
unitégi mobile 1 si 2 comportand fiecare sase sau zece cilindri hidraulici 4, cu lovituri
rapide [90],[112].
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Fig.2.21 Vedere de ansamblu presa

Cele doua unitati mobile se deplaseaza dupa directia transversald a benzii, realizand
miscarile Y, respectiv Y,. Avansul benzii este asigurat de catre dispozitivul de avans cu
role 3, cu comanda numerica, care asigura deplasarea longitudinali a benzii dupa axa X.
Presa utilizeaza scule interschimbabile, de tip cartus (poanson-placa activa), amplasate
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intr-o casetd 5§ care poate avea sase pand la zece locuri. Pregatirea unei astfel de casete
(F1g.2.22) se realizeaza, in timp ce presa lucreaza (in timp mascat).

a- schimbarea poansoanclor b-schimbarea placilor active

Fig.2.22 Etapele privind pregatirea unei casete

Schimbarea caseter vechi si montarea celei noi sub cilindrii hidraulici, cu schimbarea
programulur se poate realiza in mai putin de 5 minute. Modul de lucru al acestei prese
este prezentat in figura 2.23.

SLITUIRE SIMETRICA

Cele doua unitati mobile realizeaza
simultan slituirea marginilor piesel

PERFORARE CENTRALA

Unitatea mobila Y, efectucaza

perforari la centrul benzii

RONTAIRE LATERALA

Unitatea Y, efectueaza rontairea la
400 cd/min pe partea dreapta a benzii

RPONT 1 ECETnALA

O jumaitate de cerc este efectuati de Y,. é

dupacare ni . ., do, ...t ' —

Fi1g.2.23 Mod de lucru presa

Prin combinarea acestor prelucrari se poate realiza o inlantuire de piese diferite cum ar fi
cele din fig.2.24. Gratie operatiei de rontdire, pornind de la aceeasi latime a benzii, se pot
obtine si piese diferite de latimi mai mici (exemplu piesa 1) legate intre ele prin puntite
care vor fi retezate in final. Latimea maxima a pieselor care pot fi realizate pe astfel de

+ + +
jﬂ S -+
« 4

Fig. 2.24 Exemplu de piese realizabile
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prese poate varia intre 330...520 mm pentru cele cu o unitate de presare, respectiv intre
660...1020 mm pentru cele cu doua unitati, grosimea maxima fiind limitata la 2 mm.

Prin comanda numerica se asigura controlul asupra:

e deplasdrii transversale a unitatilor mobile (axa Y, Y>);

e deplasarii longitudinale a benzii (axa X);

e selectionarii sculelor la fiecare secventa operatorie:

e memorizarea operatiilor.

In final se poate concluziona ca, aceastd presa, cu doud unitati de presare care
lucreazad independent una de cealaltd de fiecare parte a benzii, prezintd urmatoarele
avantaje:

o flexibilitate ridicatd prin combinarea aproape infinita a sculelor sale de baza si prin
schimbarea rapida a acestora;

e productivitate ridicatd data de cadentele de lucru ridicate care pot ajunge pana la 400
cd/min in regim de rontaire,

ceea ce o face eficientd in cadrul productiilor diversificate, de serie mica cand se

foloseste semifabricat banda in rulou.

2.2.3.1.2.2 Presa de perforat si rontait cu ciclu inversat

Constructia unel astfel de prese destinata prelucrarii semifabricatelor continue din
banda este prezentatd in fig.2.25. Arborele cotit este amplasat in partea de jos a batiului si
actioneaza asupra culisoului presei, ghidat pe patru coloane, prin intermediul a doua biele,
fapt ce conduce la obtinerea unor avantaje cum ar fi [102]:

1. presa;

. dispozitiv de
avans;

. scule;

. selectori de scule;

. bloc de comanda
electro-pneumatica

[\%]

oW

Fig. 2.25 Vedere de ansamblu presa
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e cresterea duratet de viatd a sculelor datoritd eliminarii jocului si cresterii preciziei de
ghidare:

e imbunatatirea calititii productiei si a mediului datoritd absentei vibratiilor si a functionrii
silentioase a presel;

e accesibilitate maximd a mesel atat pentru dispozitivul de alimentare cat si pentru
schimbarea rapida a sculelor;

e posibilitatea de a prelucra metale cu suprafata delicata (vopsita, lacuita etc.), gata pentru
utilizare, fard a exista pericolul de ungere cu ulei a acestora.

Culisoul presei este echipat cu S pand la 20 de selectori de scule deserviti de comanda

numericd CNC a dispozitivului de avans. La fiecare avans al dispozitivului realizat cu

00000000
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Fig. 2.26 Exemplu de familie de piese Fig.2.27 Unitate de perforare

precizia de  0.05 mm, CNC comanda unul sau mai multi selectori care introduc o cala intre
culisou si sculele de perforare, realizand astfel la fiecare ciclu al presei operatiile de perforare
programate. Acest principiu de lucru permite producerea de familii de piese (exemplu
fig.2.26) comportand operatii repetitive si variante dimensionale fara schimbarea sculelor.
Separarea piesei la sfarsitul operatiei este realizatd de o sculd de retezare. Comanda numerica
conserva in memorie, pentru fiecare piesd, lungimile de avans si selectia sculelor. In fig. 2.27
se prezintd o unitate de perforare utilizata pe o astfel de presa [26],[94]. Aceasta se compune
dintr-un suport sub forma unei potcoave avand deschiderea in functie de latimea benzii care’
se prelucreaza. In fiecare sculd pot fi montate si demontate (succesiv) cu usurintd un numar
de elemente active schimbabile de tip poanson-placa activa, a caror dimensiune poate varia
intre anumite limite (de exemplu @ 7...12 mm pentru cea din fig.2.27), ceea ce le asigura un
grad mare de universalitate.

Selectorul de scule (fig.2.28) este un ansamblu mecanic robust in care o cremalierd

- - 4 A
. A

& &
+ -
s i

scula in lucru scula in repaos

Fig. 2.28 Mod de lucru selector de scule
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este actionatd de un cilindru pneumatic pentru a face s varieze indltimea de lovire. Selectia

se face in acelasi timp cu avansul, la o cadenta de 60...300 cd/min. Pozitia cremalierei este

controlata la fiecare avans in functie de ordinul dat de comanda numerica, ceea ce garanteaza
lucrul in perfect sincronism si securitate.

In final se poate concluziona ca:

e domeniul de utilizare al unei astfel de prese este cel de obtinere a pieselor stantate de
forma dreptunghiulard cu latimea maxima cuprinsa intre 350...1050 mm, iar lungimea
pana la 5000 mm. Astfel se pot realiza diferite familii de piese care comporta operatii
repetitive, putind avea variatii dimensionale dupa lungime;

o flexibilitatea prelucrarilor este asiguratd prin posibilitatea actionarii in combinatii a
diferitelor scule montate pe masa presei. Totusi, posibilitatea de a obtine prin rontdire
contururi de diverse forme este /imitata datonta faptului ca aceasta se poate realiza doar
dupa o axa, in lungul benzii;

e productivitatea presei este ridicata atat datorita cadentelor de lucru care pot ajunge péna la
300 cd/min, cat si datoritd faptului ca la o cursa dubld pot fi actionate mai multe scule
dispuse in lungul mesei presei, realizand simultan diverse prelucrari pe suprafata piesel.
Acest lucru conduce la obtinerea de viteze de avans ale benzii de valori ridicate;

e din punct de vedere al eficientei economice, se recomanda utilizarea preset in vederea
realizarii familiilor de piese in general in cadrul productiei de serie mijlocie, putand merge
chiar spre seria mica. Astfel ca dupa ce sculele au fost montate si programele de lucru au
fost incarcate, presa poate lucra in continuu, fara supraveghere, pana la terminarea
ruloului de banda.

2.2.3.2 Prese de indoit (Abkant)

Aceste prese servesc la indoirea profilurilor lungi cét si la realizarea unor piese tip
cutie. Tinand cont de complexitatea operatiilor de indoire, de dificultatea in a realiza piese
precise, de timpul ridicat necesar efectuarii reglajului, cat si pentru a face fatd diversitatii
mari de produse in conditii de eficientd s-a impus automatizarea si flexibilizarea pe cit
posibil a acestor prese printr-o serie de imbunatatiri constructive, respectiv prin introducerea
comenzii numerice [100],[121],[122]. Vederea de ansamblu a presei este prezentatd in
fig.2.29, 1ar cea a sistemului de opritoare (din spate) in fig.2.30. Dupa cum se observa din
cele doua figuri, presa este prevazuta cu mai multe axe comandate numeric dupd cum
urmeaza:

Y,-Y,, asigurd reglajul in profunzime a culisoului presei cu scopul de a mentine paralelismul
dintre poanson si placa activa;

X,-X,, asigura pozitionarea opritoarelor din spate fata de linia de indoire, permitand realizarea
indoirilor paralele cat si sub un anumit unghi;

X3-X4, asigura pozitionarea opritoarelor din fati (valabil doar la unele variante constructive);

R,-R,, asigura pozitionarea pe verticala a opritoarelor;

Z,-Z,, asigura pozitionarea laterala a opritoarelor in zona in care are loc indoirea;

V, asigura bombarea mesei in scopul obtinerii unei indoiri perfecte pe toat lungimea

acesteia.
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. culisou

. poanson

. sistem de opritoare fata

. placa activa

. suport fatd universal +
suport pneumatic al
semifabricatului

6. masa presel

7. sistem de opritoare spate

n & W N -

Fig. 2.29 Vedere de ansamblu presi
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Fig.2.30 Sistem de opritoare spate

Comanda numerici este capabild sa programeze si sa controleze urmatorii parametri:

e reglarea adancimii de patrundere a culisoului;

e inclinarea culisoului;

e viteza de lucru;

e forta de indoire;

* punctul mort superior cu ocazia returului si punctul de schimbare a vitezei culisoului in
raport cu fata superioard a semifabricatului (viteza de apropiere rapida - viteza de lucru);

e timpul de mentinere sub presiune in pozitia inferioara;

e distanta de decompresiune;
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e viteza de decompresiune;
o reculul opntorului din spate;
o timpul de asteptare pentru pozitionarea axelor.

Stabilirea succesiunilor necesare in vederea obtinerit piesei indoite se realizeaza
automat de catre comanda numerica. Profilul piesei se deseneaza cu ajutorul unwi editor
grafic. Dupa ce profilul a fost introdus, calculatorul calculeaza secventa optima a operatiilor
de indoire si furnizeaza o solutie fard risc de coliziune intre piesd si presa. Programul tine
cont de configuratia presei (fiind cuprinse si accesoriile) si de geometria sculelor. Dintre toate
secventele de indoire posibile, calculatorul o alege pe cea mai favorabila. Secventele de lucru
pot fi introduse si manual, de catre operator, dupa care se poate face o verificare prin
simulare. Programele de lucru pot fi realizate direct de la pupitrul presei sau pot fi preluate
prin cablu, prin sistemul DNC, de la un calculator existent in biroul de proiectare.

Sculele utilizate (poanson-matritd) sunt in general de lungime mare. Ele pot fi
specializate pentru un anumit tip de indoiri sau pot fi universale. In scopul usurani montarii
s1 demontarii acestora, elementele active de lungime mare pot fi realizate din segmente de
lungime micd, prevazute cu sisteme de indexare si fixare rapidd [89],[131]. Exista situatii
cand pentru realizarea unor piese complexe gen cutii, sertare etc. (de dimensiuni mai mici)
sunt necesare mai multe tipuri de scule de forme si dimensiuni diferite. Acestea se vor monta
de-a lungul culisoului presei, respectiv pe masa, urmand ca piesa sa fie transferatad dintr-o
pozitie in alta, de-a lungul preset, in vederea realizarii indoinlor respective. In acest caz are
loc o reducere considerabila a timpilor auxiliari.

In final se poate concluziona ca pe o astfel de presa se pot realiza piese de forme
diferite (utilizand scule adecvate), cu precizie ridicata, piese care prezinta indoiri paralele sau
sub un anumit unghi, atdt in sus cat si in jos. Utilizarea unui suport pneumatic pentru
semifabricat (la anumite variante constructive), fixat pe suportul din fata presei, cu rol de
sustinere a semifabricatele de dimensiune mare in timpul operatiei de indoire ofera un plus de
precizie pieselor indoite. Datoritd posibilitatilor de reglare a pozitiei de coborire a
poansonului fata de matrigé, se pot obtine cu aceeasi scula, prin asa zisa “indoire in aer’”,
piese avand unghiul de indoire cuprins intre 180°, respectiv unghiul matritei. Inclinarea
culisoului permite producerea de piese speciale si compensarea variatiilor de grosime a
semifabricatului. Trecerea de la un tip de piesa la alta se face rapid, gratie comenzii numerice
timpii de reglare si reconfigurare sunt redusi la minim, ceea ce face eficienti utilizarea presei
in conditii de fabricatie flexibila. Totusi productivitatea depinde in cele mai multe cazuri de
calificarea si cunostintele operatorului. Acest lucru apare ca urmare a faptului ca deplasarea
semifabricatului in cursul indoirii nu poate fi efecutatd intotdeauna (decat in anumite cazuri
functie de forma si dimensiunile piesei, modul de indoire) de cétre un dispozitiv automat de
tip robot industrial, motiv pentru care aceasta operatie este realizatd manual de catre operator.

2.2.3.3 Masini de profilat
Masinile de profilat fac parte din categoria utilajelor specializate, de mare

productivitate, fiind destinate realizérii profilelor lungi pornind de la semifabricat fasie
sau banda in rulou. Realizarea profilului presupune trecerea semifabricatului, de-a lungul
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masinii, prin mai multe perechi de role. Pentru fiecare tip de profil este necesar un tren
de role. trecerea de la un profil la altul presupunand schimbarea rolelor. Schimbarea si
reglarea trenului de role este o operatie laborioasd, ceea ce conduce la stationarea
utilajului pe o perioada mare de timp. Utilizarea masinilor de profilat in cadrul liniilor
automate flexibile conduce la reducerea flexibilitatii liniei, respectiv la stationari pe
perioade indelungate de timp a intregn linii la trecerea in vederea fabricarii unui nou

produs.

| - cutie modulara de transmisie
2 - arbori cardanici

3 - sistem de ghidare banda

4 - sistem de ghidare profil

S - bloc cu 3 sau 4 caje

Fig. 2.31 Masina de profilat in constructie modulara

In scopul diminuarii acestui neajuns, s-a trecut la realizarea in constructie
modulard a acestor masini [92]. In acest caz, cutiile de transmisie si blocurile de
deformare sunt realizate pe module formate din 3 sau 4 caje de deformare (fig. 2.31),
sistemele de ghidare a benzii la intrare si a piesei la iesire fiind incluse in modulele de la
extremitati. Trecerea de la un tip de piesa la altul se face prin schimbarea modulelor
existente pe masina (aproximativ 5 min/modul) cu cele necesare pentru piesa urmatoare.
Acest lucru presupune existenta in dublu exemplar a tuturor modulelor. Schimbarea
rolelor pentru piesa urmatoare si reglajul acestora se efectueazia pe bancul de reglaj
pentru fiecare modul in parte, timp in care masina lucreazd. Avantajul acestui mod de
lucru consta in aceea ca se reduce foarte mult timpul de stationare a masinii, acesta fiind
practic egal cu timpul necesar schimbarii modulelor.

O oarecare flexibilitate este asigurata de
citre magsinile de profilat duble (fig.2.32).
Acestea permit executarea unor familii de piese
de latimi diferite, piese care prezintd indoiri
numai pe margini [81],[88]. Reglajul este
realizat intre doud extreme, fie manual, fie
automat printr-o  axa comandatd numeric.
Avantajul acestor masini constd in faptul ci
odata reglate rolele pe cele doud margini, se pot
obtine in mod automat piese de latimi diferite
prin simpla reglare (automatd) a pozitiel uneia
dintre marginile masinii.
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CAPITOLUL 3

SISTEME FLEXIBILE DE FABRICATIE PRIN PRESARE LA RECE

3.1 Caracterizare §i definire a limitelor existente

Aparitia sistemelor flexibile de fabricatie destinate prelucrarilor prin deformare
plastica la rece a fost posibild ca urmare a introducerii comenzii numerice la utilajele de
presare. Pentru a putea fi integrate intr-un sistem flexibil, utilajele de presare au suferit o
serie de modificéri in ceea ce priveste configuratia lor (vezi cap.2.2.3). Accentul s-a pus
pe simplitate constructiva (pe cét posibil), compactizare si flexibilitate, in scopul unei
conduceri si programari usoare. Utilajele dispun in general de un nivel ridicat de tipizare,
standardizare si modularizare, asigurand precizii de prelucrare ridicate, o buna rigiditate
termicd si dinamicd, versatilitate si fiabilitate, precum si productivitati sporite,
subordonandu-se principiilor de integrare etapizatd in structura unui sistem flexibil. In
prezent, pe plan mondial se constati o crestere a numdrului de sisteme flexibile de
prelucrare prin deformare plastica la rece ca urmare a presiunii crescande a pietei care
forteaza intreprinderile sa produca, in serii tot mai mici, piese ieftine si de calitate, intr-un
timp scurt si cu costuri cit mai mici. Domeniul de aplicatie este foarte extins, de la
articole de bucatirie la mobilier metalic, de la echipamente electrice si electronice la
automobile, etc. Varietatea de repere realizabile pe aceste sisteme este mare, in fig.3.1 se
prezintd numarul de repere realizabile pe cateva sisteme luate in studiu [34], iar in fig.3.2
marimea lotului. Se observa ca cele mai multe sisteme luate in studiu pot realiza intre 100
s1 5000 de repere diferite, si chiar peste, in loturi in general mai mici de 3000 de bucati,
putind ajunge uneori chiar si la loturi mai mici de 10 bucati.

Numar de piese diferite Numar de piese / lot

>5000 | 1001~3000 |_]
5015000 L T E—
101~500 |
11~100
11~100 |
] | 1 1 | | 1 | | 1 | 1 |
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 14

Numar de sisteme Numir de sisteme

Fig.3.1 Varietate de piese Fig.3.2 Manmea lotului

Din punct de vedere al fluxului tehnologic, sistemele pot avea o structurd: liniar3,
circulara, in retea si arborescentd. Din literatura de specialitate [5],[34],[53],[106] se
constata ca majoritatea fluxurilor tehnologice sunt de tip liniar, care la randul sau admite mai
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multe variante prezentate in tabelul 3.1. In prezent apare o tendintd de crestere a ponderii
tipului circular si a celui arborescent, respectiv in retea.

Tabelul 3.1 Clasificarea tipului liniar

Tip Exemplu

Drept (serie) .

» e
Labd >0

v
]

Paralel

In derivatie O o
Mixt ___*<<::z::}’_13r_

In ceea ce priveste utilajele de presare care compun aceste sisteme, se constata ca
majoritatea sistemelor au in compunerea lor cel putin o presa de perforat si rontait care
poate fi completata cu o unitate de taiere cu laser sau plasma, respectiv o foarfeca. Pe
langa aceste utilaje de prelucrare prin taiere mai pot aparea prese de indoit, masini de
profilat, echipamente de sudare, de asamblare, etc. Aceste utilaje sunt conectate intre ele
printr-un sistem logistic al semifabricatului, pieselor finite, sculelor, instrumentelor de
madsura si control, comanda intregului sistem fiind realizatd cu ajutorul calculatorului
electronic. Solutiile tehnice realizate pentru automatizarea flexibild a sistemului logistic
difera de la un sistem flexibil la altul, fiind conditionate in principal de urmatorii factori:

¥

e tipul pieselor prelucrate si a semifabricatului utilizat;

e tipul sistemului de transport al pieselor si sculelor;

e tipul, numarul si configuratia utilajelor;

e probleme de interfatare, standardizare si integrare;

o gradul de flexibilitate si automatizare.

Cele mai utilizate echipamente sunt conveioarele, cirucioarele de diverse tipuri, vehicule
ghidate automat, manipulatoare, roboti, etc. [22],[34],[77]. Numarul sistemelor care
utilizeazd in special roboti este in general mai mic deoarece utilizarea unui robot la
manipularea semifabricatelor din tabld sau a produselor nu este intotdeauna justificata
economic. Robotul este un echipament care dispune de o flexibilitate ridicatd, avand
capacitatea de a realiza dupa un ciclu programat oarecare totalitatea functiilor cerute de
trecerea dintr-un post in altul al obiectului prelucrarii. Durata ciclului de miscari ale
robotului care efectueaza evacuare, transfer, orientare s1 alimentare cu semifabricate, este
relativ ridicatd, ajungandu-se uneori in situatia ca in ciuda cresterii productivitatii muncii
sa scadd productia orard a presei robotizate in raport cu cea a unei prese manual
deservite. Acest efect negativ, desigur nu apare la executarea operatiilor cu timp de bazd
ridicat cum este cazul ambutisarilor adanci, indoiri pe prese de indoit (abkant), etc. Dat
fiind faptul ca robotul este un echipament scump, pretentios si sub raportul intretinerii, se
recomanda ca sa fie utilizat numai atunci cand este obligatorie cerinta de deservire cu
robot, deci cand este necesara o adaptare rapida la un nou tip de piesa [33]. In cazul
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utilizarii semifabricatelor continui (vezi cap.1) nu mai este necesar nici un echipament
de transfer interposturi, toate operatiile de evacuare, transfer, orientare fiind realizate in
timpul alimentérii de cétre dispozitivul de avans, de cele mai multe ori continuu reglabil,
condus de calculator [97].

Lungime [mm]} Grosime [mm]

rulou de

bandi | >4.6| |
>2601 | |
3.1~45 ]

1601~2600 ]

<250 ] <151
1 ] ] 1 l ] L I ] I ]
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20
Numar de sisteme Numar de sisteme

Fig.3.3 Dimensiunea maxima a semifabricatului  Fig.3.4 Grosimea maxima a semifabricatului

Dimensiunea maxima dupa directie longitudinala si transversala a semifabricatelor
utilizate frecvent in cadrul acestor sisteme flexibile este prezentata in fig.3.3. O serie de
sisteme utilizeaza semifabricat individual de diferite dimensiuni functie de dimensiunea
piesei, obtinut prin debitarea foilor de tabld. Cele mai multe sisteme folosesc insa
semifabricat foaie de tabld de dimensiuni mari, in general pand la 2.6 m (si chiar mai
mari), din care sunt realizate mai multe piese. Dispunerea pieselor identice sau diferite pe
formatul de tabla (croirea) este realizatd in cele mai multe cazuri cu ajutorul sistemelor
asistate de calculator (CAD/CAM) utilizand programe specializate, atat pentru prese de
perforat si rontdit, cat si pentru unititi de tdiere cu laser, plasma, etc. [105]. In afara
semifabricatelor individuale sau foaie de tabld exista o serie de sisteme care folosesc
semifabricat banda in rulou. In ceea ce priveste grosimea semifabricatelor, prin prisma
fortei din proces care nu poate s depdseascd o anumitid valoare admisa de utilaje, se
observa din fig.3.4 ca toate sistemele sunt capabile sa prelucreze semifabricate cu
grosime mai mica de 1.5 mm, dar exista si sisteme capabile sd prelucreze semifabricate
cu grosimi mult mai mari.

Din punct de vedere al preciziei pieselor, aceasta variaza in general intre 0.1...0.3
mm, dar unele sisteme pot realiza si precizii mai mari (sub 0.1mm) [34]. Precizii ridicate
se obtin ca urmare a folosirii sistemelor de control activ privind forma si dimensiunea
piesel, pozitionarea semifabricatului fata de elementele active ale sculei, determinarea
gradului de uzura a sculei, etc. S-a constatat ci cei mai multi producitori adoptid un
sistem de masurare 100% in timpul prelucrarii pentru detectarea problemelor ce se ivesc
in timpul deruldrii procesului, in timp ce altii adoptd un control doar partial. Legat de
determinarea gradului de uzura a elementelor active, unele sisteme sunt dotate cu senzori
care masoara variatia fortei in timpul procesului, alte sisteme realizeazd o contorizare a
numarului de prelucrari. Exista si sisteme la care inlocuirea sculelor uzate este frecvent
realizatd pe baza constatarii vizuale sau prin masurarea bavurii pe piesa.
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Tabelul 3.2 Grad de exploatare a sistemelor

Numar de ore (h) de Procent numar
functionare pe zi de sisteme
h< 8 20 %
8<h<12 20 %
12<h<16 50 %
16 <h <24 5%
h=24 5%

In ceea ce priveste gradul de exploatare a sistemelor (tabelul 3.2) acesta difera de
la caz la caz. Dacd unele firme isi exploateaza sistemele in medie 8 ore/zi, altele reusesc
sa le exploateze 24 ore/zi. In cele mai multe cazuri insa, gradul de exploatare al
sistemelor este cuprins intre 12...16 ore/zi. Utilizarea acestora sub un anumit numar de
ore conduce de regula la cresteri substantiale ale costurilor de productie.

3.2 Realiziri in domeniu

Pe plan mondial exista o varietate mare de solutii constructive de sisteme flexibile de
presare la rece, sisteme care diferd intre ele in functie de felul semifabricatului si al
produsului, de specificurile tehnologice de fabricatie, de sistemul logistic, de gradul de
automatizare si flexibilitate de care dispun, etc.. In continuare se vor prezenta cateva exemple
de asemenea sisteme grupate pe cele trei categorii: celule flexibile, linii automate flexibile si
ateliere flexibile.

3.2.1 Celule flexibile
3.2.1.1 Celula flexibila de §tan§are—matrit,:are

Celula flexibild de stantare prezentatd in fig.3.5, realizatd in jurul unei prese de
perforat si rontdit cu tureld (vezi cap.2.2.3.1.1), serveste la realizarea in ciclu automat a
pieselor stantate, care pot si prezinte si mici deforman. Celula este capabild de a realiza in
orice moment orice tip de piesa si in orice cantitate dorim, in functie de programele lansate in
executie. Ea dispune de o flexibilitate si un grad de automatizare ridicat [96],[97],[113].

De la un depozit de semifabricat cu rafturi, prevazut cu sistem automat de
incdrcare/descarcare, semifabricatul sub forma de pachet de foi de tabla 1 este asezat pe doua
carucioare elevatoare 2, ghidate pe sine, care se vor deplasa pana in dreptul manipulatorului
de alimentare 3. Aceste carucioare sunt prevazute cu separatori magnetici 4 in vederea
separarii foilor de tabla una de cealalta [103]. In paralel cu separatorii magnetici mai pot fi
folositi si separatori mecanici de exemplu sub forma unei perii de sarma care se roteste la
marginea pachetului de tabla realiznd separarea mecanici a foilor de la suprafata pachetului.
Pentru a pastra constanta distanta dintre manipulatorul de alimentare si pachetul de tabla,
sistemul este prevdzut cu un senzor a carui semnal va comanda motorul hidraulic a
carucioarelor elevatoare in momentul in care o tabla este extrasi din pachet, reducand astfel
distanta creatd pana la valoarea prescrisi. Dupa fixarea foii de tabla, manipulatorul de
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o 4 2
Fig.3.5 Vedere de ansamblu celula flexibila

alimentare cu ventuze 3 realizeaza o miscare vibratorie in scopul dezlipirii unei eventuale foi
care s-a lipit, iar apoi trece foaia de tabla printr-un sistem de detectare a grosimii 5 care
garanteaza transferul unei singure foi, aducand-o in final pe masa presei 6 unde va fi fixata de
catre clestii presei in vederea prelucrarii. In cazul in care sistemul de detectare sesizeaza o
grosime mai mare (de ex. doua foi de tabla lipite) va da un semnal care conduce la oprirea
alimentarii cu semifabricat. Foaia de tabla prelucrata este preluata de catre un manipulator cu
clesti 7, care o va evacua in afara zonei de lucru a presei, pe un conveior cu role 8, urmand a
fi asezata pe un carucior elevator 9. In momentul in care presa devine liberd, manipulatorul de
alimentare cu ventuze 3 aduce o noua foaie de tabla si ciclul se reia din nou pana la epuizarea
semifabricatelor de pe cele doud carucioare. Comanda intregii celule se poate realiza de la
panoul de comanda 10. In tabelul 3.3 sunt prezentate principalele caracteristici ale acestei
celule.
Tabelul 3.3 Caracteristici tehnice

Dimensiunea minima a foii de tabla 300 x700 mm
Dimensiunea maxima a foii de tabla 1250 x2500 mm
Grosimea tablei 0.6...3.2 mm
Greutatea maxima a tablei 75 kg
Greutatea maxima a pachetului (inclusiv paleta) 3000 kg
Indltimea maxima a pachetului (inclusiv paleta) 320 mm
Viteza maxima a dispozitivului de alimentare 80 m/min
Viteza maxima a dispozitivului de descarcare 50 m/min
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Celula prezentatd mai sus este destinata satisfacerii in conditii de eficientd economica
a cerintelor unei productii diversificate, in loturi mici de piese (in general), ca urmare a
Sflexibilitatii st a gradului de automatizare ridicat de care dispune. Manipulatoarele de
alimentare si evacuare cu care este dotata celula permit:
e cliberarea operatorului in afara seriilor mici de piese cu ciclu scurt;
e automatizarea in totalitate a presei pentru serii de piese mai importante;
e lucrul fard operator in afara programului de lucru, noaptea, in week-end sau in timpul

orelor de repaos.

3.2.1.2 Celula flexibila de indoire

Aceastd celula flexibila de indoire (fig.3.6) este destinata realizani profilurilor
complexe prin indoiri succesive, cat si a unor piese de tipul cutiilor, ramelor etc., prin indoiri
de colt dupa linii concurente [98],[100]. Manipulatorul de incircare 1 prevazut cu ventuze
preia un semifabricat (stantat) din pachetul 2 si il aduce in apropierea presei (abkant) de indoit
cu comanda numerica 3 (vezi cap.2.2.3.2), de unde va fi preluat de catre robotul 4 si fixat prin

=

3 4 1 2 7

Fig.3.6 Vedere de ansamblu celula flexibila de indoire

intermediul clestelui 5. Acest robot este ghidat pe batiul presei si realizeaza pozitionarea
semifabricatului in functie de succesiunea indoirilor. In momentul care piesa este complet
indoitd, robotul se retrage la marginea presei de unde un manipulator de descarcare cu clesti 6
preia piesa si o aseaza pe o banda transportoare 7 care va transporta pachetele de piese in
exteriorul celulei unde vor fi depozitate. Precizia de pozitionare a semifabricatului in vederea
realizarii indoirilor este asigurata de robotul 4 si de sistemul de opritoare amplasat in spatele
presei.

In fig.3.7 se prezintd schema de principiu a robotului cat si axele acestuia gestionate
simultan de catre comanda numerica. Precizia de pozitionare a piesei datd de robot este de
+0.1 mm, iar dimensiunile maxime ale semifabricatului sunt de 500x800x2.3 mm. Robotul
este prevazut cu un sistem care permite schimbarea rapida (manuala) a clestelui in cazul cand
schimbarea tipului piesei de prelucrat reclama acest lucru. Coborarea culisoului presei se
realizeazd numai in momentul in care semifabricatul pozitionat de citre robot atinge cele

\
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doua opritoare (dotate cu senzori) amplasate
in spatele presei. Acest lucru se realizeaza in
scopul asigurdrii unei precizii de pozitionare
cat mai ridicate.

In vederea realizani pieselor complexe
(de dimensiuni mai mici) sunt necesare mai
multe tipuri de scule (poanson-placa activa)
de forme si dimensiuni diferite. Acestea se vor
monta de-a lungul culisoului presei, respectiv
pe masa, urmand ca robotul impreuna cu piesa
sa se deplaseze de-a lungul presei dintr-o
pozitie in alta in vederea realizarii indoirilor

Fig.3.7 Vedere de ansamblu robot respective.

In concluzie, celula de indoire prezentatd mai sus este capabila sd realizeze in mod
automat piese indoite de forme si dimensiuni diferite, asigurand o precizie de indoire ridicata.
Ea dispune de o flexibilitate ridicatd putind realiza o gama larga de piese indoite in conditii
de eficientd economica sporita.

3.2.2 Linii automate flexibile
3.2.2.1 Linie automata flexibila de §tan§are-ind0ire

Linia este destinata realizarii in ciclu automat a unui numdr ridicat de piese de forme si
dimensiuni diferite pornind de la semifabricat sub forma de banda in rulou. Doua tipuri de
piese realizate pe aceastd linie sunt prezentate in fig.3.8, una prezentdnd indoiri numai pe
doua latun iar cealalta pe toate cele patru latun [99].

1. Corp de iluminat
- tabla lacuitd grosime 0.6 mm;
- doud margini indoite, patru indoiri/margine;
- timp de pregatire: fara;
- timp de productie: 8 sec.
2. Cutie sertar
- grosime 1.2 mm;
- patru margini indoite - doud indoiri/margine;

- timp de productie: 20 sec.

Fig.3.8 Tipuri de repere realizabile pe linie

Linia (fig.3.9) este compusi dintr-un derulor de band 1 pe care se aseaza ruloul de
banda a carei pozitie fata de axa liniei este controlatd numeric. In continuare banda intri in
masina de indreptat cu role 2 unde are loc indreptarea acesteia dupa directie transversala,
urmand ca in postul urmator sa se efectueze operatiile de stantare de ctre presa 4 [112] (vezi
cap.2.2.3.1.2.1). Avansul benzii este asigurat de catre dispozitivul de avans cu role 3, cu
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Fig.3.9 Linie automata de stantare-indoire

comanda numerica, care asigura deplasarea longitudinala a benzii. Datorita faptului ca presa
lucreazi cu avans intermitent iar masina de indreptat cu avans continuu, se impune existenta
intre aceste doud posturi a unui acumulator de semifabricat sub forma de bucla simpla.
Operatiile de stantare sunt realizate de catre presa 4 care este compusa din doud unitati mobile
comportand fiecare sase sau zece cilindn hidraulici, cu lovituri rapide. Cele doud unitati
mobile se deplaseazd dupa directia transversald a benzii, realizand prelucrarile de stantare.

Dupa efectuarea operatiilor de stantare, piesa stantatd este retezata la lungime de catre
foarfeca 5, urméand sa fie transferath pe masa de prepozitionare 6, ca si semifabricat
individual. De aici primul sistem de transfer longitudinal 7 o preia si o introduce in presa de
indoit 8 de tip abkant unde vor fi realizate indoirile dupa directie longitudinald pe o pnma
margine a piesei. Presa permite realizarea indoirilor simple sau multiple prin deplasare
succesiva, indoiri care pot fi realizate atét in sus cét si in jos. La incheierea acestei operatii
piesa va fi preluati de cel de-al doilea sistem de transfer longitudinal 9 care o va introduce in
presa de indoit 10 unde se vor realiza indoirile longitudinale pentru cea de a doua margine a
piesei. In cazul in care piesa reclamd indoiri numai dupa directie longitudinald ea va fi
transferatd spre primul dispozitiv de transfer transversal 11, respectiv spre postul de
depozitare (I).

Daci piesa reclama si indoiri dupa directie transversald, atunci dispozitivul 11 o preia
si o introduce in cele doua prese de indoit 12, dispuse transversal, unde se vor realiza in mod
succesiv indoirile dupa directie transversald a celorlalte doud margini. Piesa finita va fi
preluatd de cel de-al doilea dispozitiv de transfer transversal 13 urméand a fi transferata spre
cel de-al doilea post de depozitare (II).
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Din cele prezentate mai sus se observa ca fiecare echipament in parte dispune de o
flexibilitate ridicata si de un grad de automatizare ridicat ceea ce confera si liniel, la randul
el, o flexibilitate si un grad de automatizare ridicat. Toate echipamentele sunt interconectate
intre ele, comanda liniei efectuandu-se de la un terminal unic, asigurand dialogul om/masina.
Toate functiile si datele de productie sunt memorate pentru gestiune, exploatare, programare,
diagnosticare si intretinere. Aceste functiuni diferite sunt repartizate in pagini, afisate pe
ecranul operatorului, usurandu-i astfel munca. Ansamblul poate fi la randul sau conectat la o
retea de pe nivelul ierarhic superior asigurand comunicarea cu o parte sau cu toatd uzina
pentru o gestiune centralizata.

Linia este capabila sa realizeze, dupa montarea ruloului de banda (care se efectueaza
manual) si dupd introducerea programelor aferente, mai multe tipuri de piese de la serit man
pana la unicate, fard supraveghere, att ziua cat si noaptea, pand la terminarea ruloului de
banda. In concluzie, principalele avantaje ale acestei linit sunt:

o flexibilitatea ridicatd datd de presa de stantare prin combinarea practic infinita a sculelor
sale de baza si prin schimbarea rapida a acestora, cat si de presele de indoit;

e productivitate ridicatd datd de cadentele de lucru ridicate cat si de reducerea la minim a
timpilor morti;

e rentabilitate prin capacitatea sa de a produce in continuu in functie de programele
incarcate, fara supraveghere, atit ziua cét si noaptea, pana la terminarea ruloulu: de banda.

3.2.2.2 Linie automata flexibila de stantare-profilare
Linia (fig.3.10) este destinata realizani in ciclu automat, in cadrul productiei de sene

mica-mijlocie, a pieselor profilate prevazute cu orificii perforate, cum ar fi de exemplu
corpurile de iluminat, [85],[87],[102].

1 2 65 4 3 9 10 7 8
Fig. 3.10 Schema bloc linie
Semifabricatul sub formd de bandd in rulou de latime corespunzdtoare latimii
desfasurate a piesei este agezat pe derulorul de banda 1, fara actionare proprie, dupa care intra

in masina de indreptat cu role 2 unde are loc indreptarea benzii dupé directie transversala.
Prelucrédnle de stantare sunt realizate de catre presa 3. Avansul precis al semifabricatului
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(£0.05 mm) in vederea realizani perforarilor este realizat de catre dispozitivul de avans 4,
comandat numeric, montat la intrarea in presa. Dupa efectuarea operatiilor de stantare, banda
intrd in masina de profilat 7 unde are loc deformarea succesiva a acesteia prin trecerea printre
mai multe perechi de role obtinandu-se in final profilul continuu care va fi retezat la lungime
de citre unitatea mobila de stantare 8, piesele urmand a fi evacuate pe o banda transportoare.
Intre masina de indreptat si presa, cat si intre presa si masina de profilat sunt realizate doua
acumulatoare de semifabricat sub forma de bucla simpla 5, 9 a benzii plane, flexibile.
Pornirea si oprirea masinii de indreaptat si a celei de profilat este comandata de sistemul de
palpare 6, respectiv 10. Linia functioneaza in regim automat pana la terminarea benzii din
rulou in conditii de productivitate sporita datoritd vitezelor de lucru ridicate. Componentele
liniei sunt legate prin DNC la un calculator care conduce intregul proces de pe linie.

Flexibilitatea linie1 este datd de flexibilitatea rnidicatd a elementelor care o compun.
Astfel, in vederea cresterii posibilitatilor de realizare a diverselor orificii pe suprafata pieselor,
linia contine o presd CNC (prezentata in cap.2.2.3.1.2.2) capabila sa realizeze trecerea de la o
piesd la alta utilizand scule simple, deci in conditii de eficienta. Presa poate lucra in regim de
300 cd/min fiind capabila de a raspunde la productivitatea ridicatd a masinii de profilat. Presa
permite producerea de familii de piese stantate comportind operatii repetitive si variante
dimensionale prin combinarea sculelor. Comanda numerica conservd in memorie, pentru
fiecare refenintd, lungimile de avans si selectia sculelor.

In ceea ce priveste profilarea, aceasta este realizatd de o masina de profilat cu arbori
cardanici, comandata numeric, de mare productivitate, realizatd in constructie modulara (vezi
cap.2.2.3.3). Aceastd constructic modulara a masinii de profilat permite trecerea de la
fabricarea unui tip de piesa la altul intr-un timp scurt, legat doar de schimbarea blocurilor care
compun masina, schimbarea rolelor de profilare si reglarea lor efectuandu-se in exterior in
timp ce masina lucreaza.

Produsul astfel profilat urmeazi a fi tiiat la lungime de catre unitatea mobila de
retezare. Detectarea lungimii de taiere doritd poate fi realizata prin indexare mecanica sau
prin pozitionare electronicd. Prima solutie (fig.3.11) necesitd realizarea unei perforari
prealabile in semifabricat. In momentul in care indexorul A intrd in orificiu se comandi
taierea. Caruciorul pe care este montati unitatea de presare se deplaseazi odata cu produsul,
realizand retezarea acestuia din mers. Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ci trebuie
realizat un orificiu in care intra indexorul, orificiu care va rimane pe piesa.

B ri
A ” i
oin ol o W =
r_r ! —_— . )
=, | ==
Fig.3.11 Indexare mecanica Fig.3.12 Pozitionare electronica
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Metoda de pozitionare electronica (fig.3.12) foloseste un senzor rotativ electronic B
care masoara lungimea programatd. Comanda taierii este realizatd in momentul in care
caruciorul se deplaseaza sincron cu produsul. Aceastd solutie elimind toate constrangerile
asupra produsului, precizia de taiere la lungime fiind ridicata, putandu-se realiza practic prin
comanda numerica orice lungime de piesa dorim. Elementele active utilizate pentru retezare
au forma profilului de retezat. In cazul profilelor deschise exista situatii cand nu se pot utiliza
elemente active apropiate de forma profilului deoarece acestea ar deforma profilul in zona de
tiiere. Pentru a rezolva aceasta problema se poate efectua cate o slituire, intre doua piese, pe
fiecare parte a benzii, legitura dintre acestea fiind realizata prin intermediul unei puntite
plane. Separarea celor doua piese profilate se va face prin retezarea puntitei folosind elemente
active de forma simpla.

In conformitate cu cele prezentate mai sus, pornind de la un rulou de banda de o
anumita latime, linia este capabila de a realiza piese profilate de diverse lungimi prevazute cu
onificii perforate, in conditii de productivitate ridicata. Datoritd constructiei modulare a
masinii de profilat si a posibilitatii de a echipa presa cu diferite unititi de stantare de
complexitate constructiva redusa, reglarea liniei in vederea fabricarii unui alt reper se face
intr-un timp scurt, linia dispunand de un grad de flexibilitate ridicat. Linia este capabila sa
lucreze in ciclu automat, fard supravegherea operatorului, pana la terminarea ruloului de

banda.

3.2.3 Ateliere flexibile
3.2.3.1 Atelier flexibil specializat

I Definirea atelierului

Ac~=+ #i= 4= ==t = [79] -t a~"t 1oy A

suportilor pentru céile de cabluri [132], a céror forma &

este prezentatd in fig.3.13. Sistemul este capabil sa /%/ 2

realizeze in ciclu automat o serie de repere din //// /?

aceastd familie in ceea ce priveste dimensiunile h 2z P Z

LxIxh, cat si in ceea ce priveste forma, dimensiunile, Z é &

numarul si modul de amplasare al orificiilor. L
Atelierul este definit tehnic prin racordarea a {

trei poli de productie permitand fabricarea:
e Tablelor perforate pornind de la banda in rulou
sau de la foi de tabla (fig.3.14)

* Fasiilor pline sau perforate pornind de la foi de tabla din material magnetic (fig.3.15)

Fig.3.13 Tip de reper realizabil

* Produselor profilate pornind de la fasii perforate (fig.3.16.)
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Fig.3.16 Realizarea produselor profilate

Fig.3.17 Vedere de ansamblu a atelierului
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1 Descrierea atelierului

Dupa cum se vede din fig.3.17, acest atelier de prelucrare a semifabricatelor din tabla
este constituit din 3 linii de fabricatie:

1I-1 Linie de fabricatie a tablelor perforate pornind de la bandd in rulou sau de la foi de
tabla
Linia (fig.3.18) este constituita dintr-un derulor de bandé pe care se aseaza ruloul de

banda 1, din material magnetic sau nu, provenind de la magazia de semifabricate. Banda intra
in presa de perforat 2 prevazuta cu un dispozitiv de alimentare cu role 3 gestionat de o
comanda numerica. Dupa realizarea perforarii, banda va fi taiata la lungime de catre foarfeca
4 pentru realizarea unei foi de lungime L. In acest moment presa se opreste la punctul mort

spre stocare

Fig.3.18 Linie de perforare

inferior, cu poansoanele fixate in orificii, pentru a asigura o pozitie precisd a semifabricatului
in foarfeca in vederea taierii la lungimea si cu precizia doritd. Comanda presei 2 cat si a
foarfecii 4 este realizata de catre un automat programabil. In continuare foaia perforata va fi
transportata de catre conveiorul cu banda 5 cétre masina de indreptat cu role 6 prevazuta cu
dispozitiv de intrare-iesire cu role. La iesirea din masina de indreptat, foaia este transportata
de catre conveiorul cu banda 7 respectiv conveiorul cu role 8 spre dispozitivul de stivuire 9
care aseaza foile pe o paleta dupa care vor fi evacuate de cétre un carucior elevator in zona de
stocare. Cel de-al doilea conveior 8, pe partea liniei de forfecare, trebuie sa asigure angajarea
foilor la doua nivele diferite:

e nivelul de jos conduce foaia spre dispozitivul de stivuire 9;
e nivelul de sus conduce foaia pe masa de prepozitionare din cadrul liniei de forfecare.

1I-2 Linie de forfecare a fésiilor pornind de la foi de tabld din material magnetic

Paleta formaté dintr-un pachet de foi perforate 1 (vazute anterior) sau pline este adusa
pe linie (fig.3.19) cu ajutorul unui carucior elevator. Foile sunt separate una cate una de citre
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un dispozitiv de separare magneto-mecanic gestionat de un automat programabil si sunt

dirijate una dupd alta de cétre un dispozitiv cu magneti, pe masa de prepozitionare 2

prevazuta cu role antrenate 1n miscare de rotatie, cu ghidare longitudinala si transversala a

fasiei. Aceasta masa de prepozitionare are 3 functiuni:

e trebuie sa asigure pozitionarea pe X si pe Y, pe nivelul de sus, a unei foi provenind din
dispoxitivul de separare foi al liniei de forfecare;

e trebuie sa asigure conveierea si pozitionarea pe X si Y, pe nivelul de sus, a unei foi
provenind de la linia de perforare. In ambele cazuri, tabla astfel pozitionata trebuie sa fie
luatd din nou de magneti, ceea ce implica ca masa sa aiba elementele de sustinere si de
conveiere amagnetice.

e trebuie asigurat transportul de-a lungul nivelului de jos a unei foi provenind de la linia de
perforare spre dispozitivul de stivuire foi.

3 4 67 98 4

Fig.3.19 Linie de forfecare

De pe masa de prepozitionare, foaia de tabld este preluatd de catre dispozitivul de
alimentare prevazut cu un sistem magnetic, care se deplaseaza pe o cale de rulare, s1 adusa pe
masa de alimentare 4 unde va fi fixatd de un dispozitiv de alimentare cu clesti 5 care o
impinge pas cu pas (programat) in foarfeca 6 unde se realizeaza debitarea in fasii. Produsele
inguste sunt recuperate in containerul 8 iar deseurile vor fi eliberate in containerul cu deseuri
9. Fasiile corespunzatoare vor fi retinute de catre conveiorul 10 si transportate spre conveiorul
magnetic 12. Acest lucru este realizat de conveiorul cu banda 10, montat pe glisiere, care
poate realiza miscarea de avans si retragere. Pentru a indepérta resturile de indreptare si fasiile
inguste, conveiorul se retrage 100 mm in medie lasand astfel sa apara o deschidere prin care
vor cadea resturile si fasiile inguste pe un oblon pivotant 7 care le va separa si dirija spre unul
din cele doua containere.

La iesirea din foarfecd, fasiile sunt evacuate pe conveiorul cu banda 10 unde vor fi
repozitionate bucatd cu bucata de catre opritorii de pozitionare 11, dupd care vor fi
transportate de catre conveiorul magnetic 12 la un loc programat corespunzind punctului lor
de cidere 1n unul din cele doua compartimente a celor doua palete 13 unde vor fi stivuite. Sub
conveiorul magnetic, doud cirucioare elevatoare aduc paletele goale, pregitite in prealabil, si
evacueazd paletele pline in zona de stocare.
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Cele doud palete sunt sustinute de doud carucioare independente care asigura
transportul si pozitionarea lor. Dirijarea paletelor, deci manevrarea carucioarelor este
automatd, operatorul ne-avand decat trei sarcini de efectuat:

e depunerea paletelor goale in zona de stocare si pregatire;

e reglarea pozitiei tijelor de ghidare in functie de latimile fasiilor programate;

e evacuarea paletelor pline.

Sistemul este capabil:

e sa dirijeze automat carucioarele pe care sunt asezate paletele spre postul lor de asteptare
respectiv in fata conveiorului magnetic;

e sa pozitioneze automat fiecare dintre carucioarele selectionate sau ambele simultan sub
conveiorul magnetic si in acelasi timp sa evacueze in afara liniei cérucioarele pline, daca
acestea exista;

e sa dirijeze caruciorul sau cirucioarele pline spre postul lor de descarcare, unde operatorul
cu ajutorul unui carucior elevator va descarca paletele pline si le va transporta la

locul lor de depozitare;
Legatura dintre linia de forfecare si cea de profilare este asigurati prin conveiorul 14.

11-3 Linia de profilare

Fig.3.20 Linie de profilare

Paleta (fig.3.20) continand un pachet de fasii 1 (din orice tip de material) este adusi la
postul de lucru de catre operator, cu ajutorul unui carucior elevator. Fasiile sunt transferate
manual una dupa alta pe o masd de prepozitionare constituitd din conveiorul cu benzi 14 si
sistemul cu role 2. Aceastd masa de prepozitionare este echipati cu opritoarele 3, comandate
numeric, care au rolul de a pozitiona fasiile in raport cu axa masinii de profilat 6. In cazul
angajarii manuale a fasiilor, masa este prevazuti si cu elementele de ghidare 4 a fasiei. In
momentul in care masina de profilat este libera, fasia astfel pozitionatd va fi transferata spre
ea. Pentru a realiza acest lucru, cilindrii 2 antrenati in miscare de rotatie se ridicd cu 1-2 cm
pentru a dezlipi fasia de conveiorul 14 si pentru a o deplasa spre dispozitivul 5 prevazut cu
role de antrenare in vederea facilitirii introducerii fasiei in masina de profilat. Produsele
profilate sunt evacuate pe masa 7 si impachetate manual.
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I1I Moduri de functionare

-1 Fi unctionarea in linie

Acest mod de lucru permite functionarea fiecarei linii independent de celelalte,
simultan sau in timpi diferiti (fig.3.21a), putindu-se realiza:
I1I-1.1 Fabricarea foilor perforate pornind de la banda in rulou sau foaie de tabla - pe linia
de stantare;
I11-1.2 Fabricarea fasiilor pornind de la foi din material magnetic - pe linia de forfecare;
I11-1.3 Fabricarea produselor profilate pornind de la fasii - pe linia de profilare.

linie de stantar
—]

5
dc;?c..)zna.rc ‘8"
fasii <: g
2
YV :

linic de profilare

g i i linie de forfecare g E linie de forfecare E
8 & 5 z
e e imsal
< 8 % L a 0
L B 9 = 5] °
8 §_ = L -g 8 := .g
- g8 £ = g8 =
& é =-b- tg g -C=
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T & R A
2, -4
3 3
alimentare cu foi ﬁliﬂicdcforfecarc g linie de forfecare ..5
de tabla ( el E O.E
£
8d [ g 8 t8d [ g,
3§ " 3 8 5 %
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1 53 g 52 £
a -e-

1
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Fig.3.21 Moduri de functionare
I1I-2 Functionarea in derivatie
[1I-2.1 Realizarea produselor profilate si/sau a fasiilor pornind de la foaie de tabla
Acest mod de functionare (fig.3.21b) este o completare la modul de functionare III-1.2
unde anumite fasii programate nu sunt stocate in palete ci isi continud cursa lor pe un
convelor pand la linia de profilare, de unde vor fi preluate de aceasta, transferate spre masina

de profilat, obtinandu-se in final produsele profilate care vor fi evacuate pe o masi si

impachetate manual. In acest caz linia de stantare poate functiona independent sau poate fi
oprita.
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[11-2.2 Realizarea fasiilor sau a produselor profilate pornind de la banda in rulou

Tabla neperforata provenind de la un rulou (fig.3.21c) este perforatd in presa de
perforat, tiiatd pe foarfeca pentru a forma o foaie care va fi transportata de-a lungul masinii
de indreptat spre masa de prepozitionare. De aici foaia de tabld este preluatd de linia de
forfecare unde va fi debitata in fasii. Aceste fasii pot fi depozitate in palete sau pot sa-si
continue drumul spre linia de profilare unde vor fi introduse in masina de profilat, obtinandu-
se produsele finite care vor fi impachetate manual.

I11-3 F unctionarea fncruci§atci

Este o combinare a tuturor modurilor de functionare vazute precedent unde fiecare
linie de productie poate lucra separat sau combinata cu alta.

I1I-3.1 Presa de perforat este o frana la cadenta globala

Acest mod (fig.3.21) permite obtinerea fasiilor sau a produselor profilate plecand de la
semifabricat provenind alternativ de la presa de perforat sau de la dispozitivul de separat foi
de pe linia de forfecare, deci provenind alternativ de la un rulou de banda sau de la un pachet
de foi de tabla. Aportul acestor foi de tabld, la momente date, permite umplerea spatiilor
create in dirijarea foilor provenind de la presé datorita cadentei reduse a acesteia sau in timpul
schimbarii ruloului de banda.

I1I-3.2 Masina de profilat e o frani la cadenta globala

Pentru evitarea incetinirii presei de perforat, acest mod de lucru (fig.3.21e) permite
furnizarea foilor spre masina de profilat pana la saturare, pentru ca in continuare sa le dirijeze
spre dispozitivul de stivuire de la linia de profilare pana in momentul in care masina de

profilat redevine libera.

IV Descrierea sumara a elementelor de automatizare

Automatizarea este determinatd de modurile de functionare definite la punctul III,
fiind indispensabil pentru fiecare din liniile de fabricatie de a putea lucra in mod automat
independent una de alta, avand propriul lor post de comanda. Masinile din cadrul unei linii
trebuie deopotriva sa posede propriul lor post de comanda cu selector auto/manu.

Postul de comanda principal este situat pe linia de forfecare. El piloteazi celelalte
posturi de comanda si comunica cu ele prin intermediul unei retea. La fiecare din postul lor de
lucru sau 1n circuitul de supraveghere, operatorii trebuie:

* sd aiba o vedere de ansamblu asupra atelierului si asupra locurilor nevralgice. In acest caz
vor fi amplasate camere video la intrarea in presa de perforat, la dispozitivul de
stivuire de pe linia de stantare, la dispozitivul de separare de pe linia de forfecare, la
intrarea in masina de profilat.
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e si cunoascad modul sau modurile de functionare selectionate;

e si cunoascd starea de avansare a comenzilor in curs (exemplu: pentru anticiparea
pregétirii utilajelor decide alegerea unui mod de functionare, etc.);

e si fie avertizati mereu de defectiunile de ﬁmcgionare;

e si poati trece usor de la un mod de functionare la altul in caz de problema.

Descrierea elementelor de automatizare pentru fiecare linie se face dupa cum urmeaza:

IV-1 Pe linia de stantare

e 1 automat programabil pentru comanda presei de perforat cu dispozitivul de avans cu role
s1 a foarfecii;

o 1 dulap de putere pentru conveioare, masina de indreptat si dispozitivul de stivuire;

e | post de vizualizare si de selectare a circuitului cu cele patru camere video,

VI-2 Pe linia de forfecare

e | automat programabil pentru gestionarea dispozitivului de separare foi;
e 1 dulap de putere pentru dispozitivul de alimentare cu magneti, masa de prepozitionare,
foarfeca cu dispozitivul sau, diversele conveioare, dirijarea carucioarelor cu palete;
e | pupitru de comanda cuprinzand in principal:
- comanda numerica NUM 1060. Cele 2 axe conduse de comanda numerica
(dispozitivul din fata foarfecii si transferul foilor) sunt independente.
- sistem optic de semnalizare a defectiunilor;
- selectarea modului de aranjare in palete cu vizualizarea acestui mod;
- comenzile relative ale atelierului cu selectionarea modurilor de functionare;
- oprirea de urgenta;
e | sistem de vizualizare in continuu a dispozitivului de stivuire a fasiilor cu camera si
monitor video, independent de circuitul de vizualizare a atelierului cu cele 4 camere.
e 1 afisaj cu leduri care aratd starea instalagiei, avansarea produsului, defectiunile
importante;

1 post de vizualizare si de selectare a circuitului cu patru camere.
1V-3 Pe linia de profilare

e ldulap de comanda cu consola de programare care gestioneazi doud axe, comandind
pozitia capetelor de profilare a fiecarei masini in raport cu axa sa;
e | dulap de comanda care asigura:

- comanda conveiorului care recupereazi fasiile de sub conveiorul magnetic pentru a
le transfera pe dispozitivul de pozitionare de pe linia de profilare, asigurand si
gestiunea stocului tampon;

- comanda dispozitivului propriu-zis cu opritoarele de pozitionare, rolele de antrenare
impreuna cu sistemul de ridicare si elementele de ghidare a benzii,
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Linia de profilare trebuie condusa de maniera cea mai autonoma posibila, deci fara sa treaca
prin comanda numerica NUM 1060.

Dupi cum se poate vedea acest atelier a fost realizat prin reunirea a trei linn de
productie existente, lucru care a condus la posibilitatea realizani in regim automat a
produselor profilate respectiv a unor fasii pornind atat de la semifabricat foaie de tabla cat si
bandi in rulou, in conditii de productivitate nidicatd. Utilajele care compun atelierul sunt
utilaje clasice (existente in intreprindere) care au suferit o serie de modificari contructive
pentru a putea fi integrate intr-un sistem automatizat. Pilotarea lor se face in general cu
ajutorul automatelor programabile, dulapuri de putere (comenzi electro-pneumatice) si cu
ajutorul comenzii numerice (pe linia de stantare).

3.2.3.2 Atelier flexibil complex

Acest tip de atelier flexibil (fig.3.22) este destinat realizérii de piese stantate plane sub
un control complet computerizat, in orice cantitate (chiar in serii de cate o bucata), exact la
momentul dorit, 24 de ore pe zi [5],[25]. Atelierul este compus din trei celule flexibile 1,2,3 si
o unitate individuald de lucru 4. Transportul semifabricatelor si a pieselor in interiorul
atelierului este realizat de catre un sistem de transport cu vehicule ghidate automat 5, a caror
alimentare cu semifabricat este efectuata de la depozitul cu rafturi 6 de catre sistemul de
incarcare/descarcare 7.

G,

0,.'//’
()
ALK

Fig.3.22 Vedere de ansamblu atelier

Fiecare celuld flexibila (fig.3.23) este echipatd cu o presi CNC TRUMATIC 260.
Alegerea acestei prese s-a datorat capacitatii sale de a programa incércarea tuturor sculelor
sub orice unghi, a numarului ridicat de curse duble/minut a culisoului presei, respectiv a
productivitatii si a gradului de automatizare ridicat. Schimbarea sculelor este realizata in mod
automat de catre sistemul Trumatool care are acces constant la mai mult de 100 de scule
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dispuse pe palete asigurand astfel o productie
continud, in principiu fara intreruperi necesare
reglanlor  corespunzatoare, cu exceptia
timpilor de interupere necesarl pentru

TC-260
TROMALIFT s LASER(]

==

TRONAGRIF Il l I l schimbarea sculelor uzate. Monitorizarea
TRUMASORT permanentd a durabilititii sculelor, cat si

TREMATOOL folosirea unor scule identice (dubluri) permite

(o] realizarea unor piese de calitate si faciliteaza o

productie fira probleme. Dacd numarul
sculelor disponibile nu este suficient acestea
pot fi instalate in timp ce presa functioneaza, astfel timpul de instalare este transformat in
timp de productie.

Presa este alimentatd cu semifabricat in mod automat de cétre unitatea de incarcare
Trumalift SB. Un vehicul ghidat automat depoziteaza pachetul de tabla direct sub unitatea de
incarcare, fara a mai fi nevoie de nici un alt echipament de transport. Acest lucru conduce atat
la o reducere a spatiului, cit si la reducerea timpului de incarcare. Separarea foilor de tabla se
realizeazd cu ajutorul unor magneti in cazul pieselor feromagnetice, iar in cazul celorlalte
materiale cu ajutorul unui dispozitiv de separare mecanic integrat in unitatea de incarcare.
Foile de tabla lipite sunt automat detectate urmand ca procedura de separare sa se repete inca
o data.

Piesele finite sunt evacuate prin intermediul unei placi rabatabile integratd in masa
presel, pe un sistem de benzi transportoare. Cea de-a doua optiune o reprezintd unitatea de
evacuare Trumalift SE echipatd cu un dispozitiv cu ventuze, care pot fi programate
individual. Toate piesele descarcate in acest mod sau prin intermediul placii rabatabile sunt
depozitate in 24 statii de sortare ale dispozitivului de sortare Trumasort. Transportul pieselor
finite la urmatoarea etapd a procesului de fabricatie sau in depozitul tampon este realizati de
catre un vehicul ghidat automat conectat la statia de transfer corespunzatoare a dispozitivului
de sortare. Deseul tip "schelet" rezultat in urma prelucrarii este evacuat din presa de catre
dispozitivul Trumagrip si asezat pe o paletd. Cand aceasta s-a umplut sau o schimbare a
materialului este iminenta, paleta cu deseuri este automat transportatd la depozitul cu rafturi
urmand ca o noua paleta sa fie pregatita.

Principiul flexibilitatii maxime nu este valabil doar pentru cele 3 celule flexibile ci
pentru intregul proces de fabricatie. O unitate de lucru TRUMATIC 240 neautomatd este
inclusa in fluxul automat al materialului si informatiei pentru piesele problematice ce nu pot
fi fabricate in mod automat datoritd dimensiunilor lor sau a procesului de prelucrare. Sub
control computerizat semifabricatul este transferat din depozit la presd urmand a se incirca
programul de comandd numerica. Operatorul primeste un listing cu operatiile pe care trebuie
sa le efectueze, urmand ca in final s& introduca de la terminalul sdu datele referitoare la piesa
prelucrata.

In ceea ce priveste buna functionare a atelierului, un sistem integrat de diagnosticare
ajutd la localizarea erorilor ce pot aparea. Controllerul celulei de control coordoneazi
dispozitivele de automatizare din cele 3 celule flexibile de fabricatie. Dacd calculatorul
central se defecteazd, celula de control va prelua unele din functiile acestuia realizind

Fig.3.23 Vedere de ansamblu celula flexibila
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prelucrarea unui bloc mai mare de comenzi in vederea asigurérii in continuare a functionarii
atelierului. In acest caz are loc copierea curenta a tuturor datelor privind piesele finite aflate in
unitatea de sortare in timp ce se efectueazi remedierea calculatorului. Dupa remediere
operatia automata poate fi reluata fara alte probleme. Prin functiile de colectare a datelor de
operare si a datelor utilajelor de catre celula de control se inregistreaza starea celulelor de
fabricatie si se furnizeaza calculatorului principal o copie detaliata a indicatiilor curente.

Pentru a beneficia la maxim de potentialul disponibil al masinilor si echipamentului,
acest atelier este integrat in structura CIM' (fig.3.24) existentd la nivelul intreprinderii.
Comenzile de productie sunt direct adoptate, editate si optimizate pentru productia urmatoare.
Programele de comanda numericd necesare sunt preluate de la sistemul CAD/CAM in timp
ce mesajele privind starea celulelor, efectuarea lucrului, consumul de material si comenzile
finale sunt in continuu retransmise calculatorului central.

Sistem de productie

ab
m.n Conducerea atelierului
ab e f
Gestiunea k.l . cd Inseriere Controlul sistemului
” Controllerul celulei de stantare
stocului v programe de transport
Pregitirea g.hii sistem de transport §
<
o.p sculelor deseun statu de intrare r
=0 U I T Ty
deseu tip “:D:“ :;EE“
) > Presa de perforare
Slstem . “schelet” G: TC 260 5
de 31:;:;“‘,5: ———1 N [ sonarea pieselor |
depozitare semitabricati—, l | E
Magazie de scule r__—l—]
L JL 1
e I
statii de 1esire J
b b k

a-programarea secventei de productie; b-retransmiterea informatiilor; ¢-sarcina de inseriere;
d-rezultatul inserierii; e-programe NC; f-instructiuni de transport, g-mesaje de stare privind
desfasurarea lucrului; h-sarcina de incarcare; j-sarcina de descarcare; k-sarcina de depozitare;
I-sarcina de readucere; m-inregistrarea consumului; n-efectuarea inventarului; o-instrucgiuni
pentru dispozitivul de incarcare/descarcare; p-validan

Fig.3.24 Integrarea atelierului in structura CIM

In cazul seriilor extrem de mici este necesara realizarea unei productii prin combinarea
pieselor. Piesele care reclama acelasi material de bazd si aceleasi date de fabricatie sunt
combinate in loturi urménd a se realiza croirea combinatd a tablelor pana la obtinerea
numarului de piese dorit. Inainte ca o piesa sa fie luata in calcul, utilizatorul va trebui sa
verifice disponibilitatea sculelor, a materialelor si a programelor de comandd numerica
necesare. In plus este necesar ca o statie de depozitare corespunzitoare sa fie disponibila in

! Computer Integrated Manufacturing (sistem de productie flexibild integrat cu calculatorul [27])
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unitatea de sortare a celulei de fabricatie avuta in vedere. Odata indeplinite aceste conditii
prealabile, se realizeazi croirea automati a tablei fard interventia operatorului, urmand ca
aceasta sa fie incédrcatd automat si prelucrata. Acest proces de croire are loc intotdeauna cu
una pana la doui table in avans. Dupa ce ultima piesa cu numar de identificare stabilit a fost
fabricata, paleta corespunzitoare este eliminatd si transportatd la urmatoarea operatie prin
intermediul calculatorului central. In acelasi timp o noud paletd este adusa din depozitul
tampon si la momentul potrivit, o noud paletd este furnizatd acestei statii. La prelucrarea
urindtoarei table, sistemul de croire va sesiza statia depozit care a fost golita si automat va lua
noi piese din lotul pentru croire. Acest flux continuu al pieselor va continua fara intrupere
pand la urmdtoarea schimbare a materialului. Dupd fiecare operatic se realizeazd
retransmiterea informatiilor spre sistemul de planificare si control.

Un astfel de atelier flexibil, integrat in structura unui sistem CIM, conduce la
realizarea unei productii de varf ca urmare a cresterii flexibilititii si a transparentei intregului
proces de productie. Atelierul dispunde de un grad de automatizare ridicat si de o flexibilitate
maximd. Caracteristica de baza a acestui tip de atelier flexibil consta in varietatea mare de
piese realizabile in loturi mici (chiar si unicate) intr-o ordine aleatoare. Utilajele si
echipamentele, tehnicile de programare ale sistemului de transport si calculatoarele permit
realizarea pieselor exact la momentul dorit ("Just in time") si in cantitatea dorita.

76

BUPT



CAPITOLUL 4

OBIECTIVUL CERCETARII
4.1 Oportunitatea realizarii unor linii automate flexibile de presare la rece

Pe plan mondial, cu raportare la tarile dezvoltate industrial, automatizarea
prelucrarilor prin presare la rece este mult avansata. Sistemele realizate de o serie de
firme din aceste tari (vezi cap.2 si 3) dispun in general de o automatizare flexibila si
asigura un nivel tehnic ridicat. Ele sunt capabile sa realizeze, in conditii de eficienta
economicd, productii diversificate dispunind totodata de capacititi productive ridicate.
Trecerea de la un tip de produs la altul se face, in general, prin echipare si reglare
automata, ceea ce face ca timpii de stationare sa fie mici.

Pe plan national sunt unele realiziri in ceea ce priveste automatizarea prelucrarilor
prin presare la rece, cu precadere in cadrul productiilor de serie mare si masa. In acest
context au fost realizate, de catre unele colective de cercetare-proiectare, colective
uzinale, linii automate rigide sau cu flexibilitate limitatd de interes pentru unele unitati
industriale, dar cu performante in general sub nivelul mondial. Problema care se pune in
prezent este aceea de automatizare a sectorului de presare atat in cadrul productiilor de
serie mare, cat mai ales in cadrul productiilor diversificate, de serie mica si mijlocie. Un
prim raspuns la aceasti problema ar fi importul de sisteme flexibile care sa raspunda
acestor cerinte. Acest import presupune eforturi financiare considerabile, dat fiind pretul
de cost ridicat al acestor sisteme, efort pe care nu toate intreprinderile (mai ales cele mici
si mijlocii) l-ar putea suporta. Un al doilea raspuns ar putea consta in realizarea unor linii
automate flexibile pe baza ideii de revalorizare (reutilizare) a parcului de prese existent
intr-o intreprindere. In acest context, obiectivul tezei constda _in studiul privind
realizarea liniillor automate flexibile de stantare-matritare (LAFSM) care
prelucreaza semifabricat continuu pana in ultimul pest. In vederea realizarii acestui
demers, trebuiesc luate in studiu o serie de aspecte de naturd tehnicd, economica §i

sociala.
4.1.1 Aspecte tehnice

In ceea ce priveste dotarea tehnica a intreprinderilor, trebuie mentionat faptul ca
marea majoritate a utilajelor sunt de tipul preselor de uz general. Acestea permit
efectuarea, prin echiparea cu scule corespunzitoare, a oricdror prelucrari de stantare-
matritare, conducand astfel la obtinerea unor produse distincte, respectiv cu forme si
dimensiuni de o varietate practic infinitd, aparand limitari de obicei doar sub raport
dimensional. Miscarea pe care presa o imprima sculei este invariabila ca si traiectorie,
fiind cea rectilinie alternativa a berbecului presei. Legat de nivelul tehnic al preselor se
constatd ca acesta este In general scazut, presele realizand in regim automat, in cele mai
multe cazuri, doar miscarea pe verticala a berbecului. Presele nu dispun de “inteligenta”,
in majoritatea cazurilor reglarea marimii cursei, a pozitiei berbecului se realizeaza
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manual [58],[72]. Totodatd numarul de curse duble pe minut al presei este fix, el nu poate
fi reglat decat prin modificéri constructive in lantul de transmitere a miscarii. Acestea nu
dispun de magazii de scule, montarea si demontarea sculelor realizdndu-se tot manual.

Nivelul de performanta, sub raportul productivitdtii si a eficienter unei lini
automate flexibile construitd pe prese de uz general, va fi puternic influentat de timpii in
care se vor realiza schimbarile necesare de scule in vederea trecerii la realizarea unui nou
produs, si reglajele care se impun cu aceste ocazii, insotitd, in paralel, de maximizarea
gradului de incarcare si a coeficientului de utilizare a preselor. Se impune insa a se face
precizarea ci automatizarea unui asemenea sistem complex de fabricatie poate fi totald sau
partiald, deschizand posibilitatea credrii unor sisteme in a caror structura apar si componente
(de exemplu: prese sau scule) care, din punct de vedere constructiv-functional, nu rdspund
cerintelor unei totale automatizari (de ex. privind montarea-demontarea sculelor pe prese, sau
reglajul cursei berbecului presei) [47]. Acest lucru nu impiedica constituirea unor linii
automate flexibile de stantare-matritare, partial automatizate, cu performante net superioare
fabricatiei adoptate in prezent in majoritatea covarsitoare a sectoarelor de presare la rece ale
unititilor industriale.

4.1.2 Aspecte economice

Fatd de cazul preselor individuale manual deservite, exploatarea acestora in regim
automat prin conectarea lor in cadrul unei linii automate flexibile conduce, din punct de
vedere economic, la:

= cresterea productivitatii muncii datorata utilizarii rationale a posibilitatilor pe

care le ofera presele in ceea ce priveste capacitatea productiva ca urmare a
lucrului dupa un ritm constant, superior ritmului in care utilajele individuale,
manual deservite, lucreaza in regim de lovituri singulare. Acest fapt conduce la
o micsorare a timpului de fabricatie a unui produs, ceea ce conduce la
disponibilizarea liniei in vederea fabricarii altui produs. Totodata are loc o
reducere a timpului de functionare a preselor fatd de cazul clasic, ceea ce
conduce la disponibilizarea unui numadr ridicat de utilaje, avand implicatii
asupra cresterii capacitatii productive a intreprinderii. Sporul de productivitate
conduce si la o reducere a personalului muncitor, respectiv la o reducere
semnificativd a cheltuielilor cu manopera.

= reducerea consumului de energie electricd pe produs determinat de incarcarea

corespunzatoare a fiecdrei prese, cit mai ales datoritid functiondrii acestora
dupa un ritm superior al loviturilor de berbec (vezi cap.7).
Deci, se poate spune ca in cazul utilizarii unei linii automate flexibile, costul fabricatiei
se reduce semnificativ fata de cazul clasic, neautomatizat.

Acest lucru a fost pus in evidentd in urma unui studiu de caz efectuat la societatea
SC. ELBA SA. Timisoara, societate la care procedeul tehnologic de baza este cel al
prelucrarilor prin presare la rece [46],[S0]. Cercetirile s-au concretizat asupra unui
esantion reprezentativ de 100 repere, respectiv aproximativ 3% din paleta celor produse
in unitatea in cauza. Nominalizarea acestor repere s-a facut de catre S.C. ELBA S.A.
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pentru a preveni selectia subiectivistd, favorizanta a acestora de catre membrii

colectivului de cercetare. S-a cerut ca nominalizarea sa se refere la repere a caror

executie, in principiu, si se poata realiza pe linii automate care prelucreaza semifabricate

continue subtiri, dect excluzindu-se produsele ce se obtin prin ambutisari adanci. Studiul

datelor primare ale esantionului de 100 de repere, orientat spre probleme de interes

tehnologic, respectiv al executiei acestora, a privit:

— definirea gradului de flexibilitate al liniillor automate care sa rezolve, in conditii
optime, cerintele de productie ale intreprinderii;

— stabilirea tipului de linie automata adecvata executiei fiecarui reper in parte;

— orientari privind tipurile constructiv-functionale de echipament tehnologic cu care se
impune inzestrarea posturilor de lucru ale liniilor automate, in cadrul fabricatiei

reperelor in parte.
Analiza efectuatd cu referire la marimea seriilor de fabricatie, incluzind o

dispersie pronuntatd de la serii mici pana la serii mari, a condus la prima cerinta legata de

ideea automatizarii productiei, anume aceea de a realiza linii automate de mare

flexibilitate. Tinand seama de natura prelucrarilor cerute, definite in baza elaborarii de
variante de procese tehnologice de executie pentru fiecare reper in parte, a rezultat cerinta

(tig.4.1) pentru:

— linii automate de stantare-matritare in cazul a 84% din repere;

— linii automate de stantare-profilare in cazul a 8% din repere, realizarea restului de 8%
din repere necesitdnd, in parte, linii automate speciale (1%) respectiv in parte a
condus la excluderea acestora din domeniul de interes al executiei din banda, ele fiind
realizate prin revalorificarea deseurilor individuale rezultate la fabricatia altor repere.
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Fig.4.1 Tipuri de linii automate

Studiul s-a axat In continuare numai pe reperele care se pot realiza pe linii automate
flexibile de stantare-matritare. In acest context, sunt necesare linii construite pe 1 pana la
4 prese, cele mai multe repere fiind realizabile pe o linie cu 1, respectiv 2 prese.
Oportunitatea credrii acestor linii automate flexibile s-a definit in baza evidentierii
efectelor tehnico-economice pe care le atrage dupa sine retehnologizarea indicati, un
obiectiv important fiind cresterea productivitatii muncii. Cu raportare la cele 84 repere
care se preteaza prelucrarii pe linii automate flexibile de stantare-matritare si care au fost
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luate in studiu, s-au efectuat calculele de normare in conditiile prelucrarii acestora pe
asemenea linii. Norma de timp s-a precizat in concordanta cu relatia cunoscuta:

T,
N, =—=+T, [min/buc] (4.1)
n

unde: T - timpul de pregatire-incheiere [min];
n - numarul de piese din lot;
T, - timpul unitar [min/buc].
In cadrul timpului de pregatire-incheiere (T,;) sunt insumati timpii pentru:
— montarea ruloului de banda pe derulor;
— introducerea capatului de banda in masina de indreptare cat si in sculele din posturile
de lucru ale linie1 automate;
— montarea, reglarea, efectuarea pieselor de proba si demontarea sculelor pe prese cat si
a dispozitivelor de avans ale benzii, valorile cu care s-a operat fiind preluate din [82].

Principalele date de calcul sunt prezentate in tabelul 1, Anexa 1. Timpul unitar
(T,) s-a precizat prin majorarea cu 20% a duratei cursei duble a berbecului presei de
comanda de pe linie, majorare ficutd pentru a se acoperi cerinta unor eventuale reglaje
din decursul executarii lotului de piese, pentru deservirea locului de munca, etc. In
concordantd cu acest lucru, calculul s-a efectuat avind drept baza de plecare,
caracteristicile:

— presei PAI 25 la linia cu un singur post de presare, rezultand 0.010 min/ lovitura;
— presei PAI 63 la linia cu doua posturi de presare, rezultand 0,013 min/lovitura.

In vederea definirii manoperei totale legate de prelucririle de presare, s-au definit
si timpii de control tehnic calitativ CTC, adoptandu-se pentru toate cazurile o valoare de
0,0115 min/buc, care echivaleaza cu dublul valorii medii acordate in cadrul prelucrarilor
pe prese individuale. Pentru operatiile de fasiere ale benzilor late de la care pornesc
prelucrarile, s-a adoptat valoarea medie dupa care sunt normate in prezent aceste lucrari
la SC ELBA SA, anume Ny = 0,0050 min/buc si timp de control CTC de 0,0015 min/buc.

Pentru cazul prelucrarii acelorasi repere in conditiile actuale de lucru (proces
neautomatizat), s-au extras din fisele tehnologice existente in aceastd intreprindere,
valorile normei de timp pentru prelucrare respectiv CTC. Tinand seama de productia
anuala a reperelor in cauza, s-a determinat manopera necesara pentru operatiile de presare
ale acestora, in variantele de proces actual (neautomatizat), respectiv lucrul pe linie
automata, evidentiindu-se economia anuald de timp care se obtine in urma
retehnologizarii, situatie prezentatd in tabelul 2, Anexa 1. Rezultd ci manopera anuala
(fig.4.2) se reduce la numai II % din cea actuald. In ceea ce priveste durata de
functionare a preselor (fig.4.3) se reduce doar la 13.6 % din durata lor de functionare
actuala.

Obs. Rezultatele obtinute in urma acestui studiu legate de economia de manopera si de
timpul de functionare a utilajelor constituie argumente hotdrdtoare privind oportunitatea
realizarii acestor linii automate flexibile de stantare-matritare, in cadrul actiunii de
retehnologizare a sectoarelor de presare.
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Din punct de vedere al investitiei care se impune a fi realizata la constituirea unor
linii automate flexibile de acest gen, aceasta este mult mai micd decat daca
retehnologizarea s-ar face prin import de asemenea sisteme flexibile. In acest caz utilajele
de presare existi si constituie o resursa refolosibild. Investitiile ce se vor realiza privesc
in mare achizitionarea unui derulor de banda si a unei masini de indreptat banda,
respectiv echiparea preselor din compunerea liniei cu dispozitive de avans, sisteme de
montare si demontare rapida a sculelor, si cu diverse echipamente de comanda si control
a liniei. Trebuie mentionat faptul ca in ceea ce priveste sculele de presare in unele cazuri
particulare exista repere pentru care actualele scule pot fi folosite nemodificate si pe
presele de pe linia automata, deci fara cheltuieli suplimentare. O a doua situatie consta in
reutilizarea sculelor, necesitandu-se doar unele completari-modificari ale acestora in
general in ceea ce priveste sistemul de conducere a semifabricatului continuu prin scula.
In cele mai multe cazuri insa sunt necesare scule complet modificate. Pentru a nu duce la
cheltuieli suplimentare mai mari, si oricum nu imediate, se poate realiza o transpunere a
fabricatiei pe linia automati a acestor repere in momentul in care sculele actuale, in baza
uzurii lor in timp, oricum ar trebui sd fie scoase din exploatare si inlocuite cu altele.
Marimea cheltuielilor legate de echiparea liniei cu scule adecvate se poate preciza doar in
cazul elaborarii tehnologiei concrete si complete pentru fiecare reper de interes, in functie
de ritmul ce se impune actiunii de retehnologizare, tinand cont de disponibilitatile
financiare (de moment) ale intreprinderii.

4.1.3 Aspecte sociale

In plan social apar schimbari profunde, concomitent cu schimbirile importante
care au loc la nivelul bazei tehnice. Astfel prin introducerea liniilor automate flexibile
rolul operatorilor se modifica substantial fata de cazul clasic, unde acestia aveau un rol
strict de executie a unor sarcini simple de manipulare, transport, depozitare a
semifabricatelor si pieselor, respectiv de comanda a presei, cel mai adesea cronometrate
la minut si repetate de sute de ori. Desfiintarea acestor locuri de munca care necesiti
eforturi fizice mari, cu grad de periculozitate ridicat, murdare, plictisitoare, cu vibratii si
socuri, cu cicluri scurte si monotone, va influenta pozitiv starea de sanatate s capacitatea

81

BUPT



de muncd a personalului. Introducerea automatizarii are deci ca si consecintd reducerea
rolului muncii fizice si cresterea in importantd a celei intelectuale. In acest context,
operatorii care vor deservi aceste linii au sarcini de reglare, control si supraveghere a
functionarii utilajelor, de mentenanta, fiind organizati de regula in echipe. Astfel apare un
nou tip de muncitor calificat, cu profil de pregatire sensibil diferit de cel al muncitorului
care realiza deservirea manuala a presei. Pregatirea fortei de munca in acest caz difera de
pregatirea traditionald, deoarece capatd un caracter tot mai “intelectualizat”, tinzand sa
devina polivalenta. Introducerea liniilor automate flexibile conduce la reducerea drastica
a numarului de personal direct productiv, dar concomitent cu acest lucru are loc o
crestere a nivelulul de calificare si cunostinte ale muncitorului. Trebuie precizat ca
recalificarea si reconversia profesionala este necesara atét ca urmare a faptului ca dispar
locuri de munca, fiind vizatd in primul rand forta de muncéd necalificatd sau putin
calificata, cat si pentru a face fatd noilor cerinte.

4.2 Probleme ce se cer identificate §i rezolvate

Linia automata flexibild de stantare-matritare, ca si oricare sistem flexibil de
fabricatie se compune dintr-o parte de comandd (vezi cap.6) si o parte operativa (de
executie). Partea operativa la randul ei se compune dintr-un sistem de prelucrare care
cuprinde instalatiile de prelucrare si control si un sistem logistic, care cuprinde instalatii
de transport, manipulare si depozitare (vezi cap.2.1.3). Schema bloc de constituire a unei
asemenea linii este prezentata in fig.4.4.

STn-l,n STk-l,k ST],Z STO,I / SLSC

SODP CB, @ +« CB, } (-« CB, CB, 4 MI D |!

SLS., - subsistem de livrare semifabricat continuu primar
D - derulor de banda

MI - masiné de indreptat banda

ST, .., - subsistem de transport intre postul i st i+1

CB,; - celula de baza de ordinul i

SODP - subsistem de ordonare-depozitare produs

Fig. 4.4 Schema bloc de constituire a liniei

Subsistemul de livrare semifabricat continuu sub forma de banda in rulou, constituit
dintr-un derulor de banda si o masina de indreptat banda, asigura alimentarea primului post de
presare din cadrul liniei constituit din celula de baza CB,. Fiecare celuld de bazi (vezi cap.5)
este construitd in jurul unei prese de uz general. Transportul semifabricatului continuu de la o
celula de bazi la alta se face prin intermediul sistemului de transport ST; ;. Linia este
prevazuta la sfarsit cu un sistem de ordonare-depozitare a produsului finit.

Un aspect important care apare la constituirea unei asemenea linii consta in stabilirea
gradului de automatizare al liniei. In vederea realizarii acestui lucru este foarte important sa se
realizeze o corelare intre costurile automatizarii si economiile obtinute ca si efect al
automatizani. In scopul asigurdrii unui nivel rational al automatizarii se va putea opta in
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final pentru o automatizare totald sau partiald. In continuare se vor trata principalele aspecte
legate de transpunerea fabricatiei pe o linie automata flexibila de stantare-matritare.

4.2.1 Semifabricatul utilizat in cadrul liniei

Semifabricatul utilizat in cazul liniei este sub formda de bandda in rulou. In
majoritatea cazurilor latimea benzii necesara pentru realizarea unui tip de piesa difera de
latimile standardizate de banda livrate de catre producatori. In aceste cazuri se impune
fasierea benzilor late de latime standard (semifabricatul continuu primar) in benzi mai
inguste de latime corespunzatoare. Fasierea benzilor se face pe linii de fasiere care sunt
constituite dintr-un derulor de bandai, masind de indreptare, o foarfeca cu discuri si un
infasurator pentru benzile obtinute la noile dimensiuni. O problema care poate apare in
cazul trecerii la utilizarea semifabricatului tip banda consta in dotarea cu o asemenea
linie. Exista situatii in care sectia de presare nu dispune de o asemenea linie de fasiere. In
acest caz se impune fie achizitionarea unei asemenea linii, ceea ce implicd cheltuieli de
investigie, sau realizarea fasierii benzilor in colaborare cu alte firme.

In continuare se prezintd unele aspecte privind costul, respectiv consumul specific
de material in cazul utilizarii semifabricatului banda, dupa cum urmeaza:

e utilizarea benzilor in locul fasiilor drept semifabricat de la care porneste prelucrarea
de stantare-matritare are ca §i consecinta:

=> evitarea pierderilor de capete ale fasiilor;

= semifabricatul banda este de precizie superioari, ceea ce permite in numeroase

cazuri executii prin retezare in loc de decupare, adica fara pierderi de material
prin puntitele laterale (avem in vedere ca fasierea benzilor pe foarfecele cu
role este de precizie mult mai mare decat debitarea fasiilor pe ghilotine);

e in cazul unor repere ambutisate, utilizarea semifabricatului banda in locul celui
individual impune o anumitd crestere a puntitelor intermediare spre a se realiza
crestari sau perforari, cu scop tehnologic, intre piese;

e la liniile construite pe mai multe prese, in scopul asigurarii unei rezistente si a unei
rigiditati superioare a benzii la trecerea acesteia in lungul liniei automate se impune
marirea puntitei laterale.

Avantajele pe de o parte si dezavantajele pe de altd parte care apar la lucrul din
banda se pot considera ci se egaleaza intre ele, motiv pentru care se poate aproxima ca,
in cele doud variante de lucru (semifabricat fasie-bandd) consumul specific de material
este apropiat. Avantajul major al utilizarii semifabricatului banda este acela ca determina
o simplificare tehnologica a liniei.

4.2.2 Stabilirea procesului tehnologic pe linie

Procesul tehnologic de executie a unei piese in cadrul fabricatiei pe o linie
automata flexibild de stantare-matritare poate suporta diferente esentiale fati de cel
adoptat la o fabricatie neautomatizata. In acest caz, la stabilirea procesului tehnologic, in
afara considerentelor uzuale tehnico-economice si tehnologice, trebuie sa se asigure:
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e o0 asemenea combinare a prelucrarilor pe operatii (pe posturi de lucru), respectiv sa se
determine numarul si succesiunea operatiilor astfel incat sa rezulte scule si dispozitive
aferente cu complexitate constructiva rationald (simpld pana la medie), deci sa
intervina probabilitate minima de avarii ce ar conduce la stagnarea intregii linii de
fabricat,ie;

e mentinerea continuititii de semifabricat pana in ultimul post de lucru;

e conditii de alimentare/evacuare automatd in/din postul de lucru, a obiectului
prelucrarii cat si a deseurilor care apar in cursul fabricatiei.

O problema care apare la stabilirea procesului tehnologic constd in trecerea
semifabricatului banda de la forma pland la forma spatiald. Prelucrarile de stantare nu
afecteaza in nici un fel planeitatea acestuia, pe cand cele de matritare conduc la obtinerea
unui semifabricat bandd de formd spatiald. Lucrul pe semifabricat plan, fatd de cel
spatial, prezinta o serie de avantaje cum ar fi complexitatea mai redusa a sculei, usurinta
privind alimentarea automata cu semifabricat, respectiv evacuarea obiectului prelucrarii
din scula, cat si simplitatea dispozitivelor de avans si a acumulatoarelor interposturi. Din
acest motiv, la stabilirea succesiunii prelucrarilor este recomandabil ca prelucrarile de
matritare sd fie plasate in partea finala a procesului. In functie de succesiunea
prelucrarilor stabilite in urma procesului tehnologic, pot aparea, in ceea ce priveste forma
semifabricatului continuu in lungul liniei, doud situatii prezentate in fig.4.5. Cazul (-a-)
reprezinta cazul general cand incepand din postul de lucru de ordinul i (este de dorit ca i
sa fie cat mai apropiat de n) semifabricatul devine spatial ca urmare a prelucririlor de

Posturi intermediare
i€f2, n-1]

s.cp| Postde lucru initial
1

Post de lucru final
n

-3~
Post de lucru final s.c.p Post de lucru initial
n 1
-b-

unde: s.c.p. - semifabricat continuu plan
s.c.s. - semifabricat continuu spatial

Fig.4.5 Forma semifabricatului banda in lungul liniei

matritare. Existd si situatii particulare (cazul -b-) cand aceste prelucrari de matritare pot fi

realizate exclusiv in ultimul post al liniei.

La stabilirea succesiunii prelucrarilor si a gruparii acestora trebuie sa se tina cont
de o serie de aspecte cum ar fi:

o simultaneitatile si succesiunile obligate pe considerent tehnologic ale unor prelucrari.
Astfel pot aparea, in afara prelucrarilor care pot fi realizate in oricare post al liniei,
prelucrari care trebuiesc realizate:

= obligatoriu in acelasi post (ex. orificii cu distante intre ele precis tolerate);
= obligatoriu dupa o succesiune data (ex. perforare urmata de o rasfrangere);

= obligatoriu in postul final (prelucrarile care conduc la separarea piesei fatd de
semifabricatul continuu).
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e pozitia, forma si inaltimea deniveldrilor care urmeaza a fi realizate pe semifabricat in
raport cu directia si sensul de avans a acestuia, prin prisma posibilitatii translatarii
semifabricatului spatial prin scule, respectiv a complexitatii constructive a acestora.
Din acest punct de vedere pot aparea urmatoarele tipuri de denivelari:

= deniveldari mici, de ordinul a catorva mm, cum ar fi spre exemplu orificiile mici
obtinute prin perforare cu rasfrangere, nervurdri de micd adancime, etc. In
acest caz alimentarea/evacuarea semifabricatului in/din scula se poate face prin
translatarea acestuia prin spatiile uzuale create de riglele de ghidare.

= denivelari mari care se pot grupa in:

a) deniveldri care permit introducerea sau/si evacuarea din sculd a
semifabricatului spatial prin simpla translatare orizontald. Acest caz
(particular) se refera in general la indoirile dupa linii de indoire paralele
cu directia de avans.

b) denivelari care permit introducerea sau/si evacuarea din sculd a
semifabricatului spatial doar prin combinarea unei miscari pe verticala
(de ridicare si coborare) cu translatia pe orizontala a acestuia. In aceasta
grupa intrd indoirile dupd directii neparalele cu directia de avans a
semifabricatului, rasfrangeri de inaltime mare, ambutisari, etc.

In general se recomanda ca prelucrarile din grupa b) sa nu fie amplasate grupat (in

posturi succesive ale aceleasi scule) cu prelucrari de stantare. Deplasarile pe verticala

repetate ale semifabricatului ar putea avea ca efect o reducere a preciziei prelucriarilor de
stantare. Din punct de vedere al sculei aceasta ar trebui sa dispuna de elemente mobile
suplimentare, care sid asigure o pozitionare corectd a semifabricatului in vederea
prelucrarii. Pe cat posibil se recomanda separarea celor doud grupe de prelucrari. Aceste
considerente nu exclud in totalitate posibilitatea realizérii unor prelucréri de stantare pe
semifabricat spatial, precum si posibilitatea asocierii unor prelucrari de stantare cu unele
de deformare in posturi de ordin i si mai ales in postul final. In acest caz scula cu care se
va echipa acest post va fi o sculd combinata cu actiune succesiva sau simultana care va

executa atat prelucrarea de deformare plasticd cét si pe cea de decupare sau retezare a

piesel.

4.2.3 Scule de presare

O prima conditie care se pune sculelor de presare care urmeaza sa fie montate pe
linie consta in asigurarea translatdrii cu usurintd a semifabricatului continuu in lungul
sculei. In cazul semifabricatelor plane nu apar probleme legate de acest aspect, in schimb
apar in cazul semifabricatelor spatiale in functie de forma, pozitia si dimensiunea
denivelarilor. Pe baza gruparii realizata la cap.4.2.2 si luand in considerare eventualele
modificari de forma ale semifabricatului, prin trecerea acestuia dintr-o grupa in alta cu
ocazia traversarii prin posturile liniei, se pot obtine mai multe tipuri constructive de scule
(fig.4.6a) in ceea ce priveste sistemul de conducere al semifabricatului.
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2-spatial cu denivelari mari (grupa a); 3-spatial cu deniveldri mari (grupa b)

Fig.4.6 Conceptia sculelor in functie de denivelarile semifabricatului

Sculele care sunt alimentate si din care este evacuat semifabricat plan (simbol 0),
semifabricat spatial cu deniveldri mici (1), semifabricat spatial cu denivelari mari- grupa
a (2) pot fi concepute, in ceea ce priveste sistemul de conducere a semifabricatului,
conform cu varianta clasici a stantelor si matritelor. In fig.4.6b sunt prezentate situatiile
posibile care pot apare in acest caz. In cazul semifabricatelor cu deniveldri mici este
obligatorie prezenta in sculd a ridicdtoarelor de bandd, avand rolul de a ridica banda pe
o indltime mai mare (cu 1...2 mm) decét cea a denivelarilor, in scopul facilitérii deplasarii
benzii. Chiar si in cazul semifabricatelor plane, cind nu se impune prezenta ridicatoarelor
de bandi, acestea sunt totusi recomandate. Acest lucru poate fi motivat prin dorinta de a
evita eventualele rezistente suplimentare provocate de agatarea bavurilor ce pot apérea in
lungul contururilor stantate de pe semifabricat.

In cazul semifabricatelor spatiale cu deniveldri mari -grupa b prezenta
ridicatoarelor de bandd nu mai este eficientd. In acest caz, in vederea asigurarii
alimentarii, respectiv evacuarii semifabricatului din sculd (fig.4.6¢), aceasta va trebui sa
aiba o constructie speciala, fiind prevazutd cu sisteme de conducere mobile. Aceste
sisteme de conducere mobile trebuie sa permita:

= intrarea/iesirea semifabricatului in/din scula la o inaltime definita deasupra suprafetei
superioare a elementului activ inclus in subansamblul inferior al presei;

= coborarea semifabricatului pe elementul activ inferior in vederea efectuarii operatiei
in cauza.

1-arc de rigiditate superioara
2-element de impingere
3-cadru de conducere mobil
4-arc de rigiditate inferioara
5-placid activa

6-coloana de ghidare
7-placé de bazi

NN

Fig.4.7 Mod de amplasare elemente de conducere mobile

NOah W N
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Elementele de conducere (fig.4.7) se amplaseaza pe arcuri, impingerea in jos a acestora
realizindu-se de cétre un element de impingere montat tot pe suport elastic si legat de
subansamblul superior al sculei. Pozitionarea corecta a semifabricatului in scula, in toate
cazurile, se va face de regula cu ajutorul cautatorilor.

Un alt aspect important in ceea ce priveste sculele utilizate pe o linie automati de
presare la rece consta in a le asigura o fiabilitate ridicata in vederea reducerii la minim a
numarulut oprirtlor liniei, respectiv a intervalului de reglaj, datoritd defectiunilor
accidentale si/sau a necesitatii reascutirii acestora. in scopul limitarii acestor influente
asupra liniei, se prevede un ansamblu de masuri tehnice si organizatorice. Astfel se va
organiza productia in loturi de piese egale cu submultipli ai valorilor de durabilitate a
sculelor, astfel incat intre reascutirile normale sa nu trebuiasca sa fie efectuate reascugiri
care sa determine oprirea liniei. Se va aplica un complex de masur care sa contribuie la
mdrirea fiabilitatii sculelor, incepand de la gruparea judicioasa a prelucrarilor pe scule si
posturi de lucru la proiectare, incat acestea sa fie cat mai simple si cat mai robuste,
asigurand apoi materiale si tratamente termice corespunzitoare unor durabilitati sporite si
efectudnd o intretinere adecvata a sculelor. Nu in ultimul rdnd, acolo unde seriile de
fabricatie o justifica, se executd dubluri ale sculelor care sa fie in permanenta apte de a
inlocui sculele defectate accidental.

4.2.4 Dispozitive de avans

Dispozitivele pentru avansul automat al benzilor prezinta o importantd deosebita,
deoarece ele permit automatizarea completd a procesului de presare. Fiind vorba despre
un semifabricat continuu, miscarea de avans a acestuia (exceptand pentru unele cazuri
ultimul post al liniei) solutioneazd simultan alimentarea cat si evacuarea, ne mai fiind
necesara nici o cerintd privind transferul respectiv orientarea semifabricatului, acestea
rezultdnd in mod implicit. Aceste dispozitive trebuie si indeplineasca urmatoarele cerinte
functionale:

e sa permitd reglajul marimii pasului de avans;

¢ sd permita reglajul dupa diferite grosimi si latimi de banda;

® sa permita fixarea si avansul benzii spatiale;

* sarealizeze sincronizarea avansului benzii in raport cu miscarea berbecului presei;
e sa realizeze precizia necesara.

Dispozitivele de avans pot fi clasificate dupa urmitoarele criterii:
o Functie de modul de actiune al dispozitivului asupra benzii:
= cu actiune unilaterala
= cu actiune bilaterala
e Functie de modul de lucru:
= prin tragere
= prin impingere
o Functie de constructia dispozitivului:
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= curole

=> cu clesti

= cu carlige, etc.

e Functie de modul de actionare al dispozitivului:

=> actionat de la berbecul presei

=> cu actionare proprie

In cazul linillor automate flexibile de stantare-matritare, se recomanda ca
dispozitivele sa lucreze prin tragere, dat fiind rigiditatea redusd a semifabricatului. Acest
lucru poate apare chiar din primul post al liniei cind sectiunea benzii este slabita ca
urmare a unor prelucrari de stantare. Daca in ultimul post de lucru al liniei separarea
piesel se face prin retezare (caz in care din sculd nu mai iese deseu continuu), atunci se
impune ca dispozitivul sa lucreze prin impingerea benzii.

Un alt aspect care trebuie luat in considerare la alegerea tipului de dispozitiv
consta in faptul ca, exceptand cazul executirii pieselor plane, incepand de la un anumit
post de lucru semifabricatul continuu devine spatial. In acest caz dispozitivele trebuie sa
permitd includerea deniveldarilor benzii. Totodata elementele de fixare (mobile) a benzii
vor trebui s@ actioneze intr-o zona in care, dupa directia longitudinala a benzii spatiale,
nu se provoacd deniveldri, evitdndu-se astfel ciocnirea dintre elementele de fixare si
denivelari. Aceste zone sunt plasate in general la marginea benzii, fiind constituite din
puntitele laterale ale benzii, dar in functie de forma concreta a benzii cu denivelari pot sa
apara si in alta parte.

Dispozitivele cele mai adecvate acestui scop sunt dispozitivele cu clesti, de clasa
superioard, la care are loc separarea in timp a actiunii de fixare (eliberare) a
semifabricatului in raport cu translatarea acestuia. Esenta comuna a acestor dispozitive
constd in strAngerea semifabricatului bandd intr-un cleste mobil si apoi translatarea
acestuia de cétre clestele respectiv. Totodata un al doilea cleste fix al dispozitivului
imobilizeazd semifabricatul pe perioada de timp cat se realizeaza cursa de retragere a
clestelui mobil. Fixarea si eliberarea semifabricatului se realizeazd independent de

« T disponibil pentru
fixat efectuarea stantdrii
a) Stanta fara CM. liber
o e . fixat
cautator liber Dubla —
C.F. — —Dubld fixare
T cursa activa C.M L T cursi intoarcere CM

T disponibil pentru ’{

. t efectuarea stantarii
b) Stanta cu C.M. fxa liber
cautator liber - {i_xat
C.F. Dubla eliberare
f T cursi activi CM L T cursa intoarcere CM
0 1 ciclu

C.M. - cleste mobil; C.F. - cleste fix; T - timp
Fig.4.8 Ciclograma de lucru
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mi§carea de avans, dar corelat cu miscarea berbecului presei. Ciclul de lucru al celor
doud dispozitive este in functie de sculele pe care le deservesc, acestea putand fi cu sau
fara cautator. In fig.4.8 se prezinta ciclograma de lucru pentru cele doua cazuri.

In cazul stantelor fard cautatori, semifabricatul va fi fixat in orice moment fie in
clestele mobil (avans), fie in clestele fix (prelucrare), iar pe intervale scurte de timp (la
capete de cursd) in ambii clesti, realizind asa numita dubld fixare care impiedicd o
eventuala alunecare a benzii in momentul reversérii actiunii de fixare/eliberare a celor doi
clesti. Lucrul dupd varianta a doua (stantd cu cdutitori) necesitd o precizie mai redusi a
cursei clestelui mobil deoarece la coborarea berbecului (inchiderea sculei) se va elibera
semifabricatul de catre ambii clesti pentru a fi posibila ajustarea pozitiei benzii prin
cautatorii prevazuti in constructia sculei. La capatul cursei de avans clestele mobil va
elibera banda, clestele fix fiind liber, realizandu-se astfel dubla eliberare a benzii. Dupa
actiunea cautatorului are loc fixarea benzii de catre clestele fix (prelucrare), timp in care
clestele mobil efectueaza cursa de retragere.

Un alt aspect care trebuie luat in studiu se referd la constructia si modul de
functionare a dispozitivului de avans. In cazul benzilor plane, a celor cu denivelan mici,
cat si a celor cu deniveldri mari (grupa a) (cap.4.2.2), cand introducerea sau evacuarea
obiectului prelucrarii in si din scula se face in baza miscarii orizontale de avans a benzii,
constructia si functionarea dispozitivului nu ridica nici un fel de probleme. Eroarea de
pozitionare a benzii in scula in acest caz este datd de precizia de lucru a dispozitivului.

CM CF.
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1-dispozitiv de avans; 2-masa presei; 3-sculd; 4-cadru mobil; 5-semifabricat spatial
Fig.4.9 Modul de deplasare a benzii la coborarea cadrului mobil al sculei

Probleme apar insi in cazul benzilor cu denivelari mari (grupa b), caz in care scula de
deformare se prevede cu un cadru mobil de conducere a semifabricatului (fig.4.9a), care
efectueaza miscéri de ridicare si coborare a benzii (de cursa H) corelate cu denivelarile
semifabricatului spatial. Aceste miscari duc la pierderea preciziei de pozitionare (de pas)
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a semifabricatului in sculd (dati de dispozitiv) ca urmare a deplasarii benzii in scula
(fig.4.9b), deplasare (Ap) care este direct proportionald cu marimea cursei H.
Eliminarea acestui neajuns se poate face in doud moduri, in functie de tipul sculei pe care
o deserveste dispozitivul:
e Dispozitiv de avans pentru sculd cu cdutatori - caz in care semifabricatul trebuie
imobilizat pe cadrul mobil al sculei, iar schema de automatizare a dispozitivului trebuie
sa asigure urmatoarea succesiune a fazelor in timpul unei curse duble a berbecului:
= la cursa de coborare a berbecului, dispozitivul realizeaza dubla eliberare, dar
numai dupa ce varful cautdtorului a patruns in orificiul in care opereaza;
=> dupa ajustarea de pozitie realizata de cautatori, elementele de fixare proprii ale
sculei imobilizeaza semifabricatul;
=> coboara cadrul mobil impreuna cu semifabricatul fixat pe el si se realizeaza
prelucrarea;
=> la cursa de ridicare a berbecului, dupd ce cadrul mobil ajunge in pozitia
superioard, si inaintea eliberarii semifabricatului de catre elementele de fixare a
sculei, clestele mobil fixeaza banda;
= realizarea cursei de avans de catre clestele mobil in momentul in care banda
este libera in scula.
Acest lucru presupune utilizarea de elemente de comanda de calitate ridicata (de
exemplu: microlimitatoare sensibile cu o cursd de actionare mica, relee rapide,
distribuitoare cu comutare rapida, etc.).
e Dispozitiv de avans pentru sculd fara cdutdtori - caz in care banda este fixata in
permanentad de catre dispozitiv care lucreaza cu dubld blocare. Evitarea deplasarii benzii
in scula la coborarea cadrului mobil, poate fi realizata prin deplasarea sincrona, pe
verticald, a dispozitivului cu cea a cadrului mobil. Realizarea acestui lucru presupune
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1-coloane de ghidare dispozitiv; 2-element elastice;
3-element de actionare suport clesti-cadru mobil scula

Fig.4.10 Deplasarea sincrona a dispozitivului impreuna cu cadrul mobil al sculei

amplasarea suportului celor doi clesti pe patru coloane de ghidare si rigidizarea
corespunzitoare a acestuia cu cadrul mobil al sculei (fig.4.10). Erorile de pozitionare a
semifabricatului in sculd in acest caz vor fi date de precizia de avans a dispozitivului.
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4.2.5 Acumulatoare de semifabricat

Rolul acumulatoarelor de semifabricat bandi este de a compensa diferentele dintre
vitezele de avans ale semifabricatului de-a lungul liniei ca urmare a faptului ca de cele
mai multe ori in cadrul liniei sunt asociate utilaje avand capacitati productive mult
diferentiate intre ele, respectiv care prelucreaza semifabricatul in miscare de avans cu
utilaje care prelucreaza acelasi semifabricat stationar.

Modelul matematic de calcul al acumulatorului de banda cu bucla simpla a fost
stabilit in literatura [20],[21],[59] pe baza parametrilor geometrici, iar functiile acestuia

d .. i, 1+1 - tilaje intre care este amplasat
le : acumulatorul;

v;, v;,; - vitezele de avans ale benzii prin
spatiul de lucru a celor doua utilaje;

d,;, - distanta dintre reazemele buclei
acumulatorulut;

sii.1 - lungimea buclei de sigurant,

Si.is1 - lungimea buclei de acumulare.

hs, ., - adancimea buclei de siguranta;

HS, .., -adancimea buclei de acumulare;

Rii.i =S, - s, - rezerva de material.

Fig.4.11 Parametri geometrici ai acurnulatorului

pe baza analizei situatiilor care pot aparea intre vitezele v; si v;,, (fig.4.11) considerate
continue sau viteze medii de avans, dupd cum urmeaza:

oprirea utilajului i1 cind bucla tinzidnd spre lungimea d, ;.
atinge lungimea de siguranta s, ;,,

Caz 1: Vin>V; D

— pornirea utilajului i+! cind bucla a atins lungimea de
acumulare S;;,,

Caz2: vy, <V; = - pornirea utilajului i cind bucla tinzind spre lungimea d; ..,
atinge lungimea de siguranta s, .,
— oprirea utilajului # cand bucla a atins lungimea S, ,;.

De-a lungul liniei pot aparea de reguld doua sau mai multe acumulatoare de banda, caz
in care se impune o corelare a functionarii acestora. Aceasta permite asigurarea unor timpi de
functionare constanti ai fiecarui utilaj intre doua opriri succesive. Nerespectarea corelarii intre
rezervele de material ale acumulatoarelor poate conduce la opriri mai frecvente ale anumitor
utilaje de pe linie. De asemenea se pot prevedea intre unele utilaje rezerve de material
nejustificat de mari. In cazul in care apar diferente mari intre doud acumulatoare vecine,
datoritd diferentei de greutate dintre materialul cumulat in cele doud acumulatoare, la dubla
eliberare a dispozitivului (daca deserveste scula cu cautatori) cand cautitorul a intrat cu
portiunea sa conicd sau parabolica in orificiul in care opereazd este posibilda modificarea
conturului vizat de ciutitor ca urmare a deformarii acestuia, situagie ce trebuie evitatd
deoarece introduce erori de pas importante.
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Stabilirea timptlor de functionare ai utilajelor se face pornind de la constatarea ca
prin fiecare utilaj trece aceeasi cantitate de material Q.

T,, = %) (4.2)
respectiv: T\ = VQ (4.3)
Intre timpii de functionare ai celor doud utilfallje, se poate stabili corelarea:

T =T, (4.4)

141

Presupunénd acum o rezerva de material R;;,,, se pot defini timpii de functionare intre

doud perioade de stationare,

R/nl
t,, =—— ,dacav, > vy, (4.5)

Ja =
V' - VHI
R:,m -
tra=—"""",daca vy >v (4.6)
: v,V
1+1 1
respectiv timpii de stationare intre doud perioade de functionare:
I{I.HI

i+1

_ I{i,nl

si+t T

t, = ,daca v, > v, 4.7)

sJ

t ,daca v, > v, (4.8)

vi
Calculul parametrilor geometrici ai acumulatoarelor din cadrul liniei si corelarea
functiondrii acestora este anevoioasa si mare consumatoare de timp. In vederea diminuarii
substantiale a volumului de munca si a timpului necesar privind calculul acumulatoarelor si
corelarea functionarii acestora cu scopul reducerii la minim a oprirlor si a cresterii timpilor
de functionare a utilajelor, s-a conceput si realizat un program de calculator scris in
limbajul QBasic [65], a carui schema logica simplificata este prezentatd in anexa 2.

Algoritm de calcul

Programul lucreaza interactiv, succesiunea etapelor fiind urmatoarea:

e se precizeazi distantele dintre utilaje d;, vitezele v; de avans ale benzii prin spatiul de lucru
si adancimea maxima H,,,, a buclelor acumulatoarelor;

® se determina lungimea buclelor de siguranta s; dintre utilajele de pe linie in functie de
marimea vitezelor de avans ale benzii prin spatiul de lucru,

e se calculeaza sirul diferentelor de viteze |Av; ;.| = |vi-viy| si se determind |Av,;.,l,,, din
Sir;

e se calculeaza bucla de acumulare §; ;,; in functie de adincimea H,,, si se calculeaza
rezerva de matenial R; ;,,;

e se calculeazi in functie de R, ;,, toate celelalte rezerve de material si lungimile tuturor
buclelor de acumulare aferente;
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e se determind adancimile H; ;,,>H,y,,,, s¢ egaleaza H=H,,,, si se recalculeaza pentru acel caz
bucla de acumulare S §i rezerva de material R, care va deveni R, ;,,. Cu aceastid noui
valoare se recalculeaza rezervele de material dintre utilaje, reiterdndu-se calculul pana
cand toate adancimile rezultate vor fi mai mici decat H,,,;

e se calculeaza in final timpii de functionare t; si stationare t ; ai tuturor utilajelor de pe
linie;

e se calculeaza indicele de functionare a fiecarui utilaj: Ig;=t;/t; ., indice subunitar cu care
se poate aprecia durata efectiva de functionare a unor utilaje in functie de durata totala de
functionare a liniei;

e se retin apoi adancimile buclelor de siguranta hs, respectiv de acumulare HS pentru a
cunoaste pozitiile in care elementele palpatoare vor trebui si comande pornirea sau
oprirea utilajelor de pe linie.

Utilizarea acestui algoritm de calcul in cadrul unei linii automate flexibile asigura
functionarea optima a acesteia prin reducerea la minim a numarului opririlor utilajelor.
Totodatd permite stabilirea duratei de functionare a fiecdrui utilaj, respectiv indicele de
functionare in functie de durata totald de functionare a liniei. Programul ofera posibilitatea
rapida de evaluare optima a caracteristicilor functionale ale utilajelor componente ale liniei.
Acesta poate fi utilizat atat in faza de conceptie a liniei in scopul stabilirii variantei optime,
cat si in cadrul unor linii existente, cnd au loc modificin ale caracteristicilor functionale ale
echipamentelor in vederea trecerii la fabricarea unui nou produs. In aceste cazuri, pe baza
valorilor obtinute, se pot opera foarte rapid modificdrile impuse asupra pozitiel
microintrerupatoarelor de comandi a utilajelor.

4.3 Metodologia de conceptie a liniei

Literatura de specialitate este unanima in aprecierea ca proiectarea unui sistem
flexibil este precedata de analiza sarcinii de productie. Sistemele flexibile sunt proiectate
pentru o anumitd familie de repere, deci nu exista sisteme flexibile “in general” [1],[28].
Analiza sarcinii de productie va consta in gruparea pieselor considerate (pe baza unor
criterii) in familii realizabile pe acelasi ansamblu de productie automatizatd pentru a se
ajunge in final la definirea unei structuri generale de sistem.

Raportandu-ne in continuare la piesele care se obtin prin prelucrari de stantare-
matritare realizabile pe o linie automata flexibilda de gtantare-matritare constituita din
prese de uz general, din punct de vedere al deformarii nu apar probleme, familia este
foarte mare putind cuprinde practic orice forma de piesa realizabila pe stantd sau matrita,
cu exceptia ambutisérilor de adancime mare (vezi cap.1). In acest caz apar limitari doar
din punct de vedere al dimensiunilor si a complexitatii formei piesei (vezi cap.4.2.2).
Piesele care sunt luate in studiu pot fi impartite in doua categorii:

e piese care sunt in fabricatie pe utilaje neautomatizate si carora le este stabilit un
proces tehnologic (in acest caz se dispune de o suma de informatii importante);

e piese care nu sunt inca fabricate in intreprindere, dar care urmeaza a fi introduse in
fabricatie.
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Stabilirea pieselor de analizat

Clasificare piese

Triere piese

Familia de piese

Rezultate obginute:
concluzii in favoarea continuini
studiului ?
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Stabilirea procesului tehnologic
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Stabilire piese
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se realizeaza in

afara liniei
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- alegere utilaje
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Plan de amplasament initial
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Simularea funcgionérii liniei

Plan de amplasament final

Stabilirea regimului de lucru pentru fiecare

piesa din familie

Evaluare economica

Fig.4.12 Organigrama privind conceptia unei linii automate flexibile de stantare-matritare
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Odata stabilite piesele care fac obiectul studiului privind transpunerea fabricatiei pe o
linie automata flexibila de stantare-matritare (fig.4.12), se impune clasificarea acestora
plecand de la o serie de criterii cum ar fi:

e dimensiunea semifabricatului/piesei

e complexitatea de forma

e volum anual de fabricatie

e marimea loturilor, etc.,

urmati de o primd triere (in functie de obiectivul urmarit) si de constituire a familiei de
piese. Pentru fiecare piesa din familie se stabileste procesul tehnologic in conformitate cu
cele prezentate la cap.4.2.2, rezultdnd in final numarul de posturi de presare necesare
pentru fiecare piesa. In continuare, pe baza procesului tehnologic stabilit, se va calcula
forta si puterea necesara pentru realizarea piesel, pe fiecare post de presare.

Avand deja toate datele necesare se trece la stabilirea structurii liniei prin prisma
numarului » de posturi de presare si a preselor care vor intra in compunerea liniei. In
vederea realizani acestui lucru, ginénd cont de /imitele de flexibilitate alese, in ceea ce
priveste numarul de posturi de presare si de incarcarea maximad din fiecare post, se vor
elimina piesele asa zise marginale, fie ca urmare a procesului tehnologic prea lung (sau
prea scurt), fie ca urmare a fortelor sau puterii necesare in proces mai mari decat cele
admise de prese, stabilind astfel familia finala de piese realizabile pe linie. Tot in aceasta
etapd se vor stabili piesele care se vor realiza partial pe linie, urméand ca anumite operatii
sa se realizeze in afara ei. Piesele a caror proces tehnologic este mai scurt (numar de
posturi de presare necesar k < n) decat procesul tehnologic aferent piesei cele mai
complexe din familie, vor putea fi realizate pe linie ca urmare a posibilitatii fractiondrii
acesteia. In acest caz se va actiona doar asupra sistemului de comanda electricd a liniei,
realizind desprinderea ultimelor n-k prese de primele & prese, permitindu-se utilizarea
acestora fie ca si o a doua linie (adecvata prelucrarii automate a unei piese care necesita n-k
posturi), fie ca si prese individuale.

Odata stabilit numarul si tipul preselor care compun linia, se trece la alegerea
echipamentelor necesare care compun linia (dispozitive de avans, sisteme de fixare
rapida scule, sistem privind transportul sculelor de la magazie la prese, sisteme de
comanda si control, etc.) in functie de gradul de automatizare dorit, urmata de stabilirea
planului de amplasament initial. In ceea ce priveste modul de amplasare al preselor,
acestea vor putea fi amplasate:

e frontal, caz in care semifabricatul continuu se deplaseaza, de la o presa la alta, prin
ferestrele (deschiderile) laterale ale batiului acestora (fig. 4.13a);

® succesiv, cand semifabricatul continuu urmeaza a se deplasa prin deschiderile din fati si
spate ale presei (fig. 4.13b);

-2~ -b-
Fig.4.13 Mod de amplasare a preselor
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Dupa stabilirea planului de amplasament initial (distante dintre utilaje, addncime maxima
a buclelor de acumulare) se trece la simularea functionarii liniei pe baza celor prezentate
la cap.4.2.5 (cu ajutorul programului de calculator conceput in acest scop) stabilind
astfel, pe baza indicilor de functionare a utilajelor din cadrul liniei, planul de
amplasament final, respectiv regimul de lucru al liniei pentru fiecare piesa in parte. In
final se poate face o evaluare economicd legatd de investitia realizata si de beneficiile
care se obtin prin transpunerea fabricatiei pe linia automata flexibild de stantare-

matrigare.

4.4 Masuri privind imbunataitirea operatiei de reglare a liniei

Prelucrarile de presare la rece sunt caracterizate in general prin timpi de baza foarte
mici in schimb timpii auxiliari si de pregatire-incheiere sunt mari. Micsorarea acestora devine
obiectiv de primd importantd in actiunile de trecere de la fabricatia unui produs la altul, in
conditii de eficientd tehnico-economicd ridicatd. Trecerea de la un tip de produs la altul
presupune oprirea liniei si reglarea acesteia. In cazul in care utilajele care compun linia
nu dispun de posibilitati de reglare automata, timpul necesar ca urmare a reglérii manuale
a linie1 este ridicat. In conditiile unei fabricatii diversificate, ponderea timpulur datorat
reglajelor asupra timpului de realizare a unui produs va avea o influenta semnificativa. In
aceste conditii se poate spune cd reglajul este elementul critic in ceea ce priveste
schimbarea fabricatiei. Cu cét timpul de reglare va fi mai scurt, productia pe linie se va
putea organiza, in conditii de eficientd, in loturi din ce in ce mai mici. Pentru a reduce
acest timp se impun o serie de masuri cu caracter tehnic si organizatoric. Realizarea
acestui lucru se poate face aplicand principiile care stau la baza metodei S.M.E.D.'
[60],[61]. Primul pas care se face in realizarea acestui demers constd in impartirea
operatiilor de reglare in doua categorii:
® reglaje interne (ex: montarea si demontarea sculei) care nu pot fi executate decat daca

presa (linia) este oprita;
e reglaje externe (ex: transportul sculei dupa utilizare la locul de depozitare, sau
aducerea unor scule noi la prese) care pot fi efectuate cand linia functioneaza.
In acest caz, procedura de imbunatitire a operatiei de reglare a liniei consta in trei stadii
prezentate in fig.4.14. In cazul fabricatiei traditionale, de cele mai multe nu se face o
distinctie clard intre reglajele interne si externe, acestea fiind amestecate. In cele mai

multe cazuri poate apdrea o risipd mare de timp datoratd unor factori de ordin

organizatoric. De exemplu, sculele si accesoriile necesare sunt aduse la prese dupa ce
reglajul intern a fost inceput (presa este oprita in vederea reglirii), sau se constati ca
acestea nu sunt corespunzatoare (scula uzata, elemente de fixare necorespunzatoare, etc).
Sculele care au fost demontate sunt transportate spre magazia de scule in timp ce presele
sunt in continuare oprite. Pentru a putea programa aplicatia SMED trebuie studiate in
detaliu conditiile reale din atelier.

! Single Minute Exchange Die = schimbarea sculei intr-un numir de minute compus dintr-o singuri cifra.
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STADII PRELIMINARE STADIU 1 STADIU 2 STADIU 3
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Fig.4.14 Stadii privind imbunatatirea reglajelor utilizind metoda S.M.E.D.

STADIUL 1: Separarea reglajelor interne de cele externe

Pasul cel mai important spre aplicatia SMED este de a separa reglajele interne de
cele externe. In continuare se prezintd cateva tehnici a caror eficientd constd in a ne
asigura ca operatiile care pot fi realizate in reglaj extern sunt intr-adevar efectuate in
timp ce linia functioneaza.

a) Utilizarea unei liste de verificare pentru fiecare utilaj in parte. Aceastd listd va
cuprinde numele piesei care se va prelucra, codul sculei, o listd de accesorii necesare
pentru montarea si demontarea sculei, modul de montare a sculei, parametri de reglaj,
etc. Avand toate aceste date, dintr-o singurad privire, operatorul va sti de ce are nevoie
pentru efectuarea reglajului si daca lipseste un anumit component. Lista de verificare ne
spune daca toate elementele sunt aduse la presa, sau locul unde se pot gasi, dar nu ne
spune daca sunt in perfecta stare de functionare.

b) Verificarea stdrii de functionare
Aceasta presupune verificarea daca fiecare component este in stare de functionare. Este

foarte important ca remedierea unor defectiuni a unor componente sa se faca inaintea
inceperii reglajului intern.

c) Imbundtdtirea transportului sculelor

Sculele trebuiesc extrase din magazia de scule si transportate la prese, apoi aduse din nou
la magazie la terminarea lotului. Aceasta trebuie si se faca in reglaj extern fie de citre
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operator in timpul functionarii liniei, fie de catre un alt operator insarcinat cu transportul.

Aceasta presupune:

e plasarea noii scule langa presa inaintea opririi acesteia;

e demontarea vechii scule, extragerea de pe masa presei si asezarea pe un carucior
langa presa;

e introducerea noii scule pe masa preset,

e transportarea vechiu scule la magazie dupa ce reglajul a fost terminat si presa a fost
pusa in functiune.

STADIUL 2: Convertirea reglajelor interne in reglaje externe
a) Pregatirea in avans a conditiilor operatiei

Un exemplu 1n acest caz 1l constituie alimentarea liniei cu semifabricat. Pentru a
reduce la minim timpul de montare a ruloului, acesta trebuie adus si asezat langa derulor,
pe un cérucior de incarcare. In momentul in care s-a terminat un lot se extrage ruloul
vechi si se monteaza ruloul nou. Ca si solutie tehnici de convertire a reglajului intern in
reglaj extern o constituie derulorul dublu. In acest caz cel de-al doilea rulou de banda se
poate monta pe mandrina libera in timp ce cealaltdi mandrina lucreaza [90]. La
schimbarea ruloului este necesard introducerea si pozitionarea, in fiecare sculd si
dispozitiv din cadrul liniei, a capitului de banda. Aceastd operatie se realizeazd manual,
filnd destul de dificila. In cazul in care s-a terminat ruloul de banda, dar procesul
continud pe linie, se recomandd fixarea noii benzi de capatul precedentei. Aceasta
elimina cerinta de pozitionare manuala (in reglaj intern) la fiecare schimbare a ruloului
reducand considerabil timpul de reglaj intern.

b) Standardizare functie

Se poate constata din ce in ce mai mult ca este evidentd cerinta unei standardizari
a operatiilor de reglare. Un mod de a rezolva acest lucru consta in standardizarea marimii
si dimensiunilor sculelor si a accesoriilor necesare, dar aceasti metodd numita
standardizare de formd este costisitoare [60]. De cealalta parte, standardizarea functiei
unificd numai partile a caror functii sunt necesare in raport cu operatiile de reglare. Toate
functiile individuale sunt analizate una cate una. Ansamblul de operatii poate fi impartit
in elemente de baza cum ar fi de exemplu fixarea, centrarea etc. In continuare trebuiesc
selectate operatiile care au nevoie de a f1 standardizate. Se va face totodata o distinctie
clara intre elementele care pot fi standardizate si cele care necesita modificari de reglare.

In procedura de reglare a unei prese, reglarea pozitiei cursei berbecului este
aspectul cel mai critic si cel mai exigent al reglajului presei, reclamand un grad ridicat de
precizie. In cazul operatiilor de stantare, o mici eroare poate fi acceptati. In cazul
operatiilor de matritare (ambutisare, indoire etc.) reglarea unei pozitii prea sus a
berbecului conduce la obtinerea unor piese imperfecte, iar reglarea prea jos poate
conduce la deteriorarea sau chiar distrugerea sculei. Toate problemele de reglare a cursei
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pot fi rezolvate prin standardizarea inaltimii sculei (fig.4.15) [77]. In acest caz, inaltimea
diferitelor scule va trebui sa fie identica, in functie de gabaritul presei considerate. Cand
inaltimile sculelor sunt standardizate, odata cursa presei reglata, nu mai este necesar de a
face noi reglaje. Aceasta va conduce la eliminarea operatiilor obositoare si exigente, iar
timpul de reglare va fi redus de manierd substantiald. O anume problema apare cand
scula este reascutita. In acest caz pentru a mentine scula la inaltimea initiald trebuiesc
utilizate adaosuri mai inalte, functie de cat s-a indepartat la rectificare.

In cazul in care si indltimea de fixarea a sculelor este standardizatd, fixarea
acestora se poate realiza cu aceleasi elemente de fixare (ex: suruburi si bride), ceea ce
conduce la:

e reducerea substantiala a timpului de reglare;

e climind cautarea de suruburi si adaosuri de o anumitd indltime pentru asezarea
bridelor;

e climina cerinta de a ajusta indltimea suruburilor si a adaosurilor.

Pentru realizarea acestui lucru se pot folosi adaosuri de o anumita inaltime astfel
incat inélgimea H a sculelor sa fie aceeasi, respectiv inélt,imea de fixarea a acestora h sa
se pastreze constanta.

Scula A Scula B
Adaosuri pentru [ 1 * [ I
standardizarea :
indltimii de fixare u j
Standardizarea | i
inaltimii de ﬁxare\‘h +h, WI [_ l +h, .
l hg hy g . _]__

"
/ Adaosuri pentru standardizarea iniltimii sculei

Standardizarea inél;imii de fixare

Fig.4.15 Standardizarea inaltimii sculei si a elementelor de fixare

O alta problema care apare la montarea sculei consta in centrarea acesteia pe masa
presei, respectiv alinierea cepului sculei cu orificiul din berbecul presei. Acest lucru se
poate rezolva simplu prin fixarea pe masa presei a unor elemente de pozitionare-centrare,
un exemplu fiind prezentat in fig.4.16. Realizarea unei cote K de la axa cepului (centrului

e Placa de baza

I:‘— Adaos pentru ajustarea inaltimii de fixare

K| 12 :l

¢~ Element de centrare a placii de baza

T ; - Element de centrare fixat pe masa presei
!
|

Fig.4.16 Centrarea sculei pe masa presei
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de presiune) si a orificiului din berbec, la marginea elementului de centrare fixat pe masa
presel se face prin introducerea unui element de centrare de latime X corespunzitoare
fiecdrei scule. Utilizarea acestei modalititi de centrare poate duce la eliminarea cepului,
dar in acest caz se impune o altd modalitate de fixare a subansamblului superior pe
berbec.

¢) Utilizarea de placi suport

O alta posibilitate de transformare a reglajelor interne in reglaje externe consta in
utilizarea unor placi suport. Pe aceste placi suport de lungime, latime si grosime
constanta se va monta si fixa scula pe bancul de reglaj (in reglaj extern), urmand ca tot
pachetul sa fie introdus apoi pe masa presei. Centrarea si fixarea acestuia se va realiza
foarte rapid tinand cont de cele prezentate mai sus.

STADIUL 3: imbund’td',tirea tuturor aspectelor operatiilor de reglare

Dupa parcurgerea stadiilor 1 si 2 se poate trece la imbunatitirea generala a fiecarei
operatii elementare de reglare. Aceste stadii nu trebuiesc obligatoriu tratate unul dupa
celalalt, ele pot fi tratate si simultan.

a) Imbunatatirea radicald a operatiilor externe

Se referd in general la imbunatitiri privind depozitarea si transportul pieselor,
semifabricatelor, sculelor si diverselor accesorii. In ceea ce priveste depozitarea sculelor,
se pot utiliza magazii de scule automate cu cuiburi, aliniate dupa orizontala si verticala.
In fiecare cuib (cu pozitie si coordonate definite) va fi depozitatd o anumita scula, care va
avea o pozitie bine definita fatd de cuib. Scula poate fi preluatd din magazie cu ajutorul
unui manipulator si va fi depusd pe un carucior elevator [124] care o va transporta la
presda. Utilizarea caruciorului elevator este recomandata in cazul in care linia este
compusa din prese a caror mese au indltimi diferite. Pentru a reduce durata schimbarii
sculei se recomanda utilizarea unui carucior cu doua pozitii. Acesta se va opri in fata
presei in dreptul pozitiei libere pentru a extrage scula de pe masa presei, dupa care se
deplaseaza putin pentru ca scula noua asezata in cea de a doua pozitie sa fie introdusa pe

masa presei.
b) Imbundtatirea reglajelor interne
1. Realizarea operatiei in paralel
O prima modalitate de reducere a timpului de reglaj intern constd in realizarea
operatiei de reglare in paralel de mai multi operatori. Aceasta situatie apare in general la

reglarea preselor mari unde se lucreaza atét in fata presei cat si in spate. Utilizarea unui
singur operator in acest caz ar duce la cresterea timpului de reglaj ca urmare a necesititii
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deplasdrii acestuia in jurul presei. In cazul reglarii in paralel trebuiesc luate in plus
masuri de securitate a operatorilor, fiecare operator trebuind sa semnaleze celorlalti
operatori cand a terminat o operatie.

2. Utilizarea de elemente rapide de fixare

Metoda fixari sculei cu suruburi si bride nu este valabild decat in cazul
standardizirii indltimii de fixare a sculei. In acest caz fixarea se poate face rapid prin
strAngerea piulitei ca urmare a efectuarii unei rotatii complete. La defixarea sculei piulita
se desurubeazd tot cu un tur pentru a reduce la minim timpul de fixare/defixare. Dar
fixarea poate fi realizata si cu alte mijloace nu numai cu suruburi. Este foarte important
de a analiza functiile de bazi si de a gédsi metoda de fixare cea mai putin costisitoare si
cea mai comoda.

3. Eliminarea ajustarilor

Eliminarea ajustarilor (modificarea valorii reglajului) semnifica efectiv eliminarea
acestora si nu o reducere a timpului care le este alocat. Cea mai mare dificultate a
operatiel de reglare constd in ajustarea corectd a echipamentului. In cazul in care
reglajele sunt facute de manierd intuitivd, intotdeauna este necesara efectuarea unor
incercdri si apoi corectarea (ajustarea) reglajului. Frecventa si marimea seriei de incercari
si de ajustdri depinde in general de abilitatea reglorului. Trebuie specificat faptul ca
aceste ajustari nu constituie o operatie independentd, pentru a le elimina trebuie sa facem
un pas in urma si sa imbunatatim primele stadii (etape) ale reglajului intern, de asa natura
incat acesta si nu mai depindi pe cat posibil de abilitatea reglorului. Este foarte
important ca reglajul sa fie realizat precis chiar din primul moment, caz in care nu mai
este necesara efectuarea de incercari. O posibilitate de a ne debarasa de ajustiri este de a
proceda la masurari precise folosind scale gradate, aparate de masura, sau chiar calibre
atunci cand reglajele trebuiesc efectuate la anumite valon fixe.

4. Mecanizarea

Se poate apela la mecanizare numai dupa ce s-a incercat totul pentru imbunatitirea
reglajelor cu metodele descrise mai sus. Este de evitat utilizarea mecanizarii de la
inceput. Acest lucru poate fi argumentat prin faptul ca a mecaniza o operatie de reglare
ineficace va duce la reduceri de timp, dar se face putin pentru a remedia defectele de baza
a unui proces de reglare prost conceput. Este mult mai eficient sa mecanizam reglajele
care au fost mai intdi rationalizate (imbunatatite).

Mecanizarea poate fi aplicatd In cazul manipularii sculelor (in special a sculelor
grele) prin utilizarea unor carucioare elevatoare, conveioare cu role, cai de rulare
(actionate pneumatic sau hidraulic) introduse in canalele T din masa presei, cit si legat de
fixarea/defixarea rapidd a sculelor utilizdind elemente de fixare/defixare actionate
hidraulic sau pneumatic. O altd problema privind mecanizarea se refera la posibilitatea
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reglarii automate a marimii si pozitiei cursei berbeculur prin unele modificari
constructive aduse presei.

In final se poate concluziona ca, aplicarea metodei S.M.E.D in cadrul liniilor
automate flexibile de stantare-matritare ofera calea spre o productie diversificata realizata
in loturi mici, la nivel de stocuri minime, permitind astfel trecerea rapida in vederea
realizarii unui alt produs. In acest caz, timpii de productie pot fi redusi in mod
considerabil chiar daca numarul de reglaje creste, deoarece scade considerabil timpul de
efectuare a unui reglaj.
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CAPITOLUL S

STUDIUL CELULEI DE BAZA

Celula de baza (numiti si elementard) este cea mai mica unitate flexibila fiind
compusa in general dintr-o masind multi-operatorie si un sistem de incarcare/depozitare care
asigura autonomia de functionare dorita [6]. In cadrul liniilor automate flexibile de stantare-
matritare, celula de baza este constituita din:

presa de uz general;

dispozitivul de avans (care realizeaza functia de alimentare, transfer, orientare,
evacuare obiect de lucru), asigurand astfel autonomia dorita a presei;

scula si accesoriile pentru schimbare rapida;

solutii constructive privind evacuarea pieselor si deseurilor; asezarea ordonata a
pieselor;

echipament de comanda si control.

5.1 Exploatarea presei in regim automat

Din punct de vedere al modului de functionare a unei prese, aceasta poate sd
functioneze in regim de lovituri singulare $1 in regim de lovituri repetate. La exploatarea
presel in regim automat este de dorit ca aceasta sa functioneze la capacitatea productiva
nominala, care este egala cu numarul de curse duble pe minut ale presei (n) realizabil in

PMS

PMI

regim de lovituri re etate. Pentru a utea fi ex loatata in

[

ha hr, regim de lovi uri repe’a’e rebuie ca dispozi'ivul de avans

K3 sa dispuna de un numar de curse duble pe minut cel putin
thf egal cu cel al presel. In cazul in care acesta este mai mic
a hr decat numarul de curse duble pe minut al presei, aceasta
hd I va fi exploatatd in regim de lovituri singulare, situatie in
- care se reduce capacitatea productiva la o valoare mai

hi * W A : -
mica decat cea nominala.

Fig.5.1 Divizare cursa berbec

presare.

Variatia capacititii productive este functie de
durata ciclului de miscari pe care-1 realizeaza instalatia de
In acest caz trebuie s se aiba in vedere durata actiunii de alimentare t, cu

semifabricat si de evacuare t,, a piesei executate, respectiv a deseului, din scula montata
pe presd, cat si durata unei curse duble a berbecului presei [46]. Actiunile de alimentare
si evacuare trebuiesc corelate cu miscarea berbecului presei, respectiv cu cea a
subansamblului superior al sculei. Realizarea acestui lucru presupune divizarea spatiului
corespunzator unei curse duble a berbecului (fig.5.1) dupa cum urmeaza:

e cursa de coborare:

= ha - spatiul de apropiere fata de semifabricat, adicd spatiul cuprins intre

punctul mort superior (PMS) si nivelul cel mai de jos a culisoului presei pentru
care mai este posibila introducerea semifabricatului in scul;
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= hpf - spatiul de patrundere-fixare semifabricat, adica portiunea de cursa din
continuarea spatiului ha si pand in momentul in care incepe actiunea de
deformare a semifabricatului. In anumite situat,ii concrete de §tan§are-matri§are,
inaltimea acestui spatiu poate varia intre zero si o anumita valoare data de
constructia sculei.

= hd - spatiul corespunzator acgiunii de deformare a semifabricatului;

= hi - spatiul de impingere a piesei sau deseului.

e cursade ridicare:

= hr,- spatiul necesar revenirii berbecului presei de la punctul mort inferior
(PMI) pana intr-un punct de la care apare posibilitatea nestanjenita a
introducerii unui nou semifabricat, respectiv a evacuarii piesei sau deseului
obtinut (la scoaterea inversa a acestora);
= hr,- spatiul reprezentand portiunea de cursa din continuarea spatiului hr, pana
la PMS.
Aceste spatii sunt tlustrate si in fig.5.2 unde s-a luat ca si exemplu cazul stantari. Tinand
cont de faptul ca in cadrul liniei se prelucreaza semifabricat continuu, cele doua actiuni
de alimentare cu semifabricat si evacuare piesd se suprapun, realizindu-se simultan.
Deseurile vor fi evacuate prin cadere prin orificiul din masa presei. Din cele prezentate

hr hr, |
P.MS 1 - L —— A) +
T , O ¢t =
PMI T Vf‘—_ T o \
!
F
\ Wy I ¢ EREE \\\
B T
\ . A {\\ | \ \\ \
' e
cursa de coborare cursa de ridicare

Fig.5.2 Divizarea cursei berbecului in cazul stantarii

mai sus se observa ca alimentarea cu semifabricat este posibila doar cdnd berbecul
presei se gdseste in interiorul spatiilor definite de ha si hr,. Notand timpii corespunzator
parcurgerii acestor spatii cu t,, si t,, rezulta ca si conditie pentru ca presa sa poatd
functiona in regim de lovituri repetate ca:

i <tha + by (5.1)

In functie de durata actiunii de alimentare data de catre dispozitivul de avans pot aparea
urmatoarele situatii:

1.ty <t, - alimentarea cu semifabricat se poate realiza folosind
dispozitive de avans avand miscarea sincronizatd cu cea a
berbecului presei si care pot fi actionate pe orice cale
(pneumatic, electric, etc.). In acest caz existd posibilitatea
obtinerii unui semnal de oprire automat a presei (inainte ca
berbecul si atingd PMS) in cazul unei intarzien accidentale.
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2. ty, <ty <ty, *ty, - in acest caz dispozitivul de avans trebuie s fie actionat de
catre berbec (arborele presei) printr-o legdturd rigidd. Se
exclude astfel posibilitatea atacului unui semifabricat inca
neintrodus in locasul sdu din scula.

In situat,ia in care
t:ll > tha + thr2 (52)

presa va trebui sa lucreze in regim de lovituri singulare, impunandu-se o stationare a
berbecului la PMS pe o durata:

te > tay - (tha + thr2) (5.3)
In acest caz timpul dintre doua lovituri consecutive ale berbecului presei va fi:
1
l :;-q+lﬂ (5.4)

unde q = 1.05 ...1.45 reprezinta coeficientul de majorare a timpului unei curse duble in
functie de tipul cuplajului cu care este prevazuta presa [52].
Capacitatea productiva efectivd a presei in cazul functiondrii in regim de lovituri

singulare va fi:
n

1
STt (3-5)

qg+n-it,

C

pef

5.2 Solutii constructive de dispozitive de avans

In practica exista mai multe solutii constructive de dispozitive de avans care pot
echipa presele de uz general care intrd in componenta unei linii automate flexibile de
stantare-matritare. Cerintele unui astfel de dispozitiv cat si alegerea sa se face in
conformitate cu cele prezentate la cap.4.2.4, respectiv la cap.5.1. In continuare se vor
prezenta doua solutii constructive de dispozitive de avans realizate in cadrul laboratorului
de Presare la rece de la Universitatea “Politehnica” din Timisoara.

5.2.1 Dispozitiv de avans cu clesti cu came actionat de arborele principal al presei

Dispozitivul de avans cu clesti cu came prezentat in fig.5.3 este montat pe o presa
cu excentric PAI 40. Actionarea acestui dispozitiv se realizeaza in mod direct de la
arborele principal 1 al presei 2 prin intermediul unui mecanism de antrenare, dispozitivul
de avans fiind asezat pe un suport reglabil 3 fixat pe batiul presei, cu ajutorul ciruia se
regleaza pozitia pe orizontala si verticala a dispozitivului fata de scula montata pe presa.
Mecanismul de antrenare asigura transmiterea sincrona a rotatiei arborelui principal al
presei la dispozitivul de avans banda, servindu-se in acest scop de un angrenaj conic 4
montat la capatul arborelui principal si o transmisie bicardanica 5 cuprinzand o tija
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Fig.5.3 Dispozitiv de avans cu clestt cu came

telescopica.

Dispozitivul propriu-zis este alcituit dintr-un corp de avans 6 (clestele mobil).
respectiv. un corp de fixare-imobilizare 7 a semifabricatului (clestele fix). In cadrul
ficcarui corp sunt dispuse clemente proprin de fixare a semifabricatului actionate de catre
camele spatiale 8 si 9. Avansul cste realizat prin intermediul sistemului (cu exeentric) de
tragere/impingere 10 al semifabricatului. fiind asiguratd o legdturd rigidd intre acesta si
miscarea de rotatic a celor doua came prin intermediul angrenajului conic 11. Consecinta
acestel actionan este siguwranta fixarii corespunzdatoare « benzii inainte de inceperea
avansului acesteia si realizarea desfasurdrn tazelor in conformitate cu o ciclograma de
timp 1mpusa.

Dispozitivul este previzut cu limitatoare de cursad reglabile in vederea reglarii
marimii pasului de avans. Astiel pentru obtinerca unui pas p. sc regleaza distanta dintre

lmitatoare  cgald cu p.iar la discul excentric 10 se regleazd o excentricitate 2¢ p
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3...5 mm. Acest lucru este posibil deoarece actionarea sistemului de tragere/impingere
este elastica, fiind realizata prin intermediul a doud arcuri de compresiune, ceea ce:

e conduce la inlaturarea influentet jocurilor din articulatis;

e determind fortd constanta de contact intre elementele de tamponare;

e asigura intarzierea revarsarii sistemului de avans la capetele de cursa.

Dispozitivul poate deservi atat scule cu cautatori cand lucreaza cu dubla eliberare
la sfarsitul cursei de avans, cat si fard cand lucreazd cu dubld blocare la ambele capete
ale curset, trecerea de la un tip de sculd la altul se face prin schimbarea camelor 8 s1 9.
Proiectarea camelor pentru cele doua cazuri a fost prezentata in detaliu in [46], in anexa 3
filnd prezentatdi o vedere asupra profilului s1 a modului de actiune a acestora.
Caracteristicile tehnice ale dispozitivului sunt prezentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Caracteristici tehnice ale dispozitivului

Pasul de avans 0..120 mm
Latimea minima/maxima a benzii 0...150 mm
Grosimea maxima a benzi 2,5 mm
Cadenta maxima (data de presa) 80 cd/min

5.2.2 Dispozitiv de avans cu clesti cu actionare pneumatica

Acesta face parte din categoria dispozitivelor de precizie, fiind cu actionare
proprie, independent de berbecul presei, dar in perfect sincronism cu acesta. Dispozitivul
fig.5.4, montat pe presa PAI 6.3, poate fi folosit atat pentru avansul benzilor plate cat si
pentru avansul benzilor spatiale [66]. In fig.5.5 se prezintd schema simplificata a
dispozitivului. Acesta se compune din corpul 1 pe care este montat clestele fix 2. Corpul
1 este fixat pe suportul reglabil 3 care permite pozitionarea pe orizontala si verticala a
dispozitivului fatd de scula montatd pe masa presei 4. Pe corpul 1 este fixat cadrul 5 pe
care poate culisa caruciorul 6 care contine clestele mobil 7. In interiorul corpului 1 se afla
un cilindru pneumatic cu dublu efect 8 care deplaseaza caruciorul 6 impreund cu clestele
mobil 7 si a carui cursi poate fi prestabilitd cu ajutorul unor limitatoare de cursa reglabile
9. Actionarea celor doi clesti se face pneumatic cu ajutorul unor membrane care inchid si
deschid alternativ cei doi clesti realizand fixarea, respectiv eliberarea benzii 10.

5.2.2.1 Sistemul de actionare
Sistemul de actionare a unui astfel de dispozitiv poate fi pur pneumatic sau electro-
pneumatic [16],[43],[91],[119]. In acest caz s-a optat pentru varianta de actionare electro-

pneumatica. Situatia prezentatd in fig.5.6 corespunde retragerii clestelui mobil spre
dreapta (dispozitivul lucrand prin impingere) pana la inchiderea microlimitatorului
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- corp

l
| . 2 -cleste 1%
h / \g / 3 - suport reglabil dispozitiv
4 - masa presei
g

R N
A

| / ﬁmf S - cadru
1 17 an
— : . — - G - caruciot
_lé , | 7 - cleste mobil

8 - cilindru pneumatic cu dublu etect

9 - Iimitatoare de cursa reglabile
10 -banda

Fig.5.5 Schema simplificata a dispozitivului

L, care comanda deplasarea distribuitorului DD spre stanga urmatd de reversarea miscarii
clestelui mobil. La sfarsitul actiunit de avans are loc inchiderea microlimitatorului Ls care
comanda reversarea miscarii clestelui mobil (D in pozitie normald), respectiv da un
semnal presei in vederea efectudrii unei curse duble. Separarea actiunii de avans/retragere
fata de cea de inchidere/deschidere a clestilor se realizeaza cu ajutorul distribuitorului
pilotat D,. Dispozitivul poate deservi atat scule cu cautitort ¢and realizeaza dubla eliberare,
cat st scule fard cdutdtori. Trecerea de la un mod de lucru la altul se face cu ajutorul
distribuitorului D; cu comanda electrica care poate fi inclus pe circuitul clestelui fix cu
ajutorul celor doud perechi de cuple rapide LR-LR,. Semnalul de comandi este dat de
microlimitatorul fine de cursd L, (fig.5.6a), actionat de cama C montata pe berbecul presei.
In momentul in care sc utilizeaza o scula fard cautatori (fig.5.6b), arc loc reconfigurarea
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D><+—0© Pp

a) cu dubla eliberare, pentru scula cu cautatori

CF CM
== 1 %»)
CA B —
N i

b) fara dubla eliberare, pentru scula fara cautatori

CA-cilindru de avans; CF-cleste fix; CM-cleste mobil, DC,,DC,-drosele de cale; C-cama montati
pe berbecul presei; LR,, LR;-legituri rapide; D,,D;-distribuitoare cu comanda electrici;
D,-distribuitor cu comanda pneumatici; R-robinet; L, Lg, L¢-microlimitatoare fine de cursd

Fig.5.6 Schema de actionare dispozitiv pneumatic

schemei de actionare a dispozitivului prin “scoaterea” din circuit a distribuitorului D; si
realizarea legéturii cu ajutorul cuplei rapide LR;.
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Reglarea dispozitivului presupune:

e reglarea marimii pasului: se comanda oprirea caruciorului mobil la sfarsitul actiunii
de avans dupa care se regleaza distanta dintre limitatoarele de cursa 9 (fig.5.5).;

o reglarea vitezei de avans/retragere (cadenta dispozitivului): se efectueaza cu ajutoru] a
doua drosele de cale DC,, DC, montate pe circuitul cilindrului de avans CA;

e reglarea distantei dintre tampoanele de fixare a benzii: se face prin insurubarea acestor
tampoane la distanta doritd in functie de litimea benzii si de dispunerea
orificiilor/denivelarilor pe banda.

5.2.2.2 Determinarea cadentei dispozitivului

In conformitate cu cele prezentate la cap.5.1, exploatarea in regim automat a unei
prese se poate face in doua moduri diferite:
e cu folosirea tuturor curselor proiectate, caz in care numarul prelucrarilor (fig.5.7a)
executate in unitatea de timp este egal cu numarul curselor duble proiectate ale presei;
e cu folosirea unui numar mai mic de curse duble decit cel proiectat, dar la intervale de
timp egale, de exemplu la doua curse duble (fig.5.7b).
Pentru a putea stabili modul de functionare a presei pe care este montat

dispozitivul se impune determinarea numarului de curse duble pe minut pe care le
realizeaza acesta. Considerand ca functie

F
Tj‘ f j j j j f fl > dependenta numarul de curse duble pe

—

0ttt tfotft oty minut C al dispozitivului iar ca marimi
-a- independente pasul reglat P, presiunea de

FT j‘ j‘ j‘ j‘ lucru p si dimensiunile benzii existenta in
o | 2 % | 2 t' acu'mulatorul din amonte de- dispozitiv
° 5 ° (prin greutatea G a acesteta), a fost

alcatuit programul experimental [67]
Fig.5.7 Regim de exploatare automata apresei  hrezentat in tabelul 5.2, astfel conceput
incat rezultatele sd poata fi prelucrate statistic prin metoda suprafetelor de raspuns
[18],[36],[63],[83].
Prelucrarea automata a rezultatelor masurate pentru cadentd a permis stabilirea
coeficientilor de regresie, respectiv a urmatoarei relatii de calcul:

C=76.0295-0.343855P + 11.4179 p - 0.295034 G - 0.0861111 P-p +
0.00109428 P-G + 0.0340909 p-G (5.6)

Analizadnd diagrama Pareto din fig.5.8 se observa ca toti parametrii luati in
consideratie influenteazd in mod semnificativ valoarea cadentei de lucru. Ponderea cea
mai mare o are pasul de lucru, cresterea acestuia conducand la o scadere semnificativa a
cadentei. Cel de-al doilea factor este presiunea care are o influenta direct proportionala,
cresterea acesteia conducénd la cresterea cadentei. Greutatea benzii are o influenti invers
proportionald, de valoare mica. Interactiunile de ordin doi sunt relativ mici.
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Tabelul 5.2 Matricea program pentru determinarea cadentei dispozitivului

Nr. Continutul experimentului Raspuns
exp Codificat Valori naturale masurat
Xy X, X; Pas P Presiune p | Greutate G Cadenta C
[mm] [bar] [N] [cd/min]
1 0 0 0 55 5 35 93
2 -1 -1 +1 10 4 68 100
30 +1 +1 -1 100 6 2 60
41 +1 -1 -1 100 4 2 50
5 +1 -1 +1 100 4 68 48
6 0 0 0 55 5 35 93
7 -1 -1 -1 10 4 2 114
8 +1 +1 +1 100 6 68 58
of -1 +1 +1 10 6 68 120
10 -1 +1 -1 10 6 2 135
11 0 0 0 55 5 35 93
I [ T
A: P [mm] F | [_ | In ﬁg.S.? s—a} reprez.enta.t c.iepenc.ienga CA= f. (f’,
8 par H__ HHs7s p, G) at?t in §pa§1u trldlmenswpill, cat si in
AB H F—trs plan, prin sectionarea convenabild a acestor
C: G N] H —#bs suprafete. Reprezentarea graficd in spatiu
' AC _:}J 3.2;3 tridimensional permite o apreciere calitativa a
c 1 modului in care fiecare parametru influenteaza
BC A functia scop. Sectiunile realizate convenabil

prin aceste suprafete permit obtinerea unor
grafice utilizabile in conditii practice.

Efecte Avand in vedere datele din tabelul 5.2,
Fig.5.8 Diagrama Pareto pentru cadentd  se constata ca numirul de curse duble pe minut
realizate de dispozitiv este mai mic decat cel al

0 20 40 60 80

presei, rezultand un grad de utilizare de 40...85% din totalul curselor presei, in functie de
marimea pasului realizat. Tindnd cont de acest lucru, dispozitivul este cel care va
comanda presa, care va lucra in regim de lovituri singulare conform diagramei din
fig.5.7b la un anumit interval de timp functie de cadenta reglata. Caracteristicile tehnice
ale dispozitivului sunt prezentate in tabelul 5.3.
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Fig.5.9 Variatia cadentei functie de pas, presiune si greutate banda

Tabelul 5.3 Caracteristicile tehnice ale dispozitivului

Pasul de avans 0...100 mm
Litimea minima/maxima a benzii 25...150 mm
Grosimea maxima a benzii 5 mm
Inidltimea maximd a deniveldrilor - in sus 20 mm
benzii spatiale - in jos 15 mm
Cadenta maxima 135 cd/min
Presiunea de lucru 4...6 bar
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5.3 Adaptari pentru schimbarea rapida a sculelor

Acest lucru presupune standardizarea functiei de fixare a sculei, respectiv
introducerea si fixarea rapida pe masa presei, in conformitate cu principiile prezentate la
cap.4.4. In acest caz, pentru standardizarea inaltimii de fixare a sculei pe masa presei, se
vor utiliza douad placi suport 1 si 10 (fig.5.10). Dimensiunile (axbxh), respectiv
(a’xb’xh’) se vor corela cu dimensiunile mesei, respectiv berbecului presei si cu
dimensiunile elementelor de fixare care vor realiza fixarea acestui “bloc” pe masa,
respectiv berbecul presei. Operatia de fixare a sculei pe cele doud placi suport se face pe

kd
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. 7y - /»// g
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Fig.5.10 Vedere de ansamblu “bloc” scula

bancul de reglare, in reglaj extern. Deoarece sculele sunt alimentate cu semifabricat
banda de ciatre dispozitivele de avans, se recomanda (atunci cind este posibil)
standardizarea indltimii h, de conducere a benzii. Acest lucru este necesar pentru a
elimina reglarea pozitiei pe verticald a dispozitivului de avans (care se face in reglaj
intern). Asigurarea inaltimii h; se face prin introducerea, intre subansamblul inferior 5 al
sculei si placa suport inferioara 1, a unor adaosuri 2. Standardizarea inaltimii sculei la
cota H, in vederea elimindrii reglarii pozitiei cursei berbecului, se face prin introducerea,
pe langa adaosul 2, a unui adaos 9 intre subansamblul superior 6 si placa suport 10.

Fixarea celor doua subansambluri pe placile suport se face cu ajutorul elementelor
de fixare 3 si 8. Aceste elemente de fixare pot fi sub forma unor suruburi si bride, sau
sub forma unor bride speciale. In cazul utilizarii bridelor speciale, se impune si
standardizarea inltimii de fixare h,, respectiv h,’. Realizarea acestui lucru se poate face
cu ajutorul adaosurilor 4, respectiv 7.

Un astfel de “bloc” este adus de citre un carucior elevator pana in fata presei,
urménd a fi transferat pe masa acesteia. Pentru a realiza acest lucru, in conditii de
rapiditate si siguranta, se va folosi o pereche de console 1 (fig.5.11) ce se fixeaza pe
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partea frontald a mesei presei, console prevazute cu elemente de rulare. Deplasarea
blocului se poate face manual prin impingere, sau automat (la scule mari si grele) prin
utilizarea carucior previazut cu conveior cu role [24].

by D ) — J
S Z) B
1-console
2-cai de rulare
3-bride

Fig.5.11 Elemente de introducere si fixare rapida a sculei pe presa

Pentru a usura introducerea sculei pe masa presei se vor folosi mai multe cai de
rulare 2 (fig.5.11) montate in canalele T ale mesei presei. Aceste cai de rulare sunt
alcatuite dintr-o insiruire de module de rulare (fig.5.12), ce sunt compuse dintr-o bila sau
rold 1 si un suport 2. Mai multe module de rulare sunt introduse intr-un cadru 1
(fig.5.13), avand rolul de a mentine scula deasupra mesei la cota C=1 mm [93]. Acest
lucru conduce la reducerea coeficientului de frecare dintre suprafata de asezare a sculei si
masa presei, ca urmare a transformarti coeficientului de frecare de alunecare intr-unul de

rostogolire.
| A EECERRRRREE \\\\\\,\_\\\\Cﬂ
Tl ?
1 I
_a_
Fig.5.12 Modul de rulare Fig.5.13 Vedere frontala cale de rulare

Mentinerea la aceastd cotd se poate realiza cu ajutorul unor tampoane de cauciuc
(capabile sd@ invingd greutatea sculei) montate dedesubtul fiecarui modul (fig.5.13a),
respectiv cu ajutorul presiunii hidraulice sau pneumatice (la scule grele) existenti in
camera 2 (fig.5.13b). In momentul fixarii sculet are loc comprimarea acestor tampoane
din cauciuc, sau se anuleaza presiunea din camera 2, urménd ca scula si se aseze pe masa
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presei. Fixarea cailor de rulare in canalele T ale mesei presei (fig.5.14) se face cu ajutorul
unor elemente de fixare cu strangere verticala sau laterala.
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Fig.5.14 Mod de fixare suporti in canalele din masa presei

In ceea ce priveste fixarea/defixarea rapida a sculei pe/de pe masa presei, din
literatura de specialitate [3],[93],[106],[116],[120],{124],[126] se constata c@ solutiile
cele mai utilizate in prezent constau in folosirea unor bride montate pe masa presei,
respectiv pe berbec (fig.5.11). Actionarea acestora se poate face pe cale mecanica,
hidraulica sau pneumatica.

In (fig.5.15) se prezintd o variantd de actionare mecanicd prin utilizarea unor
elemente elastice de tip arc elicoidal de compresiune, arcuri taler sau elastomeri.
Avantajul acestor solutii constd in complexitate constructiva redusd. Fiecare solutie
constructiva in parte prezintd un dezavantaj major si anume acela cd nu reuseste sa
asigure in acelasi timp forta de fixare F suficientd pe o anumita cursa S [126]. Defixarea
bridelor in vederea extragerii sculei se poate face hidraulic sau pneumatic. Tot in aceasta
categorie intra si bridele care realizeaza fixarea prin intermediul unui mecanism cu
excentric. Fixarea s defixarea bridei se face prin rotirea manuala a unui excentric.

s s
‘y /// /,.'// S S

s /
ISP IEI
S

7

A

Cursi S = suficienti Cursi S = insuficienti In functie de duritatea in Shor:
Fortd F = insuficientd Fortd F = suficientd dacd S=suficientd — F=insuficienti

daci F=suficienti — S=insuficienti
- cu arc elicoidal - - cu arc taler - - cu elastomer -

Fig.5.15 Modalitati de fixare mecanica cu elemente elastice

O alta varianta este cea a actionarii hidraulice a bridelor (cazul cel mai frecvent
intdlnit in practicd). In acest caz fiecare presa trebuie sa dispund de un grup hidraulic si
de elemente de legaturd flexibile intre grup si bride. Solutia prezintd unele dezavantaje
legate de faptul ca elementele flexibile care leagéd blocul hidraulic de bridele montate pe
berbec, sub presiune devin dure si rigide, si pot "obosi" repede la variatiile de curbare la
care sunt supuse de catre berbecul presei, existand pericolul de a se fisura, cu toate
consecintele care ar urma. In scopul obtinerii unui nivel de siguranta satisfacator (privind
fixarea), este necesar de a realiza pentru fiecare presa circuite hidraulice independente si
de a controla in permanenta presiunea pe fiecare circuit. In acest caz instalatia necesita un
grup hidraulic cu distributie complexa.
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In fig.5.16 se prezinta o variantd de brida semi-autonoma [93],[126] care elimina
dezavantajele de mai sus. Fiecare brida poseda propria sa energie de fixare prin utilizarea
o \ unei cantititi de azot introdusd in corpul sau,
g eficacitatea fixarnn sculei fiind direct legata de
[N Ffl r performantele fiecarei bride. In acest caz fiabilitatea

' g r 4; instalatiel nu mai depinde de elementele exterioare

L@}‘ complexe cum ar fi grupurile hidraulice. Brida se

TP afla tot timpul in pozitia fixat datorita fortei de

Fig.5.16 Fixare cu azot comprimat  actiune pe care o exercita azotul aflat sub presiune.

Eliberarea bridei in vederea introducerii sau

extragerii sculei se realizeaza cu ajutorul unui lichid sub presiune. Instalatia folosita este

simpla (fig.5.17), ea fiind necesard doar in momentul defixarii bridei. Instalatia contine
un generator de presiune pneumo-hidraulic, de constructie simpla (pompe simple, fara

vl

S_| '\\‘\\\]‘:\\

Fig.5.17 Instalatie folosita la defixarea bridelor

distributie sofisticatd). Datoritd faptului c@ solicitarea instalatiei are loc numai la
defixarea bridei, generatorul poate fi folosit la toate presele din cadrul liniei. Comanda
pentru eliberare este data de catre operator, prin apasarea unei pedale. Durata de viata a
unei bride este de ordinul milioanelor de cicluri. In cazul in care presiunea azotului scade,
completarea cu azot se face simplu, de la o butelie. Verificarea presiunii azotului se face
in permanenta printr-un sistem electric de control.

OBS: Acest tip de bridd este recomandatd a fi folosita in cadrul liniilor automate
flexibile de stantare-matritare datoritd performantelor sale ridicate si datoritd faptului
cd nu necesitd instalatie hidraulica complicatd si scumpa.

berbecul presei se face prin fixarea
corpului 1 al bridei (fig.5.18) de
supo~ul 2 *~ form™ de T, care i~tra in
canalele din masa, respectiv berbecul
presei. Corpul bridei are posibilitatea
de a se roti fatd de suport (in functie
de pozitia sculei). Fixarea elementelor

Fig.5.18 Elemente componente ale bridei
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componente se face cu ajutorul unui surub cu rezistentd mare. Bridele servesc la fixarea
celor doud placi suport de grosime h si h’. In eventualitatea in care se ajunge la utilizarea
unor plact suport de grosime mai mare, intre corpul 1 si suportul 2 se va introduce o
placa distantier 3 de grosime corespunzitoare.

5.4 Controlul §i comanda celulei

in cadrul liniilor automate de presare la rece, pentru buna desfasurare a procesului,
acestea sunt prevazute cu o serie de echipamente de comanda si control amplasate in
punctele critice. Aceste echipamente pot fi sub forma de camere video, care pot oferi o
imagine de ansamblu a intregului sistem, sau numail a anumitor zone asa-zise fierbinti,
respectiv celule fotoelectrice sau intrerupatoare de constructie adecvatd scopului. Acestea
au rolul de a verifica efectuarea corecta a unor actiuni din cadrul liniei (ex. alimentare-
evacuare, transfer, orientare a semifabricatului, etc.) s1 de a semnala, respectiv stopa
anumite actiuni, cand se constatd abateri de la buna functionare a acesteia (vezi cap.6).

O problema care apare in cadrul celulei de baza consta in determinarea gradului de
uzura al sculel. Cea mai simpla si rapida metoda de determinare a gradului de uzura al
sculei consta in controlul vizual, respectiv prin masurarea bavurii pe piesa. In momentul
in care indltimea bavurii atinge o anumitd valoare se reascute scula. O altd posibilitate
constd in contorizarea numarului de curse duble realizate de presa, deci pe baza
numarului de piese efectuate. La un anumit numar stabilit, scula trebuie demontata si
reascutitd. Cea de a treia modalitate consta in utilizarea unor traductoare care detecteaza
supraincarcarea presei. Un exemplu de asemenea traductor [107] se prezinta in fig.5.19.

CONTRAPIULITA
ol —  GAuR/FILTIATE -

N 781
|

/ II}

TRANSDUCTOR
1" PIEZOELECTRIC

38
>

18,
4 (A -
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— COMPRESIUNE =—

Fig.5.19 Traductor pentru determinarea supra sau subincarcarii presei

Acesta este format dintr-un transductor piezoelectric montat pe batiul presei
(solicitat la intindere) sau pe biela (solicitatd la compresiune). In cazul unor modificari de
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lungime, transductorul piczoclectric da un semnal clectric de iesire proportional cu
supraincarcarca presei. semnal captat de o cutie de comanda si control etalonatd in
prealabil, cand scula este ascutita. Aparitia unei uzurt la sculda conduce la cresterea fortei
necesare in proces. Traductorul inregistreaza imediat accastd crestere a fortei, iar in
momentul in care forta depdscste valoarca admisa are loc oprirea in vederea reascutirii
sculel. Avantajul utihzarit acestui traductor constd in faptul ¢a se poate stabili cu
exactitate momentul in care este necesard ascutirea sculet. Stabilirea empiricd a unor
perioade de ascutire a sculei poate duce la ascutiri mai frecvente cu consecinte negative
in ceea ce priveste durata de viatd a sculer cat st a costului.

Traductorul poate fi utilizat si pentru detectarea unei subincarcari, adica a unor

ctortun inferioare unci valort prestabilite. Accasta poate rezulta ca urmare a opriri
alimentarn cu semitabricat, ruperca accidentald a unui poanson, dereglarea berbecului
sau a bieler ete. In momentul in care sc inregistreazd o supraincircare excesiva sau o
subincarcare a presel. cutia de control da un semnal in vederea opririi preseir in scopul
protejaril acesteia si a sculel.

In final putem spune c¢a utilizarea unor asemenea traductori in cadrul linie
automate flexibile de stantare-matritare este foarte eficienta atat pentru stabilirea exactd a
momentului in care este necesard ascutirea sculei cat si pentru exploatarea in siguranta a
utilajelor din cadrul liniei.

5.5 Descriere instalatie experimentala
Linia automata de stantare-matritare realizatd in laboratorul de presare la rece de

la Universitatea “Politehnica” din Timisoara (fig.5.20. 5.21) se compune din doua celule
de baza construite pe doua prese cu excentric de uz general PAI 40, respectiv PA] 6.3

Fig.5.20 Linie automata de stantare-matritare
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1-derulor de banda cu actionare proprie; 2-presa PAI 40; 3,7-scule de presare;
4-dispozitiv de avans actionat de la arborele presei; 5-dispozitiv de avans pneumatic;
6-presa PAI 6.3; 8,9-palpatoare de comanda; B,,B,-acumulatoare de semifabricat sub
forma de bucla simpla

Fig.5.21 Vedere de ansamblu instalatie experimentala

(existente in laborator), respectiv un derulor de bandi cu actionare proprie pe care se
monteaza ruloul de banda. Caracteristicile tehnice ale acestora sunt prezentate in anexa 4.
Conexiunea dintre utilaje este realizata de catre semifabricatul banda prin intermediul a
doua acumulatoare de semifabricat (in scopul asiguririi unei viteze medii de avans a
benzii de-a lungul liniei) prevazute fiecare cu cate un sistem de palpare cu rol de
comanda a utilajelor (vezi cap.6).

Alimentarea automata a sculelor cu semifabricat se realizeaza de catre cele doua
dispozitive de alimentare cu care sunt echipate presele. Primul dispozitiv este actionat
direct de la arborele principal al presei printr-o legatura mecanica (vezi cap.5.2.1), la
fiecare cursi dubla a presei realizand avansul benzii cu un pas. Cel de-al doilea dispozitiv
(vezi cap.5.2.2) este cu actionare electro-pneumatica. Deoarece dispozitivul dispune de o
cadentd inferioara presei, acesta va lucra in regim de lovituri repetate (reglabile), urméand
ca la sfarsitul fiecarei curse de avans s& dea o comanda presei in vederea efectuarii unei
curse duble. Ambele dispozitive pot deservi atat scule cu cautatori cand la sfarsitul cursei
de avans trebuie sa realizeze dubla eliberare a benzii in vederea actiunii cautitorului, cat
s1 scule fard cautitori. In general se recomanda ca in al doilea post al liniei automate,
sculele sa fie previazute cu cautatori, dispozitivul de alimentare urmand sa lucreze cu
dubla eliberare. Acest lucru are ca si scop pozitionarea cat mai usoard a semifabricatului
(avand deja prelucran realizate in postul 1) in sculd, cat si pentru realizarea precisa a
piesei tinand cont ci erorile de pas realizate de dispozitive se cumuleaza, iar la un numar
mare de pasi poate apdrea situatia in care eroarea cumulatd s3 depdseascd toleranta
prescrisd la piesa. Pe scula montatd pe prima presa se vor realiza prelucrarile de stantare,
iar pe cea de a doua scula se vor realiza prelucrarile de matritare si cele finale de separare
a piesei. Piesele vor fi evacuate prin cadere liberd prin orificiul din masa presei sau pe
deasupra placii active cand piesele sunt suflate cu ajutorul unui jet de aer comprimat.
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CAPITOLUL 6
PILOTAREA LINIEI AUTOMATE FLEXIBILE
6.1 Aspecte privind modul de functionare a liniei

La stabilirea modului de functionare a unei linii automate flexibile trebuie sa se
porneasca de la conditia asigurarii unei viteze medii de prelucrare, de valoare identica
pentru toate utilajele din cadrul liniei. Asigurarea aceleiasi valori ale vitezei medii de
prelucrare echivaleaza cu efectuarea prelucririlor specifice fiecarui post de lucru, asupra
aceluiasi numar de semifabricate (virtual individualizate, din care va rezulta cate o piesa)
in decursul aceluiasi interval de timp. Din punct de vedere al exploatirii preselor la
mivelul caracteristicilor lor tehnice, este evident cé solutia ideald ar fi ca toate presele sa
functioneze in regim de lovituri repetate. Acest lucru este posibil daca toate presele din
cadrul liniei ar dispune de acelasi numar de curse duble pe minut. Chiar si in acest caz
pot aparea situatii cand numarul de curse duble pe minut a preselor nu se asigura cu
perfectiune la o valoare indicata, inregistrandu-se abateri variabile de la acest numar, din
diverse cauze, cum ar fi, de exemplu, alunecarile de curele din sistemul transmiterii
miscarii de la motorul electric la lantul cinematic nigid al presei [46], reducerea cadentei
preselor ca urmare a incarcarii diferite a acestora, etc..

6.1.1 Functionarea in regim de lovituri comandate

In cadrul acestui mod de functionare, presa cea mai /lenta din cadrul liniei devine
presd de comanda, presad care va lucra in regim de lovituri repetate. Celelalte prese vor
lucra in regim de lovituri singulare, de acelasi ritm cu cel al presei de comanda [68]. Se
poate spune cd, in acest caz, cadenta liniei este datd de cétre presa de comanda, care este
in general prima presa din cadrul liniei.

Problema care se pune constd in definirea corelatiei ce trebuie asiguratd intre
cadenta presei de comanda si cadentele preselor comandate, deoarece se stie ca numarul

de curse duble pe minut realizate in regim de

Tabelul 6.1 Valori ale coeficientului q 014, singulare este inferior celui realizat de

F?lu.l cuplajului k! aceeasi presa, dar care lucreazd in regim de

- cu frictiune 1.05 .. .. . .
S lovituri repetate. Diminuarea acestui numir de

- cu o singura ghiara 1.45 . R . .
o curse duble pe minut este in functie de tipul

- cu doua ghiare 1.25 C e e . : S
. cuplajului utilizat in constructia presei, si se
- cu tret ghiare 1.17 RN fici ’52 S
- cu patru ghiare 113 exprima printr-un coeficient q [52] a cérui valori

sunt prezentate in tabelul 6.1
In consecin'gé rezulta corelagia

q * Neomands < Neomandat (6 1)
In care Neomands $1 Neomandat TEPTEZINta caracteristica presei de comanda, respectiv a preselor

comandate de aceasta. Pentru sigurantd in functionare se recomanda sa se ia

12 q * Neomands < Nomandat (62)
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Din relatia (6.2) se observa ca presa de comanda trebuie sa fie o presd mai lentd decét
restul preselor care sunt comandate. Problema se poate solutiona fie prin includerea in
linie a unui utilaj cu caracteristici tehnice adecvate conditiei (6.2), fie prin modificarea
caracteristicii tehnice a presei de comanda. Aceastd modificare se poate realiza pe doua
cai; mecanic prin efectuarea unor schimbari in lantul cinematic al presei, sau electric prin
introducerea in circuitul de comanda al berbecului presei a unui dispozitiv de temporizare
electronic continuu reglabil. Solutia cea mai adecvati acestui scop este cea electrica.

In cadrul liniei automate prezentate la cap. 5.5 (fig.5.21), presa de comanda este
presa PAI 40 ca fiind prima presa din compunerea liniei si cea mai lentd. Aceasta presa,
la care au fost efectuate unele schimbari corespunzatoare in lantul cinematic, poate
functiona in regim de lovituri repetate cu o cadentd de 80 cd/min, dar si in regim de
lovituri singulare. Modificarea numarului de curse duble pe minut a preset in regim de
lovituri singulare se face cu ajutorul unui dispozitiv de temporizare electronic reglabil
(anexa 5). Presa comandata in acest caz, prin intermediul dispozitivului pneumatic, va fi
presa PAI 6.3 care dispune de o cadentd de 160 cd/min. Tindnd cont de numarul de curse
duble a celor doud prese si de coeficientul q al presei comandate, se observa ca
inegalitatea (6.2) este adeviarata, deci presa comandata poate lucra in regim de lovituri
singulare dupad un ritm impus de presa de comanda care va lucra in regim de lovituri
repetate. Vederea de ansamblu a liniei, cu sistemul de acumulare-distribuire a
semifabricatului este prezentata in fig.6.1.
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Fig.6.1 Linie automata - functionare in regim de lovituri comandate

Comparand viteza semifabricatului prin cele 3 posturi ale liniei (vezi anexa 6) se
observa din relatia (6.3) ca derulorul va lucra cu intermitenta (intre lungimea minima si
maxima a buclei B,), in timp ce presa PAI 40 va lucra fara oprire in regim de lovituri
repetate, la sfarsitul fiecdrei curse duble dand o comanda dispozitivului pneumatic, care
la randul lui va comanda presa PAI 6.3.

V>V, =V, (6.3)
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Datorita faptului ca dispozitivul lucreaza dupa o cadenti data de presa de comanda, intre
acestea nu mai este necesar nici un acumulator de semifabricat. Se impune totusi
realizarea unei bucle de siguranta s, ; calculata conform relatiei (6.4).

$1.2=d; 21+ 3pi2 (6.4)
$3,3= dy 3+ 3p23

In vederea functionarii in sigurantd a liniei, intre cele trei utilaje se impune
realizarea unor bucle de avarie a caror lungimi sunt date de relatia (6.5):

Savi,2 = dl,z + P12 (6.5)
Sav2,3 = d2,3 * P23

urmand ca in cazul atingerii accidentale a acestor lungimi sa se realizeze oprirea
automata a liniel.

6.1.2 Functionarea cu intermitenta in regim de lovituri repetate

In acest caz presele care compun linia automatd functioneaza, cu intermitenta, in
regim de lovituri repetate independent unele de altele, situatie in care rolul presei de
comanda se schimba. Comanda utilajelor (pornirea sau oprirea) se face prin intermediul
acumulatoarelor de banda in conformitate cu cazul 1 sau 2 prezentat la cap.4.2.5).
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Fig.6.2 Linie automata - functionare in regim de lovituri repetate

Tindnd cont de caracteristicile utilajelor si echipamentelor care compun linia
prezentata in fig.6.2, se constata, pe baza raportului vitezelor (vezi anexa 6), existenta a
doua situatii posibile:

Situatia A: v, > v, <v; pentru valori ale pasului p < 70 mm (vezi cap.5.2.2.2)

In acest caz presa PAI 40 va lucra fara oprire in regim de lovituri repetate, iar derulorul si

presa PAI 6.3 vor lucra cu intermitentd, primul conform cazului 2, iar presa PAI 6.3
conform cazului 1.
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Situatia B: v; <v, <v, pentru valori ale pasului p > 70 mm

In aceasta situatie dispozitivul pneumatic care comanda presa PAI 6.3, fiind mai lent, va
lucra fara oprire in regim de lovituri repetate (presa PAI 6.3 lucrand in regim de lovituri
singulare la acelasi interval de timp dat de dispozitiv), iar derulorul si presa PAI 40 vor
lucra cu intermitenti, ambele conform cazului 2.

6.2 Modelarea functionarii partii de comanda a liniei
6.2.1 Necesitatea modelarii

Automatizarea in cadrul productiei industriale (cazul sistemelor flexibile de
fabricatie si in general toate procedeele cu caracter secvential) pune astazi probleme de
complexitate crescinda pentru care metodele vechi nu mai oferd raspunsuri
satisfacatoare. Fata de aceste probleme noi au aparut diferite unelte grafice care repun
totul pe notiuni de stari, tranzitii intre stari, conditii, evenimente. Ele permit descrierea
functiilor cu evolutie paralela in timp, si totodata sincronizarea sau coordonarea intre
aceste functii. Tinand cont de gradul de complexitate relativ ridicat privind modul de
functionare a unei linii automate de presare la rece constituitda din mai multe utilaje
interconectate intre ele, este necesar ca, in vederea asigurarii unui maxim de acuratete in
faza de conceptie a sistemului automatizat, premizad a functionarii sale eficiente ulterior,
sa fie utilizate aceste tehnici moderne de modelare.

Modelarea functionarii pértii de comanda a liniei porneste intotdeauna de la
analiza caietului de sarcini, care trebuie sd precizeze functile specifice ale partii de
comandi, tinand cont de modalitatile acesteia de realizare si utilizare. Functionarea liniei
poate fi descrisa cu ajutorul unor diagrame functionale care permit descrierea tuturor
comportamentelor asteptate din partea partii de comanda in raport cu totalitatea
evenimentelor sau informatiilor provenind din procesul automatizat. In practica se
intdlnesc mai multe tehnici de modelare cum ar fi, spre exemplu, cele bazate pe Retele
Petri, pe sisteme de adunare a vectorilor, pe diferite tipuri de grafuri: GRAFCET, UCLA,
LOGOS [9]. Toate aceste tehnici au anumite laturi comune, fiind totusi diferentiate de
unele particularitati.

Analizand aceste tehnici, in special cele bazate pe Retele Petri si GRAFCET (care
folosesc metode relativ apropiate) [2],[13],[17],[42], prin prisma avantajelor si
dezavantajelor privind modelarea sistemelor automate a caror evolutie poate fi exprimata
secvential, s-a ajuns la concluzia, ca modelarea functiondrii partii de comanda a liniei
automate sd fie realizatd cu ajutorul GRAFCET-ului. Acesta ofera posibilititi superioare
de interpretare, usurinta in utilizare, este un mijloc eficace de dialog intre automatician s
beneficiarul automatizarii, pe tot parcursul modelarii, de la specificatiile caietului de
sarcini pana la implementarea finala. El permite obtinerea unui model lizibil, punand in
evidentd paralelismele si sincronizarile care pot apare, fiind usor de inteles de cétre
persoane cu pregitire de specialitate diferitd, atat in faza de conceptie, cat si in timpul
exploatarii sau la modificarea partii automatizate, prin utilizarea unui limbaj descriptiv
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independent de aspectele tehnice. Totodata este de un real ajutor in localizarea imediata a
unor anomalii care pot apare in timpul functionarii liniei.

6.2.2 Nogiuni de baza GRAFCET

GRAFCET-ul este un instrument de descriere grafica a comportamentului asteptat
de la partea de comandi fatd de evenimentele sau informatiile provenite de la un proces
automatizat [8],[13],[17],[39],[74],[80]. El permite detectarea incoerentelor, evitarea
blocajelor sau a conflictelor in functionare. In plus, la fiecare etapa de elaborare a sa,
aceasta diagrama poate fi rafinata, corectatd sau modificata, fara a necesita repunerea in
cauza a partilor deja studiate. GRAFCET-ul stabileste o corespondentd cu caracter
secvential s1 combinatoriu intre:

e intriri, adica transferurile de informatii de la partea operativa PO spre partea de
comanda PC;
e iesiri, adica transferurile de ordine de la PC spre PO (fig.6.3).

_________________________________________________________________

| LINIE AUTOMATA
! i
| |
I intrari-informatii !
! Parte operativa Parte de comanda !
! PO PC :
! iesiri-ordine E

Fig.6.3 Descompunere linie automata

Raportidndu-ne la lima flexibila de stantare matritare, partea operativa reprezinta
partea de linie care cuprinde partea mecanicd (prese, dispozitive de avans, etc.),
elementele de actionare (organele motoare), senzori, etc. Partea de comandai regrupeaza
toate componentele de tratare a informatiei utilizate pentru functionarea partii operative.
Ea va transmite comenzi si va primi informatii asupra starii procesului de lucru. La aceste
doud parti mai este legat un al treilea element: partea operator sau pupitru. Pupitrul
permite operatorului sa intervind in ceea ce priveste modul de functionare a liniei
automate, oprirea de urgenta, etc.

Grafcet-ul este destinat sa reprezinte automatisme logice, adica sisteme in care
informatiile au un caracter “tof sau nimic”. In acest caz se utilizeaza algebra Booleeana
in care o variabila a poate sa aiba doar doua valori: 0 sau 1. Complementul variabilei a
va fi notat @’ sau a. Dacaa= O atuncia’= a =/ iardacia =/ atuncia’= a = 0.
Suma logica (functia SAU) a doua variabile a si b se noteazd a + b, iar produsul logic
(functia SI) este notat a*b sau ab.

Un GRAFCET este constituit din:

A. elemente grafice de baza,

B. o interpretare;

C. reguli de evolutie.
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A. Elemente grafice de baza
A1l Etape

Etapa este simbolizatd grafic printr-un patrat (fig.6.4) avand un reper numeric
plasat in partea sa superioara. O etapa poate fi activa

sau 1nactiva. Etapele care trebuie sa fie active in 1 5 3
O

momentul in care se pune in functiune sistemul sunt
reprezentate  printr-un patrat dublu si poarta Inactiva  Activa  Initiala
denumirea de etape initiale. Sistemul automatizat  Fig.6.4 Mod de reprezentare etapa
este definit la un moment dat prin ansamblul
etapelor active, ansamblu care poarta denumirea de situatie a GRAF CET-ului.

Etapelor (iesirile sistemului) le sunt asociate actiuni de efectuat, care pot fi
efectuate numai cand etapa respectiva este activa. Fiecarei etape i se mai poate asocia o
variabila interna (sau de stare) X; a carei valoare este: X; = | dacd etapa i este activa, iar

X; = 0 daca etapa i este inactiva.
A2 Tranzitii

Tranzitiile, reprezentate printr-o linie orizontald ingrosata (fig.6.5), indica
bariera care se deschide sau se inchide. Fiecirei tranzitii 1i este asociata o conditie logica
numitd receptivitate. Receptivitatea (R;) scrisd sub forma unei conditii logice este o
functie combinatorie de informatii logice (variabile de intrare ale grafcet-ului, respectiv
stare internd-variabila X;). Aceste informatn pot proveni din exteriorul sistemului
automat (de exemplu comenzile unui operator), din partea operativa (semnalele unor
senzori), sau de la elementele interne ale partii de comandd (temporizatoare,
numaratoare, etc.).

1 L L
(1) R, @ T R, 3) =T Ry @ TR,
T T T T

Simpla Jonctiune $I Distributie SI Jonctiune si Distributie SI

Fig.6.5 Reprezentare tranzitie

A3 Legaturi orientate

2

| | 1
%) (6)

2) Lo
Jonctiune SAU Distribut‘ie SAU

Fig.6.6 Reprezentarea legaturilor orientate
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Legaturile orientate (fig.6.6) aratd caile de evolutie a stirii GRAFCET-ului.
Acestea leagd intre ele etapele si tranzitiile, structurate intr-o retea alternanta, care
constituie scheletul secvential grafic al GRAFCET-ului. Sensul general de parcurs este de
sus in jos. Sagetile se folosesc doar pentru liniile care pornesc de jos in sus, cu exceptia
cazului cand sunt necesare pentru o mai buna intelegere.

in fig.6.7 se prezinti modul de reprezentare grafica a unui GRAFCET. Din punct
de vedere al sintaxet, trebuie respectatd alternanta etapd —» tranzitie si tranzitie — etapd.

-

Etapa initiala 1 Continutul etapei

—_’ b

AST
“ . . . e

Tranzitie (1) R Inscrierea receptivitatii
Vector legatura

E— . - - . . .
(sigeata nu este obligatorie) 7 Etichetd de inscriere a actiunilor

Etapi /' 2)

and R2

Fig.6.7 Mod de reprezentare GRAFCET

B. Interpretare GRAFCET

Consta din traducerea comportamentului partii de comanda fatd de intrérile si iesirile
sale, interpretare care este caracterizata de:
e actiuni asociate efapelor; care pot f1:
=> actiuni la nivel care indicd o stare (de exemplu: cleste deschis)
=> actiuni impulsionale - care reprezintd un ordin (de exemplu: deschide clestele)
e receptivititi asociate tranzitiilor, care pot reprezenta:
=> o conditie logicd care este o functie booleeand de variabile externe si interne
(de exemplu: a’ + b-X,) . Receptivitatea poate fi si timpul, caz in care este
suficientd mentiunea t, urmata de originea si durata sa. Originea este momentul
ultimei activari a unei etape anterioare. Reprezentarea este urmatoarea #i/A4 si
reprezinta timpul 4 scurs de la ultima activare a etapei i.

=> un eveniment extern care reprezinta o schimbare de stare a unei variabile
externe putdnd fi un front crescator sau descrescator al acesteia (sau a unei

functii de vanabile externe). Exemplu: Ta; L@+ b); T(1/8/10s).
=> un eveniment si o conditie, reprezentind cazul general (exemplu: Ta'(b + X))
Nota: Simbolul T este prioritar fata de simbolurile - si +

C. Reguli de evolutie

Definesc in mod clar comportamentul dinamic al partii de comanda astfel descrisa.
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Regula I initializarea
Initializarea precizeazi etapele active (= etapele initiale) la inceputul functionarii.

Regula 2: stribaterea unei tranzitii
O tranzitie poate fi validatd sau nevalidatd. Ea este validatd cand toate etapele
imediat precedente legate la aceasta sunt active.
O tranzitie poate fi strabatuta numai daca sunt indeplinite cele doua conditii:
e tranzitia este validata, si
e receptivitatea asociata este adevarata (adica egala cu 1).
Cénd cele doua conditii de evolutie sunt reunite, tranzitia poate fi strabatuta si este
obligatoriu strabatuta.

Regula 3: evolutia provocati prin stribaterea unei tranzitii
Strabaterea unei tranzitii provoaca simultan:
o dezactivarea tuturor etapelor imediat precedente legate la aceasta tranzitie:
e activarea tuturor etapelor imediat urmatoare legate la aceasta tranzitie, un
exemplu de evolutie fiind prezentat in fig.6.8.

1 2 1 2 1 2 1 2
[ ] L [ ] [ ] [ ]
(1) ab=0saul @))] ab=0 (1) ab= (n ab=1sau0
3 4 3 4 3 4 3 4
LJ
Tranzitie nevalidata Tranzitie validata Tranzitie validata Situatia dupad
(etapa 2 inactiva) Receptivitate neadevarata Receptivitate adevdratd strabaterea tranzitiei
U U U
Tranzitia nu poate fi Tranzitia nu poate fi Tranzitie posibil de
strabatuti strabituta strabitut, fiind imediat
strabatuta

Fig.6.8 Evolutia unei situatii

Regula 4: evolutii simultane
Mai multe tranzitii ce pot fi simultan strabatute sunt simultan strabatute.

Regula 5: activarea si dezactivarea simultana
Dac3, in cursul functiondrii sistemului, o aceeasi etapa trebuie sa fie simultan activata
si dezactivata, ea va raméne activd.
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6.2.3 Elaborarea Grafcet-ului de nivel 1

In prima faza, modelarea porneste de la realizarea de grafcet-uri de nivel 1, cel al
specificatitlor functionale, care caracterizeazd reactiile pértii de comanda fatd de
informatiile primite de la partea operativa in scopul de a face inteles care va trebui s fie
rolul partii de comanda care se va construi. In acest context trebuiesc definite de maniera
clara si precisd toate functiile, informatiile si comenzile implicate in automatizarea partii
operative, fard a se specifica in acest moment modul de materializare a acestora din
punct de vedere tehnologic.

In continuare trebuie precizat faptul ca la stabilirea modului de functionare a unei
liniel automate de presare la rece care prelucreaza semifabricat tip banda, respectiv la
conceperea partii de comanda trebuie si se asigure:

o posibilitatea actiondrii aparte a fiecarui utilaj din cadrul liniei, de interes atét in faza
de reglaj cat si in cazul functionarii independente a utilajelor;

® functionarea in regim automat a liniei, in tot ansamblul ei, impundndu-se egalarea
vitezel medii de prelucrare a semifabricatului continuu in cadrul fiecarui post de lucru
a liniei;

e oprirea automatd a liniei cnd se constata abateri fatd de procesul normal de lucru.

Ca si date ale problemei se are in vedere ca (vezi cap.5):

derulorul de banda este cu actionare proprie;

presele dispun de instalatii proprii de actionare;

dispozitivele de avans lucreaza in perfect sincronism cu berbecul preselor;

transferul semifabricatului continuu intre posturile liniei inclusiv orientarea acestuia
in scule nu necesita nici o actiune aparte prin comanda liniei automate, ele obtinandu-
se implicit prin alimentarea-evacuarea obiectului prelucrarii in si din cele doua scule.

Tinand cont de cele prezentate la cap.6.1, se constata cd, in afara modului de functionare
in regim de reglaj, linia poate functiona automat atat in regim de lovituri comandate
(fig.6.1), cat si in regim de lovituri repetate (fig.6.2) in functie de raportul vitezelor prin
cele doua utilaje de presare.

In scopul abordarii mai usoare a procesului de modelare a liniei, s-a conceput o
organigrama, prezentatd in fig.6.9, legatd de modul de punere in functiune a liniei.
Pornind de la aceasta, in vederea realizdrii unor modele de dimensiuni acceptabile,
diversele faze in functionarea liniei au fost descrise prin mai multe grafcet-uri ierarhizate
intre ele [69].

Astfel, pornirea si oprirea liniei a fost descrisa (fig.6.10) prin grafcet-ul Gl
(grafcet master), care este totodata si grafcet de sigurantd in exploatare. In cazul atingerii
buclelor de avarie sau la ruperea accidentald a benzii perforate, situatad intre cele doua
prese, prin intermediul acestui grafcet se comanda oprirea automata a liniei. Aceasta se
realizeaza cu ajutorul macroactiunii “Forteazd” asociata etapei 10, macroactiune care
obliga grafcetul G5 (grafcet slave fata de G1), indiferent de situatia in care se afla, sa
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e
Linia este

Nu

I

Cupleazi tensiunea si
porneste aerul comprimat

[

Butonul de oprire Nu
este cuplat ?

alimentata ?

Da
Alege modul
de lucru

Pornire
ciclu

N

~Jd ~

l Da
Linia Nu / Decupleazi /
functioneaza ?
Da

Repornire
cwlu
< Nu

ClClUl
demareaza ?
Da

' Sfirg,it l

Fig.6.9 Organigrama privind punerea in functiune a liniei

Interventie

depanator

.

treacd in etapa 50, etapd in care linia nu mai functioneaza. In fig.6.11...6.13 sunt
reprezentate grafcet-urile G2, G3, G4 care descriu modul de functionare al motoarelor
electrice a preselor, respectiv alimentarea cu aer comprimat. Descrierea modului de
functionare al liniei este prezentata in fig.6.14 prin intermediul unui grafcet principal GS.
Dupa punerea liniei sub tensiune (X;,=1) se poate alege unul din cele patru moduri de
functionare a liniei prezentate la nivel de macroetape (52...55). Pentru fiecare mod de
functionare s-a realizat o descriere detaliatd sub forma unor grafcet-uri de sarcin
GS5.1...G5.4 prezentate in fig.6.15...6.18. Odata ales modul de functionare prin activarea
uneia din macroetapele 52...55 din grafcet-ul principal, are loc, in cadrul grafcet-ului de
sarcind respectiv, activarea simultand a tuturor etapelor aflate in aval legate de prima
tranzitie, a cdrei receptivitate, reprezentata prin starea internd a macroetapei activate, este
adevaratd. In cadrul fiecarui grafcet de sarcina este descrisa, de la stdnga la dreapta,
functionarea derulorului de bandd, a preseir PAI40 (presa 1 din cadrul liniei), a
dispozitivului pneumatic si a presei PAI6.3 (presa 2), evolutia fiecireia dintre acestea
desfasurandu-se in paralel cu celelalte. In cadrul dispozitivului pneumatic se observa
descrierea a doud variante functionale: cu dubla eliberare si fara dubla eliberare. Alegerea
uneia dintre variante implica automat anularea celeilalte, prin conditiile care au fost
impuse la etapele 130...430, respectiv 140...440. Gestiunea numarului de piese realizate
pe linie se face cu ajutorul unui numarator a carei functionare este descrisa prin grafcet-ul
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10 ||-{Forteaza GS: {50} 20
T =T~ pomire linie - avarie 4 -+ pornire motor presa |
11 || Prezenta tensiune si 21 Rotire motor
semnalizare lJuminoasa presa |
- oprire generala + avarie = oprire motor presa 1
+ oprire generala

Fig.6.10 Grafcet functional de siguranta - G1 Fig.6.11 Grafcet functional motor presi 1 - G2

] ]

30 40
) - pornire motor presa 2 O cuplare aer comprimat
31 || Rotire motor 41 || Prezentd aer
presa 2 comprimat
—= oprire motor presa 2 -+ decuplare aer comprimat

+ oprire generala

Fig.6.12 Grafcet functional motor presa 2 - G3 Fig.6.13 Grafcet functional aer comprimat - G4

i

50

51

I l
—— reg]aj — autol ‘le’X“'X“ - aut02’X21°X3]‘X4] L d aUto3’X2]'x:“'X4|
52 53 54 55
Reglaj Auto 1 Auto 2 Auto 3
| reglaj- X,,- X5 = autol- X;,0-Xpp0' = aUto2- X;0-Xs0 =t 2Ut03- Xyy6-X g0
Xi30-X140'X150 X230 X 240X 250 X330 X340 X350 X430-XasoXaso

unde:  Auto 1 - functionare in regim de lovituri comandate
Auto 2 - functionare in regim de lovituri repetate (v;> v, <v,)
Auto 3 - functionare in regim de lovituri repetate (v;<v, <v,)

Fig.6.14 Grafcet principal functional privind modurile de functionare a liniei - G5
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40 (L1 (Ne-0y

=+ sfarsit cursd avans

42 I (NeN-1Y

=T sfarsit cursa avans

Fig.6.19 Grafcet functional numaritor - G6

G6 (fig.6.19). Etapei initiale 40 {i este asociatd actiunea impulsionald (N«-0)  care
semnifica aducerea la zero a numaratorului N, dupa care acesta trece imediat in etapa 41
de asteptare, ca urmare a strabaterii tranzitiei care este validata si a carei receptivitate este
intotdeauna adevaratd (=1). La sfarsitul cursei de avans a dispozitivului pneumatic se da
o comanda presei 2 in vederea efectudrii unei curse duble, deci a unei piese, tranzitia cu
aceastd receptivitate este strabatutd, fiind activatd etapa 42 la care este asociata actiunea
impulsionala (N<-N+1)" care semnifici adaugd I la numaratorul N.

In final se poate trage concluzia ca grafcet-ul de nivel | ramdane la nivelul strict al
Junctionarii liniei automate, fara a fi indicat modul concret prin care informatiile si
actiunile sunt tehnologic materializate. Elementele de dialog si comunicare sunt definite
doar din punct de vedere formal prin natura actiunilor si informatiilor.

6.2.4 Elaborarea Grafcet-ului de nivel 2

In vederea elaborarii grafcet-ului de nivel 2, cel al specificatiilor tehnologice, este
necesar si definim modul cum vor fi materializate din punct de vedere tehnologic
informatiile si actiunile descrise in grafcet-ul de nivel 1. Specificatiile tehnologice precizeaza
maniera in care p,anea de comanda va trebui sa fie fizic inseratd in ansamblul care constituie
sistemul automat si mediul sau. La elaborarea unui grafcet de nivel 2 se definesc:

e lanturile tehnologice pentru materializarea informatiilor i actiunilor necesare sistemului
automat: senzori, organe de dialog cu mediul exterior sistemului, sisteme de actionare,etc;

e conditiile de functionare (sau specificatiile operationale) care nu intotdeauna sunt
speciﬁcate prin Gra’fcet: siguranta in functionare, moduri de functionare si oprire.

In acest context, in vederea detectrii pozitiei diferitelor elemente aflate in miscare au
fost folositi senzori de pozitie sub forma de microintrerupatoare fine de cursa, dlspunerea
acestora de-a lungul liniei, pentru fiecare mod de functionare in parte, fiind prezentata in
fig.6.20. Comenzile de pornire-oprire a diferitelor echlpameme din cadrul liniei, de selectare a
diverselor moduri de functionare se face pe cale electrica cu ajutorul unor butoane de pornire-
oprire, respectiv comutat(;are In cazul dispozitivului pneumatic, inchiderea sau deschiderea
clestelui fix si a celui mobil, respectiv deplasarea caruciorului se realizeaza cu ajutorul a doi
cﬂmdn cu membrani si a unui cilindru cu dubla actiune, actionati de distribuitori cu comanda
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electricd sau pneumatic3. Trecerea de la deservirea unei scule cu ciutitori la o scula fara
cautatori se face prin reconfigurarea schemei de actionare a dispozitivului (vezi fig.5.6)., prin
scoaterea, cu ajutorul cuplelor rapide LR;-LR,, a distribuitorului D, de pe circuitul clestelui
fix.

In continuare se va face o scurta prezentare privind punerea in functiune a liniei,
notatiile folosite in elaborarea grafcet-urilor de nivel 2 (fig.6.21...6.29) fiind prezentate
in legenda. Pentru inceput se pune sub tensiune partea de comanda (grafcet G1-fig.6.21),
prin actionarea butonului P, cu conditia ca nici un microintrerupator fine de cursa L,
L2, Ly; 5@ nu fie actionat. In acest moment grafcet-ul G5 (fig.6.25) evolueaza din etapa
initiald 50 in etapa 51 (X,,=1) dupa care se poate alege modul de lucru. Prin trecerea
comutatorului K, pe pozitia 1 se activeazid macroetapa 52 (de reglare a liniei sau in cazul
functionarn independente a utilajelor), caz in care grafcet-ul de sarcina G5.1 (fig.6.26)
evolueaza din etapa initiald 100 (Xs,=1) activand etapele 110, 120, 130 140, 150. Dupa
montarea ruloului de banda pe derulor, se regleaza pozitia microintrerupétoarelor L, si L,
s1 se trece comutatorul K, pe pozitia 1. Cand este actionat L, are loc rotirea derulorului
iar la actionarea lui L, se comanda oprirea derulorului. Dupa montarea sculei pe presa 1
si reglarea pasului la dispozitivul de avans se porneste motorul presei prin actionarea
butonului de pornire Py, (grafcet G2-fig.6.22) dupa care se comanda pornirea ciclului de
lucru actionand butonul P,. Timpul A scurs intre doud curse duble ale berbecului presei se
regleazd prin intermediul dispozitivului de temporizare prezentat in anexa S. Dupa
efectuarea reglajului se da comanda de oprire a ciclului de lucru cu ajutorul butonului O,.
In cazul dispozitivului pneumatic de avans, in functie de modul de functionare ales (cu
sau fara dubla eliberare) acesta va evolua pornind de la etapa 130 sau 140. Pomirea
ciclului de lucru se face prin actionarea butonului P,, dupa ce in prealabil a fost cuplat
aerul comprimat (grafcet G4 -fig.6.24) prin deschiderea robinetului R. La sfarsitul cursei
de avans, cand comutatorul K se afld in pozitia 0, caruciorul raméne pe loc pentru a se
putea regla marimea pasului. Prin trecerea comutatorului Ky pe pozitia 1 se realizeaza
cursa de retragere, la sfarsitul cireia se poate relua ciclul sau se da comanda de oprire
(O,). La sfarsitul cursei de avans a caruciorului se di o comanda presei 2 in vederea
efectuarii unei curse duble. Daca motorul acesteia este pornit (grafcet G3 -fig.6.23) iar
dispozitivul nu se afla in faza de reglare a pasului, presa va efectua o cursa dubla
contorizati de numaratorul N (grafcet G6-fig.6.30), dupa care berbecul va stationa la
punctul mort superior pana cand va primi un nou semnal. In continuare se va regla si
pozitia celorlalte microintrerupatoare dispuse de-a lungul liniei. Dupa efectuarea tuturor
reglajelor se trece comutatorul K, pe pozitia 0, caz in care grafcetul principal G5
(fig.6.25) revine in etapa 51 cand se poate alege unul din cele trei regimuri de functionare
automata a intregii linii.

Oprirea liniei se face prin oprirea fiecarui utilaj cand acestea lucreaza independent
sau sunt in faza de reglaj, respectiv a utilajului cu viteza cea mai mica (cu functionare
continui), care conduce la oprirea celorlalte utilaje. In final se realizeaza oprirea generala
prin actionarea butonului O, care are rol si de oprire de urgentd daca se constatd abateri

de la funci,:ionarea corecti a liniel.
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Fig.6.25 Grafcet principal tehnologic - GS

138

K 1'K 'K .
= K, -+ K, K, - X5 X5 X - KKy K Xy X Xy e 1:27782.27 32
1-1 12782 12 A" AT Ay 1-2 AT A AY X2|-X31-X4,
52 53 54 55
Reglaj Auto 1 Auto 2 Auto 3
Kl-O' X”,-Xno' -—p— K2-0' XZ]O'X220' -—pon K}-O' X}lO'XHO. - KS»O' x410.x420'
Xi30 X140 X150 X230 X240 X250 X330 X340 X350 X0 Xaao Xeso

BUPT



1's9 - 22180jouya) 1jesyy1oads nd gurores op 1005810 "97'9' 31

O-—M .
01 -}
‘01 H
0" ' sel
‘01 " -+
a prl a pel
UK/ = QK]
.a 24| Ja €€1
TmM.w\H - 01—._.ﬁ¥.wq -r
— 1
0-5~y.§ 0-5~y.5 T
p: s A1 'O
m Sdj.'dfer Sallafe) 1YY 'o- 1ty
27 /"X - UIXA -t v/ XA
aol fai'laH v al.'af et at
LS ATAT X" T'd - T HTYXTd -+ DT
‘a ovl Re| o€l ozl
6 Oy ¢ ) — TATNT —
me -
le[goy

BUPT

139

001




7'sO - 2o130]ouys) 11iesly19ads nd Bulores ap 399JeIN £7°9°S1]

O.NM i
"1 1|I|
~aj‘a s€z
?.H owu e
fa 44 a peT
A AR UEX/ Y -+
Sa £vT . €€T
1 L TS e
v —_— L 4
'0
Jal.'\afwe Lal'aHzee L
ul:.l @\_vwx\u e @\_mmx\a -t _o .<\.-§ b- N\Hll
y
asi H sz alaH e al.aHiez asiHizz] 1) aaH 11z
S ~-t= Nﬁ._m\.—.vd.md -t NMA._M\H.?.H.@.H -t g -+ Tm ——
0S¢ - ‘a ove Adlta (1] %4 0Z¢ 012
— a1 [ w1ty — _ | —
mmx -
1 omy
007

140

BUPT



€' - 9130[0uy3) 11jedyioads no gUIdIES 5P J90JeID) 87'9'B1g

Y
1
11 H
T ~aj-a se¢
m‘u .?.— “ o\.H L
‘a phe a pee
QX1 - Q/EEEY /]
Ja £HE La €EE
m\m b ot a O\H.m]— —— rv
! 6
Jaf'aH e Jal'aH e o
aT XA -+ o/'FXN =t o 1 I
aot Hise ‘al.'apH e al.'aH et adHizel 17 aaH1ie
ST =+ NMI\.—_M\—.?H.\.\_ - NM\H._MA.?J—.?H _nm - TH -t
0S¢ . ‘a ove Sdllta 0€€ 0z¢ 133
! o  wwn —_— -
Y b
zomy

00€

141

BUPT



p'sD - 99180j0uya) 1jeoly1dads 1D guUIdIES 9P Je0JRIn) 67°9°B1]

LA [
0 ﬁ
I~ LY [
"1 ¢
' ~
ol Aa)‘a sep
Z ¥ —
oM [T 1T
ta A fa vey
/XY - Q/EIX /1 -
Ja %4 % Ja €EPp
S
4 -t vy owmq - vy
1
m Lal.'dH ey Lal'aHcey 1 “
AT QXA e ARSI o “1 " T
anit H sy al'dH vy faiaHier aHiz! 17 i
] = WTNHTTd F T 1 1
oSt a orb Sal 0ty 0Tk olp
T T | N1 — — —
nmx ——
€ oy

00y

142

BUPT



40 (N0

42 (NN+1)"

-LS

Fig.6.30 Grafcet tehnologic numaritor - G6

LEGENDA:

P, O - buton de pornire/oprire generala

L - lampa de semnalizare presenta tensiune

L,...L;; - microintrerupitoare fine de cursa

Pripis Pump2s Ompis Owmp; - butoane de pornire/oprire motoare presd | si 2
RMP,, RMP, - rotire motor presa | si 2

R - robinet

AC - aer comprimat la dispozitivul pneumatic

K, K;, K; - comutatoare pentru alegerea modului de functionare

K, - comutator derulor

RD - rotire derulor

P,, P,, Oy, O, - butoane de pornire/oprire ciclu de lucru la presa 1, respectiv la dispozitivul pneumatic
K - comutator pentru reglarea pasului la dispozitivul pneumatic

1CD - o cursé dubla a berbecului presei

CD - curse duble ale berbecului presei in regim de lovituri repetate

A - timpul reglat intre doua curse duble ale presei |

d - timpul necesar comutarii distribuitorului D, dintr-o pozitie in alta
LR,, LR, - legaturi rapide

In ceea ce priveste siguranta in functionare, aceasta a fost luata in considerare inca
de la grafcet-ul de nivel 1 prin introducerea in grafcet-ul de sigurantd la nivel de
receptivitate a conditiei “avarie”. In cazul in care unul din utilaje nu porneste sau nu se
opreste cand s-a atins lungimea minima a buclei B, sau B,, la atingerea lungimii buclei
de avarie sau la ruperea accidentala a benzii din bucla B, sunt actionate
microintrerupatoarele fine de cursa L,; si L, respectiv L,; care comandd oprirea
automati a liniei, evitdndu-se astfel intinderea sau ruperea benzii, pierderea preciziei de

pas sau deteriorarea dispozitivelor de avans.
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6.3 Realizarea schemei electrice de comandi

In ceea ce priveste optiunea tehnologica pentru realizarea partii de comanda, aceasta

poate sa nu apara specificatd la nivelul Grafcet, rimanand la latitudinea specialistului care o
realizeaza, pe baza functiile indicate prin Grafcet. Astfel, partea de comanda poate fi realizata
[39] avand la baza tehnica:

cablati, caz in care inlantuirea functiilor de comanda impune o retea de componente
conectate unele in raport cu celelalte. In acest caz poate fi utilizatd tehnologia
electromecanica, electronica sau pneumatici;
programata, cand inlantuirea functiilor de comanda este programati sub forma unor
instructiuni care sunt tratate si gestionate de catre unitatea centrala a partii de comanda.
Aceasta poate fi realizati cu ajutorul:
= automatelor programabile industriale care nu reclama cunostinte de informatica,
s care poseda, aproape toate, un limbaj adaptat Grafcet-ului, fiind inzestrate cu
mai multe intrari si iesiri;
=> micro si mini-calculatoarelor, a caror utilizare reclama cunostinte de informatica.
Grafcet-ul trebuie tradus intr-un limbaj bazat pe structuri algoritmice. Totodatd
acestea nu poseda, in general, intrdn si iesini industriale, motiv pentru care vor
trebui sa fie create;
= microsisteme sub forma unor placi electronice construite in jurul unui
microprocesor, dotate cu intrari si iesiri industriale. La fel ca si in cazul
calculatoarelor este necesara transformarea Grafcet-ului intr-un limbaj bazat pe

vt e,

reduse.
Alegerea tehnologiei partii de comanda nu este intotdeauna evidentd, fiind necesar sa

fie luati in calcul o serie de factori. Pentru a usura acest lucru au fost puse la punct documente
de analiz realizate de ADEPA (Agence pour le Developpement de la Productique Appliquée
a I’industrie) [39], care permit alegerea tehnologiei adaptate la cazul concret. In mare,
principalele criterii care stau la baza sunt:

functionale, bazate pe analiza numdrului de semnale de intrare-iesire, care are o influenta
privind complexitatea schemei, si a volumului de tratare a informatiilor, legat de
complexitatea si numarul de etape al Grafcet-ului; Aceste doud criterii influenteaza
alegerea unei tehnici bazati pe logica cablata sau programata.

tehnologice, avand la baza dorinta de a avea o instalatic omogena, usor de intretinut, ceea
ce impune alegerea unei tehnologii a partii de comanda identica cu cea a partii operative.
Aceasta solutie ideala (de ex. automatisme in intregime electrice sau pneumatice) nu poate
fi intotdeauna respectata din cauza altor criteris;

economice, care tin cont de costurile privind investitia, functionarea si intretinerea

sistemului automatizat.
Pe baza celor mentionate mai sus si in urma parcurgerit documentului de analiza

ADEPA, s-a ajuns la concluzia ca, pentru cazul concret al acestei linit automate flexibile de
stantare-matritare se poate folost in condigii de eficienta atat tehnica bazata pe logica cablata,
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Py PO .0y, - butoane de pornire oprite a motoarelor
celor doud prese. existente pe panoul de comanda al preselor
. Cpy - comactoare de comanda motoare prese

Pan Pyps 0400 Oy - butoane Je pornire oprire motoare

prese de la pupitral de comanda al Linier

[F19.6.33 Pupitra de comanda

cat s1 pe cea programatd prin utihzarca unur automat programabil. In final, ludand in caleul si
resursele materiale si financiare existente (de care s-a dispus in cadrul Taboratorului de presare
Ja rece de la Universitatea “Politchnica”™ din Timisoara unde s-a realizat linia) s-a optat pentru
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tehnica bazata pe /ogica cablata, tehnologia utilizati in acest caz fiind cea electromecanica si
pneumatica.

Pe baza grafcet-ul de nivel 2 s-a conceput schema electrica de comanda a liniei,
schemd prezentata in fig.6.31. Aceasta s-a realizat pe baza montajelor cu relee si
contactoare. Legatura cu circuitul de comanda al preselor si a derulorului este prezentatad
in partea de jos a figurii. Schema s-a conceput in asa fel incat se pastreaza aproape
nemodificat circuitul de comanda al preselor (fig.6.32), micile modificari constand doar
in introducerea in paralel a unor contacte in circuitul de comanda al pedalei preselor,
respectiv al motoarelor derulorului si a preselor. In fig.6.33 este prezentat pupitrul de
comanda al liniei realizat pe baza schemelor electrice prezentate mai sus.

Avantajul unei astfel de solutii consta atit in simplitatea ei, cat mai ales in faptul
ca ambele prese pot lucra ca si utilaje integrate in cadrul liniei, caz in care comanda se
realizeaza de la pupitrul de comanda al liniei, cat si ca utilaje independente, caz in care
fiecare presd poate fi comandata de la panoul sau de comanda.
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CAPITOLUL 7

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND CONSUMUL DE ENERGIE
ELECTRICA PE LINIE

Fabricatia pe Tinie automata a unui produs, in raport cu fabricatia acestuia pe prese
mdividuale in regim neautomat. conduce pe fangd cresterca productivitatii muncii,
respectiv sciaderea manoperei (vezi cap.4.1), si la moditicarca valorii consumului de
energie electricd pe produs. Pentru determinarea acestei valori se impune in primul rand

determinarea consumului de cnergie electrica pentru ficcare utilaj in parte.
7.1 Determinarea experimentala a consumului de energie electrica la presa PAI 40

Cercetarea experimentald de fatd si-a propus determinarea variatier consumului de
energie electricd la prelucran de stantarc realizate pe presa cu excentric PAL 40. pentru
diverse regimuri de functionare a acesteia [ 70]. In acest scop a fost realizatd o instalatie
experimentald a carer vedere de ansamblu cste prezentatd in fig.7.1. 1ar schema de

e
principiu in fig.7.2.

Fig.7.1 Vedere de ansamblu instalatic experimentala
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R ST 220V + -
2TPT-79
iR 1T
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\ 9 ~ 8

1. dispozitiv de avans automat al semifabricatului; 2. stanta de decupare; 3. presa PAI 40;
4. tahogenerator REO 444 St. Massy montat prin intermediul unui suport de partea fixi a
presei si pus in miscare de rotatie de citre volant; 5. trusd wattmetricd; 6. traductor trifazat
de putere activa 2TPT-79; 7. inscriptor grafic tip XY Recorder Endim 620.02; 8. panou
electric presa; 9. dispozitiv de temporizare.

Fig.7.2 Schema de principiu a instalatiei experimentale

7.1.1 Planificarea experimentului

Considerand ca si functie dependenta puterea consumata in diverse regimuri de
lucru, iar ca marimi independente cadenta presei si incdrcarea acesteia, a fost alcatuit
urmatorul program experimental prezentat in tabelul 7.1. Programul experimental a fost
astfel conceput incat rezultatele sa poata fi prelucrate statistic conform metodei
suprafetelor de raspuns [18],[36],[63] utilizind programul de calcul *Statgraphics™[83].
In vederea micsorarii ponderii erorilor, experimentarile au fost programate a se efectua in

ordine aleatoare.

Tabelul 7.1 Matricea program 3’

Nr. Continutul experimentului
exp. Codificat Valori naturale
X, X, C [cd/min] F [kN]

1 +1 -1 80 136
2 -1 0 20 204
3 0 -1 50 136
4 0 0 50 204
5 +1 +1 80 272
6 -1 -1 20 136
7 -1 +1 20 272
8 0 +1 50 272
9 +1 0 80 204
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7.1.2 Realizarea incercirilor

Incercarile au fost efectuate pe fasit din material OL 37 STAS 500-88, cu grosimea
de 1; 1.5; 2 mm, folosind o stantd de decupare. Reglarea cadentei presei a fost efectuata
cu ajutorul dispozitivului de temporizare 9 inseriat in circuitul de comanda a pedalei
presel. Avansul automat a fasiei in scula s-a realizat de citre dispozitivul de avans 1.

Pentru fiecare experiment in parte, cu ajutorul inscriptorului grafic 7, s-au trasat
curbele de putere consumata de citre motorul electric, la:

e mersul in gol al presei, realizindu-se doar rotirea volantului;

¢ antrenarea in miscare a arborelui principal, bielei, berbecului si a sculei montata pe
presa, fara prelucrare de semifabricat;

¢ antrenarea in miscare a arborelui principal, bielei, berbecului si a sculei montata pe
presd, cu prelucrare de semifabricat (stantare).

Curbele astfel obtinute au fost transpuse pe calculator, fiind reprezentate in fig.7.3...7.5.

7.1.3 Interpretarea rezultatelor

Analiza comparativa a acestor figuri permite a se preciza urmatoarele:

Al.in cazul in care presa lucreaza in regim de lovituri singulare (fig.7.3, 7.4), se
inregistreaza, pe durata unui ciclu, alternanta dintre o zona de putere consumati
pentru miscarea arborelui principal, a berbecului si a sculei montata pe presa si o zona
de putere consumata aproximativ egala cu cea de la mersul in gol al presei;

A2.tot In acest caz se observa ca in prima zona apar doua varfuri de putere:

1) primul, de valoare mai mica, variind aproximativ intre 1000...1250 W, apare in
momentul cuplarii volantului cu arborele principal prin intermediul penei rotitoare.
Pentru a pune in miscare arborele principal, biela, berbecul si scula montatd pe presa
(aflate in repaus), datoritd maselor inertiale si a acceleratiilor mari, volantul cedeaza o
parte din energia inmagazinata, urmata de o scadere a turatiei acestuia si implicit a
motorului electric. In urma scaderii turatiei motorului creste cuplul electromagnetic al
acestuia, conducénd la cresterea puterii consumate de la retea. Pe masura ce motorul
revine la turatia nominala puterea consumaté scade. Tot acest regim “tranzitoriu” al
motorului are loc intr-un interval mic de timp de ordinul 0,3...0,4 secunde. Se
observa ca puterea consumata in momentul cuplarii penei creste cu cresterea cadentei
presei. Odatd cu cresterea frecventei cuplarilor, respectiv cu scaderea duratei unui
ciclu, volantul nu mai reuseste sd inmagazineze aceeasi cantitate de energie, ceea ce
conduce in momentul cuplarii penei la o scadere a turatiei acestuia, respectiv a
motorului electric, urmati de o crestere a puterii consumate de motor de la retea.
Scaderea turatiei volantului este pusa in evidenta prin experimentul prezentat in
tabelul 7.2, unde cu ajutorul tahogeneratorului 4 si a inscriptorului grafic 7 (fig.7.2)
au fost trasate curbele de turatie prezentate in fig.7.6.a,b. Prin integrare numerica,
folosind metoda trapezelor, s-a determinat aria de sub curba pentru un interval de

timp de 5 secunde.
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Fig.7.3 Variatia puterii consumate in functie de incarcarea presei, la cadenta de 20 cd/min

151

BUPT



Putere [W]

3000 , : : /”C =50 cd/min
: F =136 KN
2000 - e et = in sarcind
~ antrenare berbec
2000
1500
1000
500 :
0 L J: i L
0 1 2 3 4 5
-a- .
Timp [s]
Putere [W]
3000
F =204 KN
2500 = In sarcina
— antr-nare berbec
2000
1500
1000
500
0 N i i i
0 1 2 3 4 5
-b- Timp [s]
Putere [W]
3000 : : : 7/~ C=50cd/min \
! ! ; [ F =272 KN ‘
2500 ' ’ ' — i siva
— antrenare berbec
2000 G in gol
1500
1000
500 ¢+ :
0 1 i 1
0 1 2 3 4 5
e Timp [s]

Fig.7.4 Variatia puterii consumate in functie de incarcarea presei, la cadenta de 50 cd/min
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Fig.7.5 Variatia puterii consumate in functie de incarcarea presei, la cadenta de 80 cd/min
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Tabelul 7.2 Turatia volantului la diverse cadente si incarcari ale presei

F =272 kN C = 80 cd/min
C Nt N, F [kN] Nt N,
[cd/min] | [rot/min]-[s] | [rot/min] [rot/min][s] | [rot/min]
in gol 415.051 83.010 in gol 415.051 83.010
20 408.765 81.753 136 400.16 80.032
50 407.638 81.527 204 399.345 79.869
80 397.866 79.573 272 397.866 79.573
Turatie volant [rot/min]
F=272 kN
100 ‘ T T ‘ T rotire in gol
Ly k\,n“ , .I\\ \‘-\\ /\\,1‘/ I/ x\ “\ . f\ — C=20 cd/mljn
90 |- .‘!‘-{-’- i\ AP ,/5’-,-’.\‘.-5\. e /‘\ Yeoeq- ,’ A deade i S ——— C =50 cd/min
HEAN R R A —— C =80 cd/min
/ | \\ | |4 \\ \ \ s \ \;I\ : / R B & N
el R k9 AR NN 1 S\ 4 R s
70 fof-----o-- Nfi SRR SRk ALTALLLIL U SRS ARl SERRRRIt AN A
/ AR \ L o Vo
°0 | 2 3 '
1 .
0 Timp [s]

100

C = 80 cd/min

90

rotire in gol
— F=136kN
—— F =204 kN
N T F=272kN

80 Lo.
Yo W S N
70 el - - 2y 3 e g
60 i
0 1 2 3 _ 5
-b- Timp [s]

N, [rot/min]

N, [rot/min]

85 , : 85

80

; : ; 75
20 40 60 80 136
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0

-C-

204 272
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-d-

Fig.7.6 Variatia turatiei volantului in functie de cadenta si incarcarea presei
b b
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obtinand in final turatia medie a volantului. Fig.7.6.c.d pune in evidenta sciderea turatiei

volantului odata cu cresterea cadentei presei, respectiv a fortei din proces.

2) ce-l de-al doilea varf, de valoare ceva mai mare, apare ca urmare a antrenirii in
miscare a arborelui principal, a bielei, berbecului si a sculei montatd pe presa. In
timpul prelucrdrii marimea acestuia este proportionala cu forta necesard din proces.
Se poate observa o aseminare intre alura acestuia si cea a fortei de stantare functie de
adancimea de patrundere a poansonului in semifabricat, la diverse jocuri dintre
elementele active [15]. Astfel, la forte mici de stantare (136 kN, g=1mm) apare un
mic palier datorat frecarilor portiunilor desprinse de material in urma stantarii [10],
palier care se micsoreazd odata cu micsorarea jocului, respectiv cu cresterea fortei din
proces. Micsorarea jocului se datoreaza faptului ca s-a realizat o crestere a fortei prin
cresterea grosimii semifabricatului, la acelasi joc efectiv la scula, ceea ce a condus la
o taiere cu joc tehnologic din ce in ce mai mic.

A3in cazul in care presa lucreaza in regim de lovituni repetate, cele doua varfuri de
putere apar numai in momentul cuplarii penei, dupa care va aparea doar varful
caracteristic antrenarii in miscare a ansamblului arbore principal, biela, berbec, scula
montata pe presa (fig.7.5), pana ramanand cuplata tot timpul.

Pentru a pune in evidenta influenta celor doi factori luati in studiu (cadenta si forta)
asupra consumului de energie electricd, s-au definit conform fig.7.7 energiile consumate

Putere [W] Putere [W]
s 1 E, T
Elab
E, #
I ciclu | Timp [s] | cicly Timp [s]
i

Fig.7.7 Mod de reprezentare energit

pentru fiecare caz in parte [71], dupa cum urmeaza:
E, - energia totald consumata pe durata unui ciclu in vederea realizérii unei prelucriri;
E, - energia utild consumata pentru antrenarea in miscare a arborelui principal, bielei,

berbecului si a sculei in vederea prelucririi piesei;
- energia consumata la mersul in gol pe durata unui ciclu;

E,=E, +E, (7.D

E,, -energia totalda consumatd pe durata unui ciclu pentru antrenarea in miscare a
arborelui principal, a bielei, berbecului si a sculei, fara prelucrare de semifabricat;
E, - energia consumata efectiv in procesul de stantare.

E

g

P
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Ep = Et - Etab (72)

Determinarea valorilor energiilor prezentate mai sus (conform curbelor de putere
din fig.7.3;7.4;7.5) constd in calculul ariei de sub curba pentru fiecare caz in parte.
Calculul acestora s-a facut automat prin integrare numerica folosind metoda trapezelor,
rezultatele obtinute fiind prezentate in tabelul 7.3.

Tabelul 7.3 Rezultate experimentale

Nr. Continutul experimentului Raspunsuri
exp | Codificat Valor naturale 1 ciclu I ord
Xy X, C F E, E, E, | E,/E, | E,/E | E,, E, E /E, E,
[ed/min] | [KN] | [Ws) | [(Ws] | [Ws]| [-1 | [-1 [ [Ws] ] [Ws] | [-] | [kWh]
1 -1 -1 80 136 769 258 511 | 0.505 | 0335 [ 635 134 | 0.174 1.025
2 -1 0 20 204 2556 430 | 2126 | 0.202 | 0.168 | 2307 229 | 0.097 | 0852
3 0 -1 50 136 1188 308 880 | 0.350 | 0.259 | 1044 144 | 0.121 0.990
4 0 0 50 204 1307 402 905 | 0.445 | 0.307 | 1066 241 0.184 1.090
5 +1 +1 80 272 1166 498 668 | 0.745 | 0.427 | 752 414 | 0.355 1.555
6 -1 1 20 136 ] 2391 324 | 2067 | 0.157 | 0.136 | 2201 190 | 0.079 | 0.797
7 -1 +1 20 272 2772 58 | 2186 | 0.268 | 0212 | 2290 482 | 0.174 | 0924
8 0 +1 50 272 1492 540 952 1 0.567 | 0362 | 1065 427 | 0.286 1.243
9 +1 0 RO 204 975 378 600 | 0625 | 0.385 728 247 | 0.253 1.300
Prelucrarea statisticdi a acestor date efectuata cu ajutorul programului

“Statgraphics” a permis analiza variantei (ANOVA [18]) raspunsului celor doi factori
principali -cadenta si fortd- privind energia totala E, consumatd pe durata unui ciclu.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 7.4, in studiu fiind luati cei doi factori
principali codificati cu A si B, precum si interactiunile de ordinul doi care sunt produsele
AB, AA, BB a factorilor principali.

Tabelul 7.4 ANOVA pentru E,

Efect Suma patratelor | Numarul Media Valoare Prag de
gradelor de patratelor | calculata criteriu | semnificatie
libertate Fisher (F) (P)
A:Cadenta 3854413.50 1 3854413.50 3819.61 0.0000
B:Forta 195120.67 1 195120.67 193.36 0.0008
AB 64.00 1 64.0 0.06 0.8199
AA 391612.50 1 391612.5 388.08 0.0003
BB 578.00 1 578.0 0.57 0.5116

R-patrat = 0.989319 R-patrat (ajustat) = 0.988184

Programul determina, pentru fiecare efect in parte, valoarea criteriului Fisher, o compara
cu cea tabelat, iar in final stabileste pragul de semnificatie pentru care factorul respectiv
are o influentd semnificativd. Pentru un prag de semnificatie P< 0.05 se constatd ca
interactiunile de ordin doi AB si BB au o influentd nesemnificativa asupra energiei totale
E.. De altfel ponderea in influentarea energiel totale se poate observa si din fig.7.8c, unde
printr-o diagrama PARETO s-a prezentat influenta factorilor principali si a interactiunilor
acestora. Linia verticala, reprezentatd pentru P=0.05, are rolul de a separa factorii
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semnificativi de ceilalti. Un alt indicator prezentat in tabelul 7.4 este R-patrat inainte s1
dupa o ajustare a lui, avand valori foarte apropiate de unu, lucru care arati ca modelarea
matematicd a fenomenului este foarte bund. Aceasta se poate vedea (fig.7.8d) si din
dispersia valorilor rezidualilor obtinute experimental fata de valorile estimate de modelul
matematic. Faptul ca dispersia acestora este aleatoare si nu se observa o dispunere
sistematica, ne dovedeste ¢ modelul matematic. nu a introdus erori sistematice si nici in
timpul experimentarilor nu au fost astfel de erori. In urma stabilirii coeficientilor de
regresie, expresia modelului matematic este urmaitoarea:

Ey. =-76.2833-C + 1.05392-F + 1.96078-103.C-F + 0.491667-C* +
3.67647-10° -F* + 3514.67 (7.3)

1ar in urma eliminirii factorilor nesemnificativi devine:

Eorre corectar = -75.8833-C + 2.65196-F + 0.491667-C* + 3353 (7.4)

Analizand diagramele din fig.7.8...7.12 si datele din tabelul 7.3 se pot constata

urmatoarele:

B1 cresterea cadentei presei conduce la o scadere semnificativd a energiei totale E,
consumatd pe durata unui ciclu (fig.7.8a,b). Acest lucru se datoreazi micsorarii
energiel consumate la mersul in gol E, (fig.7.10) ca urmare a reducerii duratei (de
functionare in gol) dintre doua curse duble (fig.7.3;7.4;7.5). Totodati se observa o
usoard scddere a energiei utile E, (fig.7.9), datoritd cresterii puterii consumate la
mersul in gol intre doud curse duble ca urmare a scaderii turatiei volantului (fig.7.6c).
Cresterea cadentei conduce in final la obtinerea de raporturi mai favorabile intre
energia utila si cea totala E/E, (fig.7.12).

B2 la incarciri reduse ale presei (forte mici de stantare) se observa ca energia consumata
in mod util E, este inferioara celei de la mersul in gol, raportul E/E, (fig.7.11)
scazand sub 0.5.

B3 cresterea incarcarii presei conduce la o crestere aproape liniara a energiei utile E,
respectiv la o usoard crestere si a energiei la mersul in gol E; ca urmare a scaderii
turatiei volantului, rezultand raporturi mult mai favorabile ale lui E/E, (pana la 0.75),
respectiv E/E, (pana la 0.42).

B4 in ceea ce priveste energia consumata in mod efectiv in procesul de stantare E,
(fig.7.13), aceasta este direct proportionala cu forta din proces. Cresterea fortei cat si
a cadentei, a caror ponderi sunt aproximativ egale, conduce la raporturi mai favorabile
E,/E, (ﬁ’g.7. 14), respectiv la cresterea randamentului energetic al presei.

Ca si concluzie finala se poate spune ca randamentul energetic maxim al presei
se obtine exploatind presa in regim de lovituri repetate, la o incarcare cat mai apropiata
de capacitatea nominald a acesteia. Cu scop practic, in fig.7.8e,f s-a reprezentat variatia
energiei totale Ey;, pe durata unei ore de functionare.
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7.2 Determinarea experimentalid a consumului de energie electrici la presa PAI 6.3

In vederea determinarii consumului de energie electrica la presa PAI 6.3 s-a folosit
instalatia experimentala prezentata in fig.7.15.

1 2 3 4
—
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1.motor presa Lj:p

7

1. presa PAI 6.3; 2. stantd de decupare: 3. dispozitiv de avans pneumatic; 4. trusi wattmetrica;
5. traductor trifazat de putere activa 2TPT-79; 6. inscnptor grafic tip XY Recorder Endim 620.02;

7. panou electric presa.

Fig.7.15 Instalatia experimentala pentru determinarea consumului de energie electrica

7.2.1 Planificarea experimentului

Si in acest caz programul experimental prezentat in tabelul 7.5 a fost conceput astfel
incét rezultatele sa poatd fi prelucrate statistic conform metodei suprafetelor de raspuns
(experiment factorial 3%), ludnd ca si functie dependenta puterea consumata in diverse
regimuri de lucru, iar ca marimi independente cadenta presei, respectiv incdrcarea
acesteia. In vederea micsorarii ponderi erorilor, experimentarile au fost programate a se

efectua 1n ordine aleatoare.

Tabelul 7.5 Matricea program 3°

Nr. Continutul experimentului
exp. Codificat Valori naturale
X, X3 C [cd/min] F [kN]
1 +1 -1 160 13
2 -1 +1 40 39
3 -1 0 40 26
4 +1 +1 160 39
5 0 -1 100 13
6 +1 0 160 26
7 -1 -1 40 13
8 0 +1 100 39
9 0 0 100 26
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7.2.2 Realizarea incercarilor

Incercarile au fost efectuate pe fasii din material OL 37 STAS 500-88 cu grosimea
de 0.5; 1; 1.5 mm, folosind o stanta de decupare. Exploatarea presei in regim de lovituri
singulare la o cadenta de 40, respectiv 100 cd/min a fost posibila prin reglarea cadentei
dispozitivului pneumatic (care comanda presa), cu ajutorul celor doud drosele de cale
aflate in circuitul cilindrului principal (vezi fig.5.6). Exploatarea presei in regim de
lovituri repetate (160 cd/min) s-a realizat de la panoul de comanda a acesteia, alimentarea
sculei cu semifabricat efectudndu-se de data aceasta manual, deoarece cadenta maxima
de care dispune dispozitivul este mai micad decat cea a presei (vezi cap.5.2.2.2).

Pentru fiecare experiment in parte au fost trasate curbele de putere consumata de
catre motorul electric, la:

e mersul in gol al preset, realizindu-se doar rotirea volantului;

e antrenarea in miscare a arborelui principal, bielei, berbecului si a sculei montata pe
presa, fara prelucrare de semifabricat;

e antrenarea in miscare a arborelui principal, bielei, berbecului si a sculei montata pe
presa, cu prelucrare de semifabricat (stantare),

curbele obtinute fiind reprezentate in fig.7.16, 7.17 si 7.18.

7.2.3 Interpretarea rezultatelor

Analizand aceste figuri se observa ca, in cazul in care presa lucreaza in regim de
lovituri singulare (fig.7.16, 7.17), se inregistreaza pe durata unui ciclu alternanta dintre o
zond de putere consumatd pentru miscarea arborelui principal, a berbecului si a sculei
montata pe presa si o zona de putere consumata aproximativ egala cu cea de la mersul in
gol al presei. Fatd de cazul presei PAI 40, in acest caz, in momentul cuplarii penei nu mai
apare un varf de putere separat datorat acestui lucru, deoarece masele inergiale in acest
caz sunt mult mai mici. In cazul lucrului in regim de lovituri repetate (fig.7.18), datorita
faptului ca ciclul este mai scurt decat durata normala a zonei de consum energetic
afectatd de miscarea berbecului presei, se inregistreaza o crestere substantiala a puterii la
“mers in gol” dintre doua lovituri consecutive ale berbecului, in comparatie cu puterea la
mers in gol datorata rotirii volantului.

Pentru a scoate in evidentd influenta celor doi factori luati in studiu (cadenta si
fortd) asupra consumului de energie electricd, s-au definit si determinat (in acelasi mod
ca si la presa PAI 40) energiile consumate pentru fiecare caz in parte, rezultatele fiind
prezentate in tabelul 7.6. In urma prelucrérii statistice a acestor date, efectuand o analizi
de variantd pentru energia totald E, (tabelul 7.7), se constatd ca, pentru un prag de
semnificatie P=0.05, si in acest caz interactiunile de ordin doi AB si BB au o influenta
nesemnificativd asupra functiei raspuns, ceea ce se poate observa si din diagrama
PARETO prezentata in fig.7.19¢c. Din punct de vedere al modelarii matematice, se
observé ca indicatorul R-patrat inainte s1 dupd o ajustare a lui are valori foarte apropiate
de unu, lucru care aratid ca modelarea matematicd a fenomenului este foarte buna.
Aceasta se poate vedea (fig.7.19d) si din dispersia valorilor rezidualilor obtinute
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Fig.7.16 Variatia puterii consumate in functie de incarcarea presei, la cadenta de 40 cd/min
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Tabelul 7.6 Rezultate experimentale

Nr | Continutul experimentului Rispunsun
exp. | Codificat Valori naturale 1 ciclu I ord
x, |, | € | F E, E. E, | E/E, | E/E | Eu E, | 5/E | E
[cd/min] [kN] | [Ws] Ws] | w1 | (-] | [-] Ws] | [Ws} | [-1 | [kWh]
L[+ ] -1 ] 160 13 ] 181216 | 49330 [ 141886 | 0347 | 0272 | 136076 | 43.140 | 0.238 | 0456
2 [ +1] 40 39 | 504367 | 130722 [ 373645 [ 0349 | 0259 | 428867 | 75500 | 0.148 | 0336
IERERED 26 | 474797 | 103666 | 371131 | 0279 | 0218 | 428935 | 45862 | 0096 | 0316
4 [+ [ +1 ] 160 | 39 [ 222928 | 79.136 | 1437927 0550 | 0355 | 139516 | 83412 | 0374 | 0534
s o] -1 100 13 | 231945 | 67.985 | 163960 | 0.414 | 0293 | 198357 | 33.588 | 0.145 | 0.386
6 [ +1 [ 0] 160 | 26 | 195212 | 52406 | 142806 | 0357 | 0268 | 1al.16]1 | 54056 | 0276 | 0.520
7] 40 13 | 458913 | 88.508 | 370.405 | 0.238 | 0.132 | 430.453 | 28460 | 0062 | 0.306
8 ] o [ +1 ] 100 [ 39 271274 | 97752 T 173522 03563 | 0360 | 195872 | 75402 | 0278 | 0452
9 o o 100 | 26 ] 255065 | 83628 | 171.437 | 0487 | 0328 | 197889 | 57.176 | 0224 | 0425
Tabelul 7.7 ANOVA pentru E,

Efect Suma patratelor Numarul Med:a patratelor Valoare Prag de

gradelor de calculata test semnificatie
libertate Fisher (F) P)

A:Cadenta 117242.153 1 117242.153 6605.50 0.0000

B:Forta 2666.831 1 2666.831 150.25 0.0012

AB 3.501 1 3.501 0.20 0.6914

AA 15072.242 1 15072.242 849.18 0.0001

BB 23.336 1 23.336 1.31 0.3347

R-patrat = 0.999606 R-pitrat (ajustat) = 0.998949

experimental fata de valorile estimate de modelul matematic. Faptul ca dispersia acestora
este aleatoare si nu se observd o dispunere sistematicd, ne dovedeste ca@ modelul
matematic nu a introdus erori sistematice si nict in timpul experimentarilor nu au fost

astfel de erori.
In urma stabilirii coeficientilor de regresie, expresia modelului matematic pentru energia

totala este urmatoarea:

E,.=-7.12142-C + 0.690641-F - 1.19936-10°-C-F + 0.0241141-C*

+0.020212-F% + 692.983 (7.5)
iar in urma eliminarii factorilor nesemnificativi devine:
E.ic corectar = =7-1526-C + 1.62173-F +0.0241 141-C* + 684.716 (7.6)

Analizind diagramele din fig.7.19...7.25 se constatd ca variatia energiilor
consumate in functie de cadenta si incarcarea presei este asemanatoare cu cea referitoare
la presa PAI 40, concluziile prezentate la punctul 7.1 fiind valabile si in acest caz. Apar
totusi mici deosebiri cum ar fi cea legata de energia utild E,; (fig.7.20). Se observa ci in
acest caz influenta cadentei presel asupra energiei utile este mai mare decét cea a fortei
din proces, energia utila scazand semnificativ cu cresterea cadentel. In cazul lucrului in
regim de lovituri repetate (160 cd/min) are loc o scadere a acesteia cu pana la 40%, fapt
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datorat cresterii puterii consumate la “mers in gol” ca urmare a scaderii turatiel
volantului, cat si datorita faptului ca ciclul este mai scurt decit durata normali a zonei de
consum energetic afectatd de miscarea berbecului presei. Aceasta scadere se reflecta si
asupra raporturilor E/E, (fig.7.22), respectiv E,/E, (fig.7.23), care prezintd un maxim in
Jurul cadentei de 100 cd/min dupd care urmeaza o scidere a acestora pe misurd ce
cadenta se apropie de 160 cd/min. In cazul presei PAI 40, variatia celor doua raporturi
este crescatoare, valoarea maxima aparand in cazul lucrului in regim de lovituri repetate
(80 cd/min). Acest lucru se poate datora faptului ca presa PAI 40 este o presa a cirei
caracteristici au fost modificate. Astfel, numarul de curse duble pe minut a fost modificat,
prin schimbarea raportului de transmitere de la motor la volant, de la 110 cd/min
(prevazute initial) la 80 cd/min, pastrand acelasi motor electric.

Din cele prezentate mai sus reiese cd atat cadenta presei cét si incarcarea acestela
au o influentd semnificativd asupra consumului specific de energie electricd, lucru
observat si din f1g.7.25, unde odatd cu cresterea acestora se obtin raporturi mai favorabile
dintre energia consumata efectiv in procesul de stantare si cea totald pe durata unui ciclu
(E,/E,), respectiv are loc cresterea randamentului energetic al presei.

7.3 Determinarea experimentalia a consumului de energie electrica la derulor

.5
| r— /
_ sew 24 -
oo T S o .
j ,._R_s T RST. 4
t f’*‘A S | .
H:I’ :‘1 i
/ IL_,L‘_“_—_“; ﬁ,k =] 3
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Eﬁ | r*JH"j&l‘!
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“{ motor derulor L h

> © 2
1. derulor; 2. panou electric derulor; 3. inscriptor grafic tip XY Recorder Endim 620.02;
4. traductor trifazat de putere activa 2TPT-79; 5. trusd wattmetrica.

Fig.7.26 Schema de principiu a instalatiei experimentale

Cu ajutorul instalatiei experimentale prezentata in fig.7.26, s-a trasat puterea
consumati de motorul electric in unitatea de timp (fig.7.27). Se observa ca la fiecare
pornire a motorului se inregistreaza pe un interval de timp de 0.5 secunde un varf de
putere de 936 W, dupa care puterea devine constantd (P=380 W) la functionarea normala
a derulorului. Prin integrare numericad s-a determinat energia consumatd pe durata unui
ciclu care este compusa din:

E, = 374 [W:s]- energia consumata la pornire, de valoare constanta;

E;=Ppt; - energia consumata in timpul functionérii, care depinde de timpul

de functionare t; al derulorulut dupa pornire.
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Etlc:Ep + Ef = Ep + Pth (77)
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Fig.7.27 Vanatia puterii consumate in timp

7.4. Determinarea consumului de energie electrica pe linie

Avand deja determinate consumurile de energie electrica pentru fiecare utilaj
component al liniei, se poate trece la determinarea consumului de energie electricd pe
linie. Acest lucru se va realiza tinand cont de timpul de functionare al fiecarui utilaj din
cadrul liniei. Valorile timpilor de functionare si de stationare a utilajelor in cadrul liniei
se determind, pe baza algoritmului prezentat la cap.4.2.5, utilizand programul de
calculator “PRES”. Determinarea efectiva a energiei electrice consumata pe linie se va
face pe baza unor relatii de calcul care vor fi stabilite tindnd cont de ciclograma de

functionare a liniei, dupa cum urmeaza:

a) Functionarea in regim de lovituri comandate (C): v; = v, <v,

In acest caz presa PAI 40 are o functionare continud, derulorul va functiona
intermitent, iar dispozitivul de avans pneumatic, respectiv presa PAI 6.3 (comandata de

PAI 6.3 (I)W_E_,{'I_I'I_ILJLFL_I'LFLJU'I_F
— _]c )
1
0

Dispozitiv 1M M M M ML
pneumatic
1
PAI 40 0
Derulor (1) Mo
tsD th
tp

Timp [s] —»

Fig.7.28 Ciclograma de functionare linie in regim de lovituri comandate
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dispozitiv) vor lucra in acelasi ritm cu cel al presei PAI 40. Ciclograma de functionare a
liniei este prezentata in fig.7.28. Prin 1 s-a simbolizat functionarea utilajului, iar prin 0
stationarea sa. Determinarea energiei totale consumate de linie intr-un interval de timp t
in acest caz porneste de la determinarea energiei totale consumate de fiecare utilaj in
parte in acelasi interval de timp t, dupd cum urmeaza:

e Energia totala consumata de derulor (E,)
Ep =Ny Eyp (7.8)

unde: Njp-numarul de intervale de functionare + stationare a derulorului

E,,.p-energia totala consumata de derulor pe un interval

(conform relatiei 7.7, unde t=tg-0.5)
— L ____t
No=i5=7 o+l (79)

unde: tp-durata unui interval de functionare + stationare a derulorului

tp-timp de functionare derulor

t;p-timp de stationare derulor
Pe baza relatiilor 7.8 si 7.9 rezulta:

E, =~ E,, (7.10)

1p+p
e Energia totald consumatd de presa PAI 40 (E,py 40)-

E

“t1¢PAI 40

Epyso = Neparao (7.11)
unde: n, pa;so-numarul de cicluri de presare ale presei PAI 40
E,.c par 40 - €NETgia totald consumata pe durata unui ciclu de presare
(conform relatiei 7.3)

(7.12)

t
Ropgra0 = t—‘: 60

unde: t,. - durata unui ciclu de presare
Cpal 40 - numarul de curse duble reglate la presa PAI 40
Pe baza relatiilor 7.11 s1 7.12 rezulta:
! .
Epiaw = 60 L\ parso

(7.13)
(‘PAI-%O
e Energia totald consumatd de presa PAI 6.3 (E, pir63)°

(7.14)

Epyes =Mpass” E \pares

unde: N par5- numirul de cicluri de presare ale presei PAI 6.3
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Eic pat6s - €nergia totald consumati pe durata unui ciclu de presare
(conform relatier 7.5)

{ !

Mpyes = T =" 60 (7-15)
1

( '/‘l/ 40
Pe baza 1'e]a§iilor 7.14 s1 7.15 rezulta:
. ! .
l"u’.uc».x = 60 o l"lh‘l’.-ll(w.% (7]6)
(‘l’ull-lO

Energia totald consumata de linie in acest caz se obtine prin insumarea relatiilor 7.10,
7.13, 7.16 rezultand:
1'~ - l (‘I'HJ()

t ’ l',m,)

-1 717
{5ty N 60 ( )

+ l"m/’.um)

( ‘1ol 40

b) Functionarea in regim de lovituri repetate (R)

In acest caz, in functie de raportul vitezei benzii prin fiecare utilaj pot si apara cele doua
situatii A si B (vezi cap.6.1.2) prezentate in fig.7.29.

e Situatia (A): Presa PAl 40 functioneaza in regim de lovituri repetate, iar derulorul
respectiv dispozitivul pneumatic si presa PAI 6.3 vor lucra cu intermitentd. In acest
caz apar modificari doar la relatia de calcul a energiei consumata de presa PAI 6.3.

PAI 6.3 (I)WIJ;UWL_WUUMH__J-IJ'I éwmmmmw
. :‘”_lc ’: « Ic
Dispozitiv l';_l_’—\___r_ -
neumatic 0 i 5 0
P PR BN N f
e i
] @
PAL40 S S s I oy Yy B
ot
» ptlc P,
« P
Derulor ! ﬂ t 1 | N t fl n 1
tsD b tD ' tsD;i fD
Ry gt e "
L . »

Timp [s] — Timp [s]—

A) v;> v, <y, B) v,<v.<v,

Fig.7.29 Ciclograma de functionare linie in regim de lovituri repetate

I =N, I

‘ ‘
‘4163 ‘ubAl6.3

(7.18)
unde: N - numarul de intervale de functionare+stationare a dispozitivului pneumatic
E, par6s - €nergia totala consumata pe un interval
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!
: (7.19)

!
N =—=-
,’LI + ’.\LI

1d
/ 1d

unde: ty-durata unui interval de functionare+stationare a dispozitivului
ta-timp de functionare dispozitiv
ty-timp de stationare dispozitiv
Fonrares =M Eipaes + Pg/tus.x "l (7.20)
unde: ny - numarul de cicluri de presare (date de dispozitiv) realizat de presa PAI 6.3
P, pares - puterea la mersul in gol al presei cind are loc doar rotirea volantului
ts - timp de stationare dispozitiv

", = %’ ) (7.21)
C,
unde: ty - timp de functionare dispozitiv
C, - cadenta dispbzitivului
Pe baza relatnlor 7.18, 7.19,7.20, 7.21 rezulta:
. [ L Coo
LIP:U(S.S = (1, ( 60 ']*‘m-m/s.s + Pgmla.3 ".nlj (7-22)

Insumand relatiile 7.10, 7.13, 7.22 se obtine energia totald consumata de linie in cazul
functiondrii cu intermitentd in regim de lovituri repetate conform situatiei (A):

1 (‘muo I o '(“l
L, = O el ORI o= E s ¥ Popyesta )| (7.23
! {/D + ISD 11eh 60 11cPA140 ,m + ,xd 60 r1cP416.3 gP116.3  “sd ( )

o Situatia (B): Dispozitivul pneumatic va lucra fard oprire avand o functionare
continud, in timp ce presa PAI 40 si1 derulorul vor functiona cu intermitenta. In acest
caz vom determina relatiile pentru calculul energiei consumate de cele doud prese,
energia consumatd de derulor fiind datd de relatia 7.10. Relatia de calcul pentru
energia consumatd de presa PAI 40 se determind asemandtor cu cea pentru presa PAI
6.3 (situatia A), rezultand in final:

tC
E”)“'”O - f,p -[f-l‘_l, ( : 60/1”40 : [';mmmo + I)gmuo "sp] (724)
unde: tg, - timp de functionare presa PAI 40
ty, - timp de stationare presa PAI 40,
iar cea pentru presa PAl 6.3 se determina asemanitor cu cea pentru presa PAI 40 de la

functionarea in regim de lovituri comandate, rezultand in final:
! g
. /- (vd .
]"fP.»us..z = 60 'I"rlul’.~16.3 (7-25)

Insumand relatiile 7.10, 7.24 si 7.25 se obtine relatia de calcul a energiei totale
consumata de linie, conform situatiei (B), dupad cum urmeaza:

. 1 . 1 I Crusn . C, .
]3,: 'l"ncD + ( 60 'hzlcmmo + Pgmno "xp + % “upaes |1 (7-26)

L+ {y+1,
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Pe baza relatiilor stabilite pentru fiecare mod de functionare in parte s-a
determinat energia consumata pe linie E, in decurs de o ori, rezultatele fiind prezentate in
tabelul 7.8. Calculele s-au efectuat tinind cont de timpii de functionare si stationare a
utilajelor din cadrul liniei prezentati in anexa 6 (pentru citeva cazuri), numarul
experimentului din tabelul 7.8 corespunzand cu numarul de tabel din anexa 6. La calculul
energiei totale E, . consumata pe un ciclu de presare s-a ales, ca fortd de incarcare a
preselor, forta maxima (272kN, respectiv. 39kN) pentru care au fost efectuate
experimentarile pentru presa PAI 40, respectiv PAI 6.3.

Tabelul 7.8 Rezultate experimentale

Nr | Mod PA1 40 + dispozitiv Disp. pneumatic PAI 6.3 E, Nr produse E, pe
exp | fet. P C F P C F pe ord produs
linie | [mm] | {cd/min] | [kN] [mm] | [cd/min] [kN] [kWh] [buc] [Wh]

1 C 10 RO 272 10 80 39 2.004 4800 0.4175
2 |RA 10 &0 272 10 100 39 1.980 4800 0.4125
3 |RA 10 &0 272 [0 135 39 1.973 4800 04110
4 |[C 50 &0 272 50 80 39 2.033 4800 0.4235
5 |RA 50 80 272 50 90 39 2.020 4800 0.4208
6 | RB 50 R0 272 50 70 39 1.912 4200 0.4550
7 | RB 100 R0 272 100 60 39 1.826 3600 0.5071

Analizand energia totald consumata pe linie, respectiv energia totala consumata pe
produs (1 bucatd) se observa o usoard reducere a acestuia in cazul functionarii liniei in
regim de lovituri repetate (exp. 2 si 3, respectiv 5) fatd de cazul functionarii in regim de
lovituri comandate (exp.1, respectiv 4). Efectul este cu atit mai pronuntat cu cat cadenta
la dispozitivul pneumatic, care lucreazi cu intermitenta, este mai mare, caz in care presa
PAI 6.3 va lucra cu o cadentd mai apropiatd de cea nominala (cand consumul acesteia
este minim). In cazul in care cadenta dispozitivului pneumatic este mai micad decat
cadenta presei PAI 40 (exp. 6 si 7) se observi ca energia consumatd pe produs este mai
mare. Acest lucru apare ca urmare a scaderii cadentei liniel, caz in care presa PAI 6.3
este exploatata la o cadentd mult mai mica decat cea nominala, iar presa PAI 40 va
functiona cu intermitentd avind si perioade de stationare cu consum de energie la mersul
in gol mai mare decat la presa PAI 6.3.

Ca si concluzie generala, din punct de vedere energetic, se recomanda ca o linie
automata flexibila de stantare-matritare construitd pe prese de uz general si functioneze
cu intermitenta in regim de lovituri repetate (ceea ce constituie un avantaj si din punct de
vedere al exploatarii corespunzatoare a preselor). Totodata este indicat ca la constituirea
unei asemenea linii sa se aleaga pe cat posibil utilaje cu capacititi productive egale sau

cat mai apropiate intre ele.

177

BUPT



CAPITOLUL 8

CONTRIBUTII ORIGINALE

Cercetarile teoretice si experimentale intreprinse in cadrul prezentei teze de

doctorat aduc o serie de contributii, apreciate de autor ca originale, la cunoasterea unui
domeniu relativ nou si complex cu ar fi cel al liniilor automate flexibile de presare la rece
a laminatelor subtiri.

1. In domeniul cercetiarii fundamentale

Realizarea unei descrieri sintetice a linitlor automate de presare la rece cu
evidentierea aspectelor legate de utilaje, acumulatoare de semifabricat, echipament
tehnologic, domeniu de aplicabilitate, limite si performante;

Elaborarea unei clasificari a liniilor automate si prezentarea structurii liniilor automate
care prelucreaza semifabricat continuu si individual cu sublinierea efectelor principale
care apar si analize critice din punct de vedere al diversitatii de repere, reglaj,
productivitate, eficientd economica;

Efectuarea unei sinteze in scopul definirii conceptului de automatizare flexibila,
respectiv caracterizarea principalelor tipuri de sisteme de fabricatie dupa criteriul
adaptabilitatii la varatia sarcinii si elaborarea conceptelor in definirea si clasificarea
sistemelor flexibile de fabricatie cu evidentierea caracteristicilor tehnico-economice;
Realizarea unei sinteze privind posibilitatile si limitele flexibilitatn prelucrarilor de
§tan'£are—1natri§a1‘e;

Realizarea unui studiu privind evolutia sculelor si a utilajelor de presare in scopul
imbunatatirii adaptabilitatii la cerintele unei productii diversificate;

Caracterizarea si definirea limitelor actualelor sisteme flexibile de fabricatie prin
presare la rece intr-o prezentare comparativa a solutiilor constructive in cele trei
cazuri: celula flexibila, atelier flexibil, linie automata flexibila;

Stabilirea metodologiei de conceptie a unei linii automate flexibile de stantare-
matritare cu identificarea si tratarea problemelor legate de utilaj, semifabricat, scule
de presare, dispozitive de avans;

Studierea aplicarii principiilor metodei S.M.E.D. la imbunatatirea operatiei de reglare
a liniel in vederea scaderii considerabile a timpului de efectuare a unui reglaj;
Realizarea unui studiu privind adaptarile care trebuiesc efectuate atat la utilaj si la
scule in vederea schimbarii rapide a acestora.

2. In domeniul cercetdrii aplicative

Efectuarea (in colectiv) a unui studiu de caz la o intreprindere de profil privind
oportunitatea realizarii unor linii automate flexibile de stantare-matritare pe baza ideii
de revalorizare a parcului de prese existent in intreprindere, in urma céruia au fost
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scoase in evidentd cresterile de productivitate, economiile la manopera si la timpii de
functionare a utilajelor, respectiv numarul de utilaje care ar fi disponibilizate in urma
actiunii de retehnologizare;

Realizarea unor imbunatitiri constructiv-functionale la mecanismul de antrenare a
dispozitivului de avans cu clesti cu came actionat de la arborele principal al presei in
vederea rigidizarii acestuia cu scopul asigurdrii unei functionari sigure s1 silentioase,
respectiv la sistemul de tragere/impingere banda in scopul asigurarii posibilitatii
reglarii oricdrei marimi de pas intre valoarea minima si maxima;

Conceptia si realizarea schemei de actionare electro-pneumatica a dispozitivului de
avans cu clesti cu actionare pneumatica, realizarea unor clesti cu posibilitati de reglare
a pozitiei elementelor de fixare in functic de denivelarile realizate pe semifabricatul
bandi, a unor cilindri cu membrana (care actioneaza clestii) cu fiabilitate ridicata, a
sistemului de reglare a pasului;

Conceperea unui program experimental pentru determinarea cadentei dispozitivului
de avans cu clesti cu actionare pneumatica avand ca marimi de intrare pasul reglat,
presiunea de lucru si greutatea benzi din acumulator;

Realizarea unei linii automate flexibile de stantare-matritare constituitd dintr-un
derulor de banda si doud prese cu excentric echipate cu cele doua dispozitive de avans
prezentate mai sus. si stabilirea modurilor de functionare a acestela;

Conceptia si realizarea unui program de calculator pentru determinarea parametrilor
geometrici si functionali ai liniei;

Modelarea functionarii partii de comanda a liniei cu ajutorul modelului GRAFCET;
Conceptia si realizarea pe baza modelului obtinut a schemelor electrice si a pupitrului
de comanda a linier;

Conceperea a doud programe experimentale factoriale si realizarea instalatiel
experimentale pentru determinarea consumului de energie electrica la presele PAI 40,
respectiv PAl 6.3 avand ca mirimi de intrare cadenta si incarcarea presel iar ca
marime de iesire puterea consumata in diferite cazuri de exploatare;

Determinarea expresiei modelului matematic al energiei totale E, consumate in proces
pentru cele doua prese pe baza curbelor de putere si a prelucrarii statistice a datelor
experimentale;

Determinarea pe baza experimentala a relatiei de calcul a energiet totale consumate de
derulorul de banda;

Analiza energiilor totald E, utila E,, la mersul in gol E, si cea consumata efectiv in
procesul de stantare E, si stabilirea in final a randamentului energetic al preselor;
Determinarea, pe baza ciclogramelor de functionare a liniei pentru fiecare mod de
functionare, a modelului matematic de calcul al consumului de energie electrica pe
linie, respectiv pe produs, stabilind in final modul de functionare optim din punct de

vedere energetic.
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Anexa 1

Tabelul 1 Determinarea timpului de pregatire-incheiere la lucrul pe LASM

Determinarea economiei de manoperi la lucrul pe

linii automate flexibile de §tan§are-matri§are

Nr. | Nr. Lot Montaj Reglaj
crt. | de dispozitiv Ty Ty
cod Buc Greutate banda Rulou Scula de avans
[kg] [min] [min] [min] [min] [min/buc]
1 2 3 4 s 6 7 8 9
| 1 500 s.s 2.1 17 6 25.1 0.050
2 2 500 0.5 2 17 6 25 0.050
3 3 500 R.7 2.1 17 6 251 0.050
4 4 500 30.5 6 39 12 57 0.114
5 ) 500 0.5 2 17 6 25 0.050
6 6 500 0.7 2 17 6 25 0.050
7 7 500 1.2 2 17 6 25 0.050
8 8 500 48.5 H 17 6 3] 0.062
9 9 1250 21 4 17 6 27 0.022
10 10 2500 194 16 39 12 67 0.027
11 11 2500 72 8 39 12 59 0.024
12 12 2500 66.2 8 17 6 31 0.013
13 13 2500 78 8 17 6 31 0.013
14 14 2500 2.5 2 17 6 25 0.010
15 15 7500 71 8 17 6 31 0.004
16 16 2500 66 8 39 12 59 0.024
17 17 2500 64 R 17 6 31 0.013
18 18 2500 512 80 17 6 103 0.042
19 19 2500 52 R 17 6 3] 0.013
20 20 2500 530 L0 17 6 103 0.042
21 21 2000 130 24 17 6 47 0.024
22 22 4000 125 24 17 6 47 0.0i12
23 23 4000 125 24 17 6 47 0.012
24 24 4000 270 40 17 6 63 0.016
25 34 7500 304 4R 17 6 71 0.009
26 35 1250 254 40 56 IR 114 0.091
27 36 2500 225 40 17 6 63 0.025
28 37 2500 6 2.1 17 6 25.1 0.010
29 3R 500 R 2.1 17 6 25.1 0.050
30 39 2500 0.6 2 17 6 25 0.010
31 41 1250 !5 12 17 6 35 0.028
32 43 500 12 2.1 17 6 254 0.050
33 44 500 32 6 17 6 29 0.058
34 45 2500 34 6 17 6 29 0.012
35 46 2500 30 6 17 6 29 0.012
36 47 1250 9 2.1 17 6 251 0.020
37 48 1250 R.5 2.1 17 6 25.1 0.020
3R 49 2500 10 2.1 17 6 251 0.010
39 50 2500 5.5 2.1 17 6 25.1 0.010
40 51 12500 45 R 17 6 31 0.003
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L] 2 4 R 9
a1 | 52 245 6 63 0.005
42 | 53 512 6 103 0.002
43 | 54 I8 6 27 0.001
44 | 55 30 6 29 0.001
45 56 100 6 39 0.016
46 | 57 18 6 27 0.054
47 | s8 506 6 103 0.042
a8 | 59 6 6 2501 0.020
49 | 60 210 12 83 0.104
50 | el 63 12 59 0.059
s1 | 62 6 I8 76.1 0.254
s2 | 63 38 12 57 0.22%
3 | 64 180 12 83 0.021
s4 | 65 42 12 59 0.074
55 | 66 140 6 47 0.059
s6 | 69 14 12 55 0.550
s7 | 70 7 6 25.1 0.251
sg | 712 17 12 S5 0.550
59 | 73 9 6 25.1 0.251
60 | 75 10 6 25.1 0.020
61 | 76 30 12 57 0114
62 | 77 28 12 57 0.114
63 | 78 126 12 75 0.038
64 | 79 27 6 29 0.015
65 | 81 242 24 130 0.044
66 | 83 26 12 56 0.187
67 | 84 15 6 27 0.090
68 | &S 30 6 28 0.090
69 | ®6 263 12 57 0.057
70 | &7 263 i2 57 0.057
71 | 8% 145 12 57 0.057
72 | 89 545 12 60 0.030
73 | 90 9 6 25.1 0.100
74 | 91 427 12 123 0.082
75 | 92 944 18 83 0.056
76 | 93 1220 12 64 0.022
77 | 94 1534 12 67 0.023
78 | 95 895 I8 83 0.028
79 | 96 1266 IR 87 0.058
80 | 97 928 12 60 0.040
&1 | 98 835 12 60 0.060
g2 | 99 747 12 60 0.060
83 | 100 747 12 60 0.075
’4 | 101 563 12 60 0.075
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Tabelul 2 Economia anuala de timp realizata ca urmare a introducerii LASM

Nr | Nr Proces actual Proces pe LASM Econom
crt | de Norma de timp Prod. Timp Norma de im Timp || anuala
cod ) anuala pe an . P pe an | de timp
[min/buc] [mii buc]| [ore] [min/buc] [ore] [ore])
Prelucr CTC Total Prelucr | CTC Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 0.2937 | 0.0084 | 0.3021 i 5.03 ) 0.0650 0.0765 1.27 3.76
2 2 0.1912 | 0.1465 0.3377 1 5.62 1 0.0650 0.0765 1.27 4.35
3} 3 00631 | 0.1529 | 0.2160 1 3.60 | 0.0650 0.0765 1.27 2.33
4 | 4 | 02810 | 0.2027 | 0.4837 ] 064 0.1320 0.1435 2.33 5.73
5 S 1 0.0065 | 0.0990 | 0.1035 1 1.76 || 0.0650 0.0765 1.27 0.49
6 | 6 | 00391 | 0.1043 | 0.1434 1 240} 0.0650 0.0765 1.27 1.13
71 7 {00405 | 0.1071 | 0.1476 1 246 | 0.0650 0.0765 1.27 1.19
& | &8 | 0.0862 | 0.0602 | 0.1464 1 2.44 | 0.0770 0.0885 1.47 0.97
9 1 9| 1.0490 | 0.0147 | 1.0637 S 8&R.64 | 0.0370 0.0485 4.04 84.60
101 10| 02766 | 0.2211 | 0.4977 10 R2.95| 0.0450 0.0565 9.42 73.53
11| 11| 01433 | 0.0070 | 0.1503 30 75151 0.0420 0.0535 26.75 48.40
12 (121 03940 | 0.0217 | 0.4157 30 207.85 11 0.0280 0.0395 19.75 | 188.10
13] 13§ 0.3570 | 0.0130 | 0.3700 30 185 0.0280 0.0395 19.75 | 165.25
14 | 14} 0.0960 | 0.0037 | 0.0997 30 49.85 | 0.0250 0.0365 18.25 31.60
15715 01118 | 0.0060 | O0.1178 90 176.70 §f 0.0190 0.0305 4575 || 130.95
16 | 16 | 0.3468 | 0.0108 | 0.3576 30 178.80 1 0.0420 0.0535 26.75 | 152.0%
17117 ] 04137 | 0.0113 | 0.4250 30 212.50 )} 0.0280 0.0395 19.75 | 192.75
19| 18 | 0.5758 | 0.0100 | O.585R 30 29290 0.0570 0.0685 3425} 25865
19119 ] 0.1658 | 0.0050 | 0.1708 30 85.40 | 0.0280 0. 0.0395 19.75 65.65
201 20 | 0.4289 | 0.0110 | 0.4399 30 21995} 0.0570 0 0.0685 3425 | 185.70
21| 21| 03147 | 0.0358 | 0.3505 R 46.73 || 0.0390 1 0.0505 6.73 40.00
221 22| 0.3478 | 0.0681 | 0.4159 16 110.90 } 0.0270 ] 0.0385 10.27 | 100.63
23 [ 23] 0.1687 | 0.0645 | 0.2333 16 62211 0.0270 5 0.0385 10.27 51.94
241 24| 0.1198 | 0.0010 | 0.1208 15 30.20 | 0.0310 0.0425 10.62 19.58
25| 34| 0.2096 | 0.0037 | 0.2133 30 106.65 } 0.0240 0.035% 17.75 88.90
26 | 35| 0.8870 | 0.0175 | 0.9045 5 75.37 || 0.1060 0.1175 9.80 65.57
27 | 36 | 0.4210 | 0.0030 | 0.4240 10 70.66 | 0.0400 0.0515 R.58 62.08
28 | 37 | 0.0957 | 0.0202 0.1159 10 1932 | 0.0250 0.0365 6.08 13.24
290 | 38 | 1.2337 | 0.0100 | 1.2437 1 20.73 || 0.0650 0.0765 1.27 19.46
30| 39| 0.1532 | 0.0035 | 0.1567 10 26.12 f 0.0250 0.0365 6.08 20.04
31141 | 0.1750 | 0.0065 [ O.1RIS 5 15.12 | 0.0430 0.0545 4.54 10.58
32| 43| 0.3911 | 0.0254 | 04165 2 13.88 || 0.0650 0.0765 2.55 11.33
33 | 44| 0.5250 | 0.0069 | 0.5319 2 17.73 || 0.0730 0.0845 2.2 14.91
34 | 45| 0.2081 | 0.0636 | 0.2717 10 4528 [ 0.0270 0.0385 6.42 3R.86
35146 | 0.3600 | 0.0065 | 0.3665 10 61.08 |} 0.0270 0.0385 6.42 54.66
36 | 47 | 0.0336 | 0.0316 | 0.0652 5 543§ 0.0350 0.0465 3.R7 1.56
37 | 48 | 0.3000 - 0.3000 s 25.00 ) 0.0350 0.0465 3.87 21.13
38 1 49| 0.1373 | 0.0154 | 0.1527 10 25451 0.0250 0.0365 6.08 19.37
391 S0 | 0.08R82 | 0.0287 | 0.1169 10 19.48 | 0.0250 0.0365 6.08 13.40
40 | S1 | 0.0223 | 0.0035 | 0.0258 50 21.50 4 0.01R0 0.0295 2458 3.08
41 | 52| 0.0958 | 0.0017 | 0.0975 50 &1.25 | 0.0200 0.0315 26.25 55.00
42 | 53| 0.0669 | 0.0033 | 0.0702 200 234.00 | 0.0170 0.0285 95.00 | 139.00
43 | 54 | 0.0207 | 0.0112 | 0.0319 100 53.16 || 0.0160 0.0275 45.83 7.33
44 | 55| 0.0550 | 0.0130 [ 0.0680 100 113.33 | 0.0160 0.0275 4583 67.50
45| 56 1 0..0573 | 0.0226 { 0.0799 10 13.32 || 0.0310 0.0425 7.08 6.24
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1 2 3 4 N 6 7 R 9 10 Il 12
46 | 571 1.0632 | 0.0329 | 1.0961 2 36.54 § 0.0690 0.0R80S 2.68 33.86
47 | S8 | 0.3015 | 0.0251 | 0.3666 10 61.10 | 0.0570 0.0685 11.42 49.6%
48 | 59 | 0.2539 [ 0.0100 | 0.2639 Y 21.99 || 0.0350 0.0465 3.87 1812
49 | 60 | 0.6200 { 0.0180 | 0.6380 0.8 RST 0.1220 0.1335 1.78 6.73
50| 611 0.5160 | 0.0200 | 0.5360 ] 893} 0.0770 0.088&S 1.48 7.45
S1 |62} 04340 [ 0.0200 | 0.4540 0.3 227§ 0.2720 0.2835 1.42 0.85
52 1 63 | 0.8053 | 0.0200 | 0.8253 1 13.75 | 0.2460 0.2575 4.29 9.46
S3 )64 1.0943 | 0.0300 | 1.1243 28 524.67 || 0.0390 0.0505 23.57 1 501.10
541 65] 03320 | 0.0100 | 0.3420 3.2 18.24 | 0.0920 0.1035 5.52 12.72
S5166 | 02330 | 0.0100 | 0.2430 3.2 12.96 | 0.0740 0.0855 4.56 R.40
56 | 691 1.3161 | 0.0200 | 1.3361 0.2 4451 0.5680 0.5795 1.93 2.52
S7 170} 0.4641 | 0.0100 | 0.4741 0.2 1.58 || 0.2660 0.2775 0.92 0.66
SR 72§ 1.3161 | 0.0200 | 1.3361 0.4 891} 0.5680 0.5795 3.86 5.05
591 731 04641 | 0.0100 | 0.4741 04 3164 0.2660 0.2775 1.85 1.31
60 | 75 | 0.0850 | 0.0050 | 0.0900 2 3.00] 0.0350 0.0465 .55 1.45
61 [ 76 | 1.0475 | 0.0250 | 1.0725 2 35.75 ) 0.1320 0.1435 4.78 30.97
62 1 77 {1 0.2925 | 0.0100 } 0.3025 2 10.08 || 0.1320 0.1435 4.78 5.30
63 | 78 | 0.7990 | 0.0250 | 0.8240 8 109.87 §| 0.0560 | O, 0.0675 9.00 || 100.87
64| 791 0.3663 | 0.0100 | 0.3763 8 50.17 | 0.0300 0 0.0415 553 44.64
65| &1 | 1.7170 | 0.0300 | 1.7470 15 436.75 || 0.0620 ] 0.0735 1837 ) 4183R
66 | 83 [ 1.4810 | 0.0250 | 1.5060 1.2 30.12 || 0.2050 1 0.2165 433 25.79
67 | 84 | 0.6725 | 0.0200 | 0.6925 03 346 | 0.1050 S 0.1165 0.58 2.8R
68 | 85 | 0.6725 | 0.0200 | 0.6925 03 3.46 | 0.1050 0.1165 0.58 2.88
69 [ 86 | 0.982& | 0.0200 | 1.0028 3 50.14 j 0.0750 0.0865 4.32 45.82
70 | 87 |} 0.9828 | 0.0200 | 1.0028 R 50.14 { 0.0750 0.0865 4.32 4582
71| &R | 0.991R8 | 0.0150 | 1.0068 10 167.80 || 0.0750 0.0865 14.42 | 153.3R
72 | 89 | 0.8267 | 0.0200 | 0.8467 I8 254.01 || 0.0480 0.0595 17.85 | 236.16
731 90 [ 0.6705 | 0.0150 | 0.6855 1 I1.42 4 0.1150 0.1265 2.11 9.31
74 1 91 | 0.9338 | 0.0200 | 0.953% 20 317.93 || 0.1000 0.1115 37.17 ) 280.76
75192 [ 1.6562 } 0.0300 | 1.6862 20 562.07 1 0.0740 0.0855 2850 | 533.57
76 1 93 [ 0.9900 | 0.0250 | 1.0150 36 609.00 | 0.0400 0.0515 3090 | S7R.10
77 1 94| 1.1950 | 0.0250 | 1.2200 36 732.00 | 0.0410 0.0525 31.50) 700.50
78 | 95| 1.4730 | 0.0300 | 1.5030 20 501.00 | 0.0460 0.0575 19.17 || 4R1.83
79 196 [ 1.2575 | 0.0200 | 1.2775 18 383.25 | 0.0760 0.0875 26.25 | 357.00
R0 | 97 | 2.5826 | 0.0300 | 2.6126 20 870.87 || 0.0580 0.0695 23.17 | R47.70
&1 | 98 | 1.1457 | 0.0200 | 1.1657 12 233.14 [ 0.0780 0.0895 17.90 | 215.24
821 99| 1.4386 | 0.0200 | 1.4586 12 291.72 | 0.0780 0.0895 17.90 | 273.82
83 {100 | 1.1062 | 0.0250 | 1.1312 0.8 15.08 If 0.0930 0.1045 1.39 13.69
&4 1101 | O.81&81 | 0.0150 | 0.833] 0.8 1111 | 0.0930 0.1045 1.39 9.72
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ANEXA 2

Program de calculator pentru calculul acumulatoarelor de semifabricat sia
corelarii functiondrii acestora - schema logici simplificata

[ START J

v
/ Nr. utilaje n,/
il

Fori=1ton,
/ co%(i) /

cod (1)=1 /coj(i)\ Cod (1)=3

Deruloare de banda

Nr. de turati n,,
Diametru riloud . d

nn’ max

Timp de oprire/pornire t /t,
/

cod (i) =

Masini cu functionare
continud

Nr. de cadente n
Pasul de avans p

Timp de oprire/pornire t //

Nr. de viteze n,
Timp de oprire/pornire *_

.

L - L /
- i
Fori=1 to n,, For i=1 to n_, For 1=l ton,,
/ INPUT n, / / INPUT n,, / / INPUT v, /
calculeaza v, calculeaza v, S NEXT i
- NEXT i e NEXT i
I
NEXT i
Fori=1ton,,

£

Distanta intre utilaje d,

Adancimea maximi H,,,

I

/

Calculeaza [Av

Determina nr. de cazuri p

ratl lp

Alege IAVx.lepma\

=IV|'V|'||

S
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o

+
Forj=1top
|

*

For i=1 to n,-1

l

Pentru [Av,, i1 mass
Calculeaza S

Hmnxv
R

el DNyl

V,«\’\'nl <\’1.2 vl >\/|'l >vl‘~'

Calculeaza R, ,.», S,y .o Hiop o

@ DA | HHI.NZ = Hm.“ —

NEXT
Ny

+

Fori=1ton,

.

Calculeaza
h s G I
NEXT i

]

Sp S1Y s

NEXT j

Forj=ltop

Fori=l ton,

Tipareste
s, h, S, H, t, t, I

NEXT i

|

NEXT

l STOP |
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ANEXA 3

Vedere asupra profilului §i a modului de actiune a camelor dispozitivului de avans

Cazul |- Arbore principal al presei Profilul i actiunea camelor Translatia clegtelur mobil
corelata cu rotatia
excentricului
Cursa revens:
ocy \carso avans cleste
37/2
Jx Fmvs N I
L3 !
Soa § .
NIl r LS [ sl (S
1 § '§ z 2 mES \,»@ 0
2l°s l
Sy § /4
P
M 78
= 2E, |
la 1b Ic
cursg revensre
o ursd ovons
T~ .13
37 Z \
2 Zz 2 7 -%: 0
&
7 L7
o, 2 252
2a 2b 2c
— migcarea pe verticala a == cama din clestele fix; — migcare pe orizontald a clegtelui
berbecului presei, - cama din clestele mobul, mobil, respectiv a
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ANEXA 4

Caracteristici tehnice ale utilajelor din cadrul liniei

Tabelul 1 Caracteristicile tehnice ale celor doua prese

Caracteristici tehnice PAI 6,3 PAI 40
Forta nominali de presare 63 kN 400 kN
Numarul curselor duble 160 min™ 80 min"'
Domeniul de reglare al cursei 8..48 mm 10..120 mm
Dimensiunile mesei 360x250 mm 630x450 mm
Diametrul orificiului din masa 120 mm 200 mm
Distanta maxima intre masa si berbec 180 mm 280 mm
Reglarea lungimii bielei 40 mm 63 mm
Inclinarea maxima a presei 30° 30°
Puterea motorului electric 0,75 kW 4.0 kW

Tabelul 2 Caracteristici tehnice ale derulorulur de banda

Diametru interior rulou

200...350 [mm]

Diametru maxim rulou 800 [mm]
Latimea maximd a benzii 170 [mm)]
Turatia 40 [rot/min]
Puterea motorului electric I [kW]
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ANEXA §

Schema electrica a dispozitivului de temporizare continuu reglabil
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ANEXA 6

Valori ale parametrilor geometrici si functionali ai liniei

Tabelul 1 Valorile parametrilor in cazul functionarii in regim de lovituri comandate (C): v, = v.<v,

Date p=10 mm d.=15m p=10 mm d,,=2m d,.,=250 mm
initiale C =135 cd/min H.=1m C=R0 cd/min H.,=1m d;e =800 mm
C. =80 ¢cd/min n=40 rot/min
Parametri Disp pneumatic | Acumulator 2 | PAI 40 + disp. | Acumulator 1 Derulor
v [m/min] 0.8 0.8 65.973
s [m] 1.530 2.030
Hs [m] 0.130 0.150
S [m] 1.530 2.991
HS [m] 0.130 1
R [m] 0 0.961
t; [s] Fct. continua Fet. continua 0.884
t, [s] 0 0 72.075
I; [%] 100 100 1.2

Tabelul 2 Valorile parametrilor in cazul functionarii in regim de lovituri repetate (RA): v;>Vv,<v,

Date initiale p=10 mm d.=15m p=10 mm d, ;=2m d.,=250 mm

C=100 cd/min H,.=1Im C=R0 cd/min H.=1m d,.,=R800 mm
n=40 rot/min

Parametri Disp. pneumatic | Acumulator 2 | PAI 40 +disp. | Acumulator 1 Derulor

v [m/min] l 08 65.973

s [m] 1.530 2.030

Hs [m] 0.130 0.150

S [m] 1.724 2.991

HS [m] 0.373 1

R [m] 0.194 0.961

t; [s] R.2 Fct. continud 0.884

t, [s] 14.55 0 72.075

Iy [%)] 80 100 1.2

Tabelul 3 Valorile parametrilor in cazul functionarii in regim de lovituri repetate (RA): v;>v,<v,

Date initiale p=10 mm d,=15m p=10 mm d;;=2m d =250 mm

C=135 cd/min H,.=1m C=80 cd/min H.,=1m d....=800 mm
n=40 rot/min

Parametri Disp. pneumatic | Acumulator 2 | PAI 40 +disp. Acumulator | Derulor

v [m/min] 1.35 0.8 65.973

s [m] 1.530 2.030

Hs [m] 0.130 0.150

S [m] 1.920 2.991

HS [m] 0.536 ]

R [m] 0.390 0.961

t, [s] 42.545 Fct. continui 0.8R4

t, [s] 29.250 0 72.075

I; [%0] 59.3 100 1.2
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Tabelul 4 Valorile parametrilor in cazul functiondrii in regim de lovituri comandate (C): v, = v,<v,

Date initiale p=50 mm d,=15m p=50 mm d,,=2m dpp=250 mm
C=90 cd/min H.,=1m C=80 cd/min H.=1m d.0 =800 mm
C,=80 cd/min n=40 rot/min

Parametri Disp. pneumatic | Acumulator 2 PAl 40 Acumulator 1 Derulor

v [m/min] 4 4 65.973

s [m] 1.650 2.150

Hs [m] 0.300 0344

S [m] 1.650 2991

HS [m] 0.300 I

R [m] 0 0.841

t; [s] Fct. continua Fct. continud 0OR14

t [s] 0 0 12.815

I;[%] 100 100 6

Tabelul 5 Valorile parametrilor in cazul functionarii in regim de lovituri repetate (RA): v;> v, <v,

Date initiale p=50 mm d.=15Sm p=50 mm d, ;=2m d,., =250 mm

C=90 cd/min Hopo=1m C=80 cd/min H.,.=1m d, ..=800 mm
n=40 rot/min

Parametri Disp. pneumatic | Acumulator 2 PAI 40 Acumulator 1 Derulor

v [m/min] 4.5 4 65.973

s [m] 1.650 2.150

Hs [m] 0.300 0.344

S [m] 1.749 2.991

HS [m] 0.395 ]

R [m] 0.099 0.841

t; [s] 11.8R80 Fct. continud 0.814

t; [s] 1.485 0 12.815

Iy [%] 8R8.3 100 6

Tabelul 6 Valorile parametrilor in cazul functionani in regim de lovitun repetate (RB): v;<v, <v,

Date initiale p=S0 mm d.=15m p=50 mm d, ,=2m d.,.=250 mm

C=70 cd/min H_.=1m C=80 cd/min H,..=1m d,..=800 mm
n=40 rot/min

Parametri Disp. pneumatic | Acumulator 2 PAI 40 Acumulator 1 Derulor

v [m/min] 3.5 4 65.973

s [m] 1.650 2.150

Hs [m] 0.300 0.344

S [m] 1.762 2.991

HS [m] 0.406 1

R [m] 0.112 0.841

ty [s] Fct. continud 13.440 0.814

t, [s] 0 1.920 12.815

I [%0] 100 R7.5 6
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Tabelul 7 Valorile parametrilor in cazul functionarii in regim de lovituri repetate (RB): v3<v,<v,

Date initiale

p=100 mm
n=60 cd/min

d.=15m
H,..=1m

max

p=100 mm
n=80 cd/nun

d,,=2m

H =Iim

nax

d,n=250 mm

d,..=800 mm
n=40 rot/min

Parametri Disp. pneumatic | Acumulator 2 PAI 40 Acumulater 1 Derulor
v [m/min] 6 H 65.973
s [m] 1.800 2.300

Hs [m] 0.438 0.498

S [m] 1.996 2.991

HS [m] 0.586 1

R [m] 0.196 0.691

t, [s] Fet. continua 5.RR0 0.715
t, [s] 0 1.960 S1R2
I [%0] 100 75 12
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