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INTRODUCERE

‘Agezind la baza dezvoltirii intensive a economiei
nationale promovarea celor mai nol cuceriri ale gbtiintel gi:
tehnicii documentele Congresulul al XIII-lea al P.C.R. condi-
tioneazi infiptuirea programului ‘de cregtere mai accentuati a
productivitdatii muncii, in primul rind, de promovare largi,
Iin %toate uniti4ile a progresului tehniec, ® ]

Promovarea tehnicii nol se materializeazi in acegti
ani in afirmarea mecanizirii complexe, automatizirii, ciberne-
tiz3rii gi robotizdrii, ca trdsituri definitorii ale noii re-
volutii in gtiingi gi tehniecd, *=

Obiectul cercetirilor din cadrul prezentei Llucriri,
a fost definit in conditiile solicitirii din partea unor intre-
prinderi industriale, In cadrul unor contracte de cercetare -
proiectare /139,140,"'03,145/, de a ge aplica tehnologii noi, de

. ey s ~ P L : s
-mare productivitate, In locul celor existente pentru satisface-

rea in conditii de calitate a sarcinilor de productie la reali-

zarea unor produse cerute in gari gi pentru export,

Aplicarea la scari industriali a prelucririlor prin
presare la rece pe magini rotative; in concret realizarea unor
produse profilate cu graé inalt de finisare, prin indoire pe
masini de profilare cu role a cunoscui o dezvoltare puternici
in ultimii ani atit pe plan mondial c¢it gi in tari,

Pe aceasts linie, autorul a participat la proiecta-
rea in cadrul colectivului dg cercetare a cadrelor didactice
de la Catedra de TCLlI din PFacultatea de llecanici a Instivutului
Folitehnic din Timigoara a unei linii automatse polivalentze
aviand la bazi o magini de srofilare cu role, proiect aateriall-

zat In cadrul Intregrinderii "Blectrsbtarat" din Timizoara.

= 1llicolae Ceaugescu, Raport la cel de al {IIZ-lea Zoa;res al
tarticului Comurist Roman

. ———

A Jlrsctivele Zongresulul al IIIX-lea al J.2.4. 2u =
la dezvolvarea economico-socialil a Zomdniel | '

D

A

i
L

€ by

“nocinelirnglial
L3E80=129C ;1 orientirile de perspeciivi pini In anul Z2C00
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Aplicate gi in cadrul altor intreprinderi dintard,
tehnologiile de gtantare-profilare, elaborate In cadrul colec-
tivului amintit, au permis autorului abordarea si elaborarea
unui studiu teorstico-experimental iIn legiturd cu proiectarea
optimZ a tehnologiilor de profilare a benzilor cu tren de role,
a echipamentului tehnologic aferent, role gi magini de profila-
re, in condiii in care acestea nu sint in fabricatia curentd
a unor in@;gprinderiige pfafil-dih taré.

-
11

Ca urmare a faptului '¢¥ in domeniul fundamental al
cercetdrii procesului de profilare al benzilor cu tren de role
literatura de specialitate a‘oferit un numir Limitat de titluri,
culegerea informatiilor bibliografice a fost anevoioasi,

- . Diferite aspecte ale lucrarii au fost prezentate
intr-o serie de sesiuni de comuniciri gtiintifice/ 22, 23,73,
74, 75,76 ,77, 80, 81, 82, 86,89, 90, 91,92, 93,94, 95 /,
au ficut obiectul unor contracte de cercetare gtiingificd

_ /139,140, 141,142, %43, 144,145 /sau au constitult
gelemente originale fiind propuse pentru brevetare / 134,135,

136,137, 138 /. -

- "Cu prilejul ?inalizérii lucririi, autprul 2Igl expri-
-m3 profunda recunostintﬁrsi cele mai sincere multumiri conduci-
torului gtiintific, Brof.emerit dr,ing.Gheorghe Savii pentru

competenta orient3rii ai indrumgrii cercetdrilor,

Da asemenea autorul aduce cele mai calde mulf{umiri,
Prof.dr.ing, Stefan Rosinger, inif{iatorul cercetirilor in dome-
niul profil3rii benzilor pe magini cu role din partea ciruia a
primit un real sprijin pe perioada elaboriarii tezei.

- Mulgumiri.se cuvin a fi aduse colegilor de catedri,
tuturor celor care l-au sprijinit in-finglizarea cercetirilor
cuprinse in teza de doctorat,

Autorul
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_ capitolul 1

STADIUL ACTUAL AL STUDIULUI DEFOﬁEARf§=
FLASTICE PRIN PROFILARE CU TREN DE
ROLE -

——

l.l. Consideratil generale cu privire
la procesul profilirii

Utilizate init¢ial 1In constructii pentru Inlocuirea
profilurilor laminate la cald, profilurile complexe objinute
prin indoirea benzilor subtiri au cunoééutvo rispindire in ce-
le mai diverse domenii /21, 24, 68, 106/: in industria con-
structiilor de automobile, de material rulant, bunuri de con=-
sum, industria aviatici.etc. Realizate la inceput prin indoire
pe prese universale (Abkant), profiluriie indoite au impus ca
tehnologie actuald, brelucrarea lor prih*indbire a benzilor
pe magini cu role, tehnologie generalizatd pe plan mondial /24/
datoriti capacitétii productive ridicate a procedeului. Multip-
lele avantaje tehnico-economice ale utilizirii profilurilor
indoite pe magini de profilare cu role au qbndus la o dinamicd
deogebiti a productiei de profiluri indoite /68/ astfel ca 1in
prezent cca. (8...10%) din productia mondiali de laminate sub-
tiri se prelucreazi /24, 55/ prin profiléfe.

De problema deformarii plastice a metalelor prin
profilare pe magini cu role g~au ocupat cercetitori din dife-
rite t3ri; in primul rind din S,U.A. apoi din Marea Britanie,
R.F.G., Franta, URSS, Japonia, iar in uliimii ani in tot mai
multe tiri printre care gi din R.S.Romdnia., Aplicate la reali-
zarea tevilor sudate longitudinal, cercetirile in domeniul
profilirii benzilor,.au fost extinse la obtinerea profilurilor
complexe deschise gi mal apoi inchise, in prezent semnal _ Indu-
ge tot mai mult /81, 87, 121/ extinderea cercetirilor privind
aplicarea procedeului, la realizarea unor piese Indoite fialte,
chiar gi de lungimi reduse, 1n asociere 31 cu procedee de

gtangare-matritare gudare etc.

?
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In figura l.l. s8e pre-

zinta o serie de profi-
luri obtinute la rece
~prin indoire pe magini

de profilare cu role a.

gsemifabricatelor sub-
tiri,

\
=
j==
=

Intr-un
gtudiu asupra procesu-
lui de profilare /56/

" Oehler,G., congideri cd
deformarea semifabrica;

tului are loc prin
indoirea continui a
benzii intre perechi-
le de role, dupd direc-~ /
tia longitudinald, cri-

teriul de apreciere

asupra procesului de -~/ \

deformare fiind creg-

terea adincimii rofi- U
lului in raport cu S
lungimea linieil de

fndoire. Valoarea op-

tim¥ a acestui raport Pig,l.l. Tipuri de profiluri obti-
este de 1:40 dupd ' nute pe magini cu role
&ngel,P.T. /6/ gi de -
1: 36 dupd Sachs,G./85/

In procesul de profi--

~lare se produc gi une-

le tensiuni in mate-

rial, tensiuni ce pot

~ produce deform3ri ale

profilului.
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Din figura 1.2, rezulti c3 pentru cazul profilirii,
in.ipoteza ci muchia profilului rimine rectilinie respectiv,
guprafata de fund a profilului rimine coplanari cu suprafata
gemifabricatului-bandi, alungirea maximi din muchie este;:

€= (1' = L)/L (1.1)

undes

L - este distanta dintre cajele de profilare

1t = (1% 4 £2)° _‘ . (1.2)

La’]
"
e
+
«d
—~
r—‘
.
(WS}
~

Fig.l.2., Schema profilidrii benzilor pe magini
‘ cu raole /56/

Ca urmare a alungirii muchiei profilului in raport
cu lungimea liniei de 1ndoire corespunzitoare suprafeteil de
bazd, in aripa indoisH apar, dupi directia longitudinall, ten-
siuni de Intindere cu o distributie Lliniari dupd Inzlyimea
nrafilului, tensiuni ce tind 9i grovoace a curbare 1ia jos 2

profilului la iegirea acesteia din perecheca respeciiva de ole,
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Daca pozitia profilului la fiecare pereche de role
active se alege astfel incit fundul s3u g3 fie coborit cu h/2
in raport cu planul benzii din rolele de antrenare, se obtine o
distributie a tensiunilor conform epurei II B-din figura 1.2.,
respectiv acestea se anuleazi in "axa neutri" si sint maxime
gl de sens opus in muchia marginali gi cea corespunzdtoare
liniei de indoire,

Valoarea maximad a tensiuniji din muchia Indoiti este
dupi Schulze,G, /88/:

2
. £E. (U -cosp) (1.4.)
L2
unde:
E=2,16. 104 daN/mmz,este modulul de elasticitate
longitudinal.

In realitate procesul de deformare nu are loc pe
lungimea 1 de semifabricat cuprinsi intre doud perechi succesi-
ve de role c¢ci pe o portiune Ll numitd "portiune de trecere",

M#kelt,H. /43, 44/ definegte lungimea portiunii de
tracers pornind de la expresia lungimii muchiei marginale:
' 2
1'% = 1% 4 2.6°(1 ~ cos R (1.5)
respectiv de la expresia alungirii absoclute din aceasta

muchie:

e2 (1 = cos P)'
Al = ; (1.6)
L

punind conditia ca deformatia relativi din muchia marginali a3
nu depigeasci €= 0,002, corespunzitor domeniului deformatiilor
elastice, rezultid pentru L = Ll :

L, = 22,36 , e ., \/ 1 ~ cosf (L.7)

Pentru fazele urmdtoare de deformare lungimea por-
tiunii de trecere are expresia:

BUPT
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L, = 15,8. [(y - y°)2 + 0,25 (W, - W)] 0,5 <L.8)

K I Rt

{

in_cé;eé , . . .
y =¢e,(L - c032)0’5, este indltimea profilului,
W =2,8,co8f , este dublul proiectiei aripii indoite in

planul suprafetei de bazi,

Cercetind proceshl profildrii benzilor pe magini
cu role Davidov gi Maksakov 719/ au constatat o asemdnare a
modului in care se deformeazad semifabricatul in sectiunea
transversalid, cu cel realizat_fnvprocgsul indoirii pe matrite
de indoire. Existy gi deosebiri in ceea ce privegte starea de
tensionare gi deformare dupd directia longitudinald a profilu-
lui, determinat de alungirea muchiilor marginale, aluﬁgire
dependentl de unghiul de indoire gi limitati la o lungime
Mmomentani" lmon corespupzétogre unei stiri de tensionare 1in
domeniul elastic, Cercetétgrii propun o relatie de calcul a
unghiului limiti de indoire pe o fazi de profilare, de forma:

L
. L
P gax < 2-arcsin . ooy ﬁvfimon'(2+lmom) (1.9)

b
unde: v ‘
Ll - este proiectia lungimii portiunii de trecere in planul
de bazi S

b - este litimea aripii indaife

Relatia este dificil de aplicat In practici iIntru-
cit nu se cunoagie lungimea por{iunii de trecers,

Din practica profilarii benzilor pe magini cu role
/116/ rezulti, ci3 in majoritatea cazurilor, defectele profilu-~
lui indoit manifestate sub forma incovoierii longitudinale
gau prin vealarea aripilor indoite sau a fundului piesei, au
drept cauzid alegerea unul unghi de indoire pe o pereche de
role, de valoare prea mare,

Intr~s lucrare, ingel,i.T. /%/ recomandi ca modi-
ficarea indltimii profilului intre perechile de role 4in doud

caje de profilare guccesive si fie ficuisli sub unghiul constant
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A= 1°%° 251, unghi format de muchia marginald a profilului si
proiectia acesteia pe suprafata de bazi. Din figura 1.3. se
pocate determina valoarea unghiului limiti de indoire pe fie-
care fazi de profilare: ‘ h

y
sin B oo < = (1.10)
Din A ABC ficind aproximarea AB = L se poate calcu-
]_a; .y FP SIS (] \ PR} s Lo
, . Lt L
y=1.tgA-= ~ ’ (L.11)
~ctg A\ ctg A\
. . N
gi deci: ¢ L L (1.12)
‘ arcsin = arcsgin 1.12
b max b.ctg 40, 4.1

Fig.l.3. Schema procesului de profilare pentru
calculul unghiulul limitZ de indoire /5/
- Pentru determinarea lungimili Ll a portiunii de tre-
cere, M¥kelt propune o metoda grafoanaliticid, schema de calcul
fiind prezentati in figura l,.4.:

L

in care parametrul m rezultid pe o cale grafici, fiind determi-
nat de punctul K de intersecyie a profilului rolelor pentru
diametrele lor exterioare.

Parametrul r rezulti grafic prin proiectarea 4in
planul suprafetei de bazi al profilului, a punctului K in
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in punctul O, respectiv reprezinti
raza cercului avind centrul in 0O

gi care trece prin centrele ML, M2
ale rolelor de profilare,

Parametrul m poate fi

aproximat gi prin relagiile: s i
5 <
B~ 0,5
4 2

pentru prima fazi de profilare,

respectiv: Fig.l.4. Schema determi-
ndrii lungimii de trece-
re dupd MBkelt /56/

at = [r.(h - hy) - %'(h“hoio’S

(1.14)
pentru fazele urmidtoare.
Metoda grafici propusd de MHkelt este comodi pentru prima fazi
de profilare, dar devine greoaie pentru fazele urmitoare, In

figura 1.5 se exemplifici constructia grafici pentru fazele 5
gi 6 ale unui proces de profilare. '

Infr-un gtudiu asupra procesului profilirii tevilor
circulare Matveev, Tu.M.,5.a. /40, 41, 42/ stabilesc condiyiile
formarii profilului pentru cazul profilirii firi modificarea
pozitiei fundului profilului in raport cu suprafata de bazi
aleasi, Traiectoria punctulul caracteristic de pe muchia margi-
nald poate fi descrisi 1n coordonate rectangulare conform nota-
tiilor din figura 1.6. prin relatiile:

X

R.siny 1.15)
R (1~ cosg) (1L.16)

y

regpectiv explicitind pe R In ragort-cu 3 : R = = rezultil:

sin~€

y=3_L;%§i
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Fig.l.5. Schema determinirii lungimii de trecere
pentru fazele ulteriocare /56/

Scriind pozitia punctului caracteristic iIn coordona-
te polare, expresia razei § este:

B

S = E—‘P_ N/ 2 (1= 0052 ¥ ) sau: (L.19)
/2 gin y
§=B 5t W (1.20)
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in In coordonate polare, legitura intre raza curentw,
qcrestereﬁTﬁLnlt mici a acesteia gi arcul elementar descris de
punctul curent, poate fi aproximata:

das d
(— 2o ()2, g2 (1.21)
dy dy

sau lntegrlmiexpreSLa se obtine valoarea arculul elementar:

Vﬂwcmw anwzwzgnw

(1.22)

Expresxa este intesrabili numai pentru ¢€(0, EL),

2
pentru care ge obfyine:
S = 1,44 . B (1.23)

Dezvoltind func{iile siny gsi cosy 1In serie gi
aproximindu-~le prin primii trei termeni ai seriilor:

3 s 7
Siny=y — 3 + 120 —5—;'%5+---‘ (1.24)
cosy=1— —‘P— + - % + - (1.25)

se poate exprima lungimea arcului descris de punctul caracte-
ristic, cu o ersare de sub 1l '

= BV(LP— ‘Pa)'[(LP-\PJ - 0,074 (\Pa-’\{JE) + 0,004 (q;s-q;g’)] (1.25)

. . . 9 T
relatie care particularizati pentru Y, = 0; Y=~ conduce la

2
expresia: .
S =1,45 B
2B i .1.56, Schema
arm rii tuburilar
. circulare fix:
W m.di_ic.re_ p.ci-
Glel JUFTG_“:C“ e
bazi a proliluluil
< R
v
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Din practica industriald a rezultat ci in cazul aproximirii
dezvoltdrii In serie prin primii doi termeni, caz iIn care exprew-
sia traiectoriei punctului caracteristic este mai simpla:

- Bt - (@enr@)°
S_Biz—-.\/l 0,0185 (P+@4* %) (1.27)

rezultatele sint satisficitoare gi evident mai ugor aplicabile.
Pentru --¢, = O se obgine: '

B . _ 3
- ——ZL .\/1 - 0,0185 . ¢ (1.28).

In cazul profildrii {evilor cu modificarea pozifiei
suprafetel de bazi in fiecare pereche de role astfel incit si
rimind nemodificati pozitia centrului de racordare al sectiunii
finale cu suprafata semifabricatulul plan, conform schemel din
figura 1.7, se definesc:

28

Fig.l.7. Schema profildrii tuburilor circulare cu
modificarea pozitiei suprafefelor de bazi

--ordanafele centrelor gectiunilor pentru fazele intermediare
de profilare:
R.gin ¢

¢ (1.29)

e =

- lungimea arcului descrig de punctul caracteristics

? _ .
L -J‘()S\/:P‘ef sin @@505‘0(2_%)4_ %.(—.-7)(,“0(“:
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Dezvoltind in serie functiile trogonometrice, expresia primegte
formele:

S - B\/W - @a)-[0.M1 (0 - o) +0,0148 (¢~ ¢0) - 0,0162 (¢>- &) (L.31)
pentru aproximarea dezvoltarilor prin primii trei termeni, res-
pectiv:

2
S =B .p\/0,111 + 0,0148 .Y , pentru aproximare
admitind primii doi termeni i ¢ =0 (1.32)

Alurgirea materialului in muchia marginalf a pro-
filului este dupd cercetZtorii Emelianenko gi Jukovski 3

-

£ [( i Y -1, (1.33)

0,5
TR

unde: Li - sint lungimile focarelor de deformare pentru

fazele de prsfilare .
- .C-

Spre exemplu pentru prima fazl de profilare /45/:

0,5 g2 )

L, = [m(m+2)] * T . 0,065, Cx (1—0,282.?1{),
unde:

m = 0,2 (1.34)

In lucrarea cercetitorului Grebenik, V.M. /27/
ge aratd ci lungimea poryiunii de trecere nu se extinde pe
_intrcaga distanti dintre doul perechi succesive de role.Pornind
de la faptul ci dupi angajarea gsemifabricatului pe toate pere-
chile de role, deformatia longitudinaldi din muchia Indoitd se
realizeazi pe 1ntreaga grosime gi in ipoteza menginerii sec-
tiunii transversale plane, se definegte lungimea poryiunii de
trecere conform notatiilor din figura 1,8 sub forma:

2 (l-coseC)
L = b ) ’ (l-35)
2.1 + 1°

.
< Ve, 3 32 2 J e 5 L
te litimea ariplli IZndsive,

ar

[0

(@]

-
ad

b
i

{D

6]

[¢]
[&]
ct

D
< - e unzghiul Sotal de Zadoirs,
1

~ este lurngimea liniei de ianaGoire,
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In b2za schowsi de formere

a profilului semifabricatu-

lui bandi autorul analizea-
| z3 componentele fortei de

profilare, ficind afirmatia
cd valorile analitice obti-

2oy
\v .

nute necesiti varificarea
lor experimentali.
Smirnov-Aliamev,G.A. gi
Gun,G.Ia. /96/ studiazi
procesul profilirii gi
stabilesc metode de defini-
o roklor re a stirii de deformare,
- L1 -""""1 ~¢ " p -
Lucririi, valoarea medie a

'\t\'\,'ﬁ'o

Pig.1.8 Schema profilirii benzi-

lor pe magini cu role 727/ " foryei de deformare, mode-

léle matematice propuse
avind la bazi doud principii, primul al indoirii pure gi al doi-
lea al tensianirii liniare a muchiei semifabricatului. Ipotezele
glmplificatoare pentru definirea parametrilor procesului de pro-
filare sint: gecfiunea transversalid a'semifabriqatului in cursul
profildrii rdmine plani gi perpgndiculari pe axa principall a
profilului gi lungimea stratului neutru din fiecare sectiune
trangversali este constanti gi egald cu litimea initiali a ben-
zii. In 'tucrarea /96/ se stabileac urmitoarele rela{il care de-

finesec:
a, Lungimea portiunii de trecere 1:
. L 2m+1
v A
% = 2.(m+1) [Eig .2 .(E)WJ. 1 : (-_ji) 2m+2 (1.36)
2m+3 - g 8 2m+1 .
in care: -

b, este litimea aripei indoite,

m, este coeficientul de ecruisare al materialului,

este grosimea semifabricatului handi,

, eate raza sgtratului neutru,

AR egte unghiul de Indoire, la fiecare fazi de profilare
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b, alungirea longitudinald dinprofil:

1 [2m+2 b 4, qu
1, L 2Apd.
€ 2T [2m+l‘ L Ap'b

.

1 2
Vv -V :
-I—D) em+L ] (1.37)

unde;

- u giv, sint coordonatele punctului curent, considerat pe
aripa indoiti,

- Ty este abscisa punctulul care definegfe inceputul
portiunii de trecers.

C. valpoarea alungirii maxime, corespunzatoare muchiei
marginale a profilului este:

L 2m+2 b 2

= - . - 1.38
€ pax 2(2m+l 1A{a) (1.38)

Determinirile expeimentale au aritat ci rezultatele
practice au valori foarte apropiate de cele obginute pe cale
analitici, De asemenea s-a pusg 1In evidenti faptul c¢i In lungul
portiunii de trecere materialul din muchia aripii indoite sufe-
ri atit deformatii de intinders cit gi de compresiune si de
asemenea ci deformatia are loc dupi scheme mai complexe decit
cele corespunzitoare indoirii pure.

Cercetdtorii Bogoiavlenski,N, gi Grigoriev A.K,
congideri ci pentru aplicatiile practice, pentru definirea ra-
pidi a lungimii portiunii de trecere” in vederea stabilirii gra-
delor de deformare limitid gi a parametrilor energetici esta
mai comodi utilizarea unor formule empirice, aplicabile prin
gtabilirea unor corectii pentruw diferite cazuri de profilare,
Astfel pentru deformarea benzilor subtiri cu g < 2,5 mm /9/
Lungimea portiunii de trecere eate dati de relatia:

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

unde a gi n 3int coeficienti derinzind de condifii inijiale
51 se determinid din nomograme.

13
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In lucrarea /10/ Bogoiavlenski gi Grigoriev aratd
cid deformarea materialului se termini inaintea intririi acestuia
in perechea de role gi ci se pot delimita in semifabricat zone-
le unde materialul este tensibnat in domeniul plastic (curba a
m b din figura 1.9) respectiv elastic (curba a' ' b'), De
asemenea sectlunea transversald consideratiy plani igi modificd
pozitia unghiulari in raport cu axa Ox, inclinindu-se ugor
inapoi conform dreptei KK' din figura 1.10.,

. Pentru descrierea geometriei gi stirii de deformare
a semifabricatului autorii propun relatia: '

Fig.1.9. Schema focarului de Fig.1l.10 Modificarea razei de
deformare la profilarea corni- curburi a semifabricatului iIn
erului /10/ lungul portiunii de trecere
o/ ' '
9w IW
AW = —— dX 4 == dy , (1.40)
X 9y
unde:

dWV , este cregterea sigetil stratului neutru a figiei,
W IW - . .
%::; 5—-; 8int gradientele modificirii s¥getii stratului

neutru dupi directia axelor sistemului de referintj

2
21w % 1 _ 2w .

2 = A B : -
Sx ax?’ Sy oy’ $n  on% ) (1.41)

3

unde n, este directie cu orientare arbitrara sub unghi ¢ faga
de axa Ox.

Starea de deformare iIn orice punct al figiei se
definegte prin expresiile :
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5 e, (4R

’ Zz
€f=-i§:— ) 5%

Determinirile experimentale demonstreazi ci in
lungul axei Ox, modificarea curburii este permanenti, iar
dup3 axa Ox este monotoni.

La baza gtudiului procesului de profilare /39/
Leicenko,M.A., ia in considerars modifiqérile\caracteristici-
lor mecanice ale materialului (rezistenta la rupere, limita
de curgere, duritatea, alungirea gi gituirea la rupere) func-
tie de unghiul de indoire, grosimea benzii gi regimul de pro-
filare, Pentru definirea presiunii metalului pe rolele de
o N - J e ’
formare in metal tensiunea atinge limita de
curgere,

Lungimea focarului de deformare este defi-
nitid funct{ie de diametrul de bazi al role-
lor D gi indl4imea t a profilului cu o
rela ie em_irici,confarm nota _iilor din
figura l.1l1l:

. Fig,l.1l.Schema
l:%/t.(D - %) (1.43) focarului de
deformare la

profilare /39/

Forma gi lungimea focarului de deformare

obtinute dupi gchema din figura l.ll. nu

corespunfl condifiile experimentale, in realitate focarul de
deformare Incepe practic inaintea rolelor gi se termind in
axa rolelor.

Analizind procesul profilirii -benzilor pe utilaje
cu role, Trigevski I.3.3.3. /115, L16/ stabilesc c¢cZ deforma-
rea materialului gemifabricatului are loc pe aga numita por-
tiune de trecere, conform schemeil din figura l.12,

Lungimea poryiunii de ftrecere L cuprinde doud
zone, una de lungime L1 ze care arce loc deformarca 31 se
Inregigtreazd amirirea contvinuid a anghiulul de Indoire&(.:)
respectiv o micgorare a razei de Indoire§(z) 3i zona de

15
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descérqare a tensiunilor de lungime L2, pe care se inregistrea-
zd 0 migcareA¥(z) a unghiului de indoire gi o mirire a razei

de indoire ca urmare a arcuirii elastice a materialului, Limifa
celor doud zone corespunde unui plan gituat dupd planul axial
al rolelor de profilare,

Unghi 1
total de indoire, con-
giderind axa 0z parale-
13 cu axa principalid
a profilului poate fi
definit prin relatia:

() =el +el(z), (1344)

unde

db, este unghiul profi-
lului la Inceputul
portiunii de traece-

-t
iplanet aval
of rofedr
oy
oln-1rdecy

S e |

re,
%(z), este unghiul de
indoire pe portiunea
Fig.l.1l2. Schema portiunii de tre-
cere gi diagrama modifi -~
carii unghiului gi razei
de indoire la profilare

/116/

de trecere.

Legea de
variatié a unghiului
de indoire pe poryiunea
de trecers este stabiliti de Trisevski prin relatia:
«(z) = Ao, ain® LZ (1.45)
2L -

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

punctul de incepere al zonei L1 din poryiunea de trecere,
Ao, este variatia unghiului de indoire intre dous perechi de

role

K=2..4, este un coeficient depinzind de intensitatea modificy-

rii unsniului profilului
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) In vederea definirii stidrii de tensionare gi a
conditiilor limitd privind unghiurile de indoire, presiunea
dezvoltati de semifabricat pe role etc, Trigevski adopti pe
baza unor constatiri
experimentale scheme
‘pentru porgiunea de tre-
cere diferentiate pentru
prima fazi de profilare

respectiv pentru cele ul-
tericare, scheme prezen-
tate, in figura 1,13,Lun-
gimea I a porgiunii de
trecere cuprinde doud zo-
ne de lu.gimi li si 12
coregpunzitoare unor
gti-i - t---"--m 1
domeniul elastic gi res-
p--tiv pl_t__ gsi p._t_

Pig,1,13, Schema portiunii de trecere f£i definiti prin relatia:
la profilare /L16/

7
b 1/5
. o .2
»I:=1+1=b+[0,63.(—-—).—-2— (1.46)
:_ 1 2. 360 g ]

unde:

& , este unghiul de indoire pe o fazi de profilare
b, este lungimea aripei indoite,

g, este gfééimea semifabricatului,

Defectele profilurilor formate pe magini cu role
gse manifesti In general sub forma Incovoierii longitudinale,
a torsionirii sectiunii, respectiv prin pierderea stabiliti-
4ii (aparitia cutelor) -pe suprafata aripei Sndoite sau chiar
pe suprafata de bazi., Trigevski considerd cd principala cauzi
care provoaci aparitia defectelor amintite este, alegerea unui
unzhi de deformare pe o fazg de profilare, de valoare prea

mare, Tentru definirea ungchiulul limisi de Indaire ze

o .
Zdsa

]

de nprofilare, rigevsii eciiivalcazdd cazul reoal de Jiptrilutic
a deformatlel longitudinale din aripe unul prorll U pentiu

carc distribuyia cste liniari cu valoarea nuld corespunz.ivoare
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llnlel de 1nd01re respectiv max;mé 1n muchia marginald#, cu cazul
real pentru‘care deformatla longltudlnald este nuli In planul
corespunzitor axei principale de inertie si are valori extreme
de sens opus in linia de indoire gi respectiv muchia profilu-
lui. Din figura 1l.14., rezulti:

: € = €, .
b.sin Xg, b-sin o5, ~ Vsi (1.47)

unde:
Vgi? este qrdonata centrului de greutate al sectiunii
transvergale a profilului
£ , este defofmatia longitudinali maximi pentru cazul ideal,
€1 este deformatia longitudinald maximd pentru cazul real,
oczi,;GSt? unghiul total de indoire pentru faza i de profilare

€ 6:5 | Definind alungi-
: rea reali 81 din mu-
chia profilului si
explicitind lungimile
o i i . i l?.si 12 ale portiu-~
#: —] ﬁ____iﬁ - S . nii dq trecere, pen-
! ' . tru condi{ia ca alun-
girea 61 g8 nu depi-

5%

y seasci valoarea co-

| regpunzitoare unei

tensiuni propoftio-
nale cu limita de
curgere rezultyi
relatia:

S

.\\.!5 M *

o5
- . "
- = x

N
=N e h

e e e — . 1.

Plg.l 14. Schema distributiei deforma-
glel longitudinale pentru
eterminarea unghiurilor
limitZ de indoire/116/

‘\/b21'(1 _ %) ( . ;Go«;) - b L2 (1 ) (—36;&)2
T- X, 2 : 7
6 (T 21T e (G ST e ee (T )
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h +'2.b-92

undaz

R'po 0 este limita conventionald de curgere cu
? .
ecruisarea metalului,

lungimea din muchia indoiti corespunzftoa-

’
d re deformatiilor plastice
B, modulul de elasticitate longitudinali
(2,16.10%.daN/mn®)
o, unghiul de indoire pe fiecare fazd de
profilare

) Valoarea limitei de curgere cu ecruisare este
dati de relatia:

Ry = Roo,2
" =% 0,2t - Xz (1.49)
, p 0,2 p' > d-f
in care:
' °(f7e"5te unghiul final de indoire al aripei l;A
profilului, .

-
L

Autorii lucririi arati ci pentru practica proisc-
tirii proceselor de profilare atunci cind iniltimea relativi
h/g a profilului are valori medii (10...30), porgiunea aripii
tensionati in domeniul plastic este y_ = (0,l...0,2)b, Daci
unghiul de deformare aplicat pe o fazd de profilare este mic
gi nu se inregiatreazi alungiri longitudinale remanente,
atunci valoarea yp este nuli.

Intr-c alti lucrare /1/, Adrian M., arati ci
procesul de indoire In instalatiile de profilare cu role are
loc fird deformare pe lungime si deci presiunea rolelor nu
trebuie s34 producd reducerea grasimii peretilor semilabricatu-
Luai bandi, Deformarea Intr-o ginguri cajli, se determiai <in
condiyiile prinderii Intre role z« benzii gi din vaiosrile admi-
gibile ale tensiunii care apare 1n materialul delformat. Auto-
rul stabileste conditjiile de antrenare ale benzili de citre
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rolele de profilare pornind de la observarea procesului de
angajare a semifabricatului intre role conform schemei din
figura 1.15.

- &
. . g . ;
* 3 o
Y B X A

- '_‘ \2——— — ol®
Ss
-Q

LA — | _

Pig.l.1l5. Schema antrenirii benzii &n perechea

de role /1/

Initial semifabricatul bandi intilnegte rola infe-
rioary in punctul A  de razi r' , lar dupy ridicarea capitului
benzii gi realizarea contactulli cu generatoarea DD! pe rola
superioari incepe deformarea propriuzisi, l

Valorile unghiurilor de contact o gi ofg ale semi-
fabricatului, cu cele doud role, depind de mi3rimea b a aripii
profilului gi de unghiul de indoire ©- ., Dupi realizarea indoi-
rii sub unghiul €}, raza de contact cu rola inferiocari este:

ri=ry +b.sinég (1.50)

Segmentele axiale BB' gi B'B" rezultate prin inter-
gectia diametrilor exteriori ai rolelor inferioari gi superioa-
ri respectivi de bazd, cu axa verticald 0 0; a rolelor sint:

BB' = b.sinS (1.51)

B*B" = b,.3ing - g (1.52)

Froiectia in planul axial al rolelor, a punctului
A de intergectie a diametrelor exteriocare ale rolelor determini
segmentele:
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A'B' = rbso(]_ - C08%s) = 2.I‘bs : sin2 ﬁzﬂ (1.53)

AB=r' (L - cosell) =2 r' . g L (1.54)
i ’ i 2

Dat fiind valoarea micd a unghiurilor de prindere
O(S"OCi’ se poate face aproximayia: ’

- B .+
i _ . ofs _ ol o= S (1.55)

sin —— = 8 = = tnde: P
2 2 2 ‘

Rezulti ci.

A'BY + A'B = b.sin® (1.56)
gau: .

0,5(,° (D - g + b.5in®) = b.ainB

, . 2
de unde, neglijind termenii g iIn raport cu D si 0,5¢C
: 7 C
‘rezultis 5 °
- b . Sine' = 0,5 . Da -"OCC (1057)
Punind condif{ia de antrenare:
e :
© ol Borindere = "lofr
unde ¥ fr = 10...12°% este unghiul de frecare
rezulty conditia de antrenare:
. 2
0,5.D_. (50...72)D
© arcsin 0 f £r = arcsin 2
b b
(1.58)

Relatia (1.58) arati ci nu pentru orice situatia conditia de

antrenare este satisfiicuti gi deci g€ necesiti » forti axia-

13 Q asupra semifabricatului. dstfel pentru cajele medii ale

maginii de profilare se psate acopta un unghli mai mare € de

indoire, acesta micgorindu-se 3-re ulitimele caje nentru fini-
garea profilulul,

*Lungimea poryiunil de trecere 1 88 goate JdeSermi-
na cu relatia:
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- 20¢
ctg .____.G + b (1.59)

l=0,5.D
- - 4

0 .

Alte consideratii asupra procesului profildrii ben-
zilor cu tren de role, cu pri#ire la stadiul actual al cerceti-
rilor asupra parametrilor energetici sint prezentéte detaliat
in capitolul 4 al prezentel teze,

In literatura de speclalitate din {ari sint semna-
late cercetiri asupra procesulul de profilare a benzilor in
doui centre universitare, primele ‘fiind efectuate in cadrul
Institutului Politehnic Iagi de cdtre dr,ing.Nicolescu Dan
titularul disciplinei de utilaj de preludrare prin deformare
plasticid gi regpectiv in cadrul Universititii din Galati de
citre ing,Nicoari Dumitru, cadru didactic la di§cipliha de
"Tehnologia presgdrii la rece", In cadrul lucrdrilor prezentate
cu ocazia unor sesiuni de comunicéri'dehspecialitate precum gi
in teza de doctorat elaborati de citre prlmul cercetitor men-
tionat gint prezentate o serie dse aapecte de deosebityi valoare
atit Iin domeniul cercetirii fundamentale cit gi aplicative, o
parte din ele mentionate in bibliografie constituind elemente
. de orientare gi pentru prezenta lucrare,

\

1.2. Scopul si obiectivele cercetirii

Cercetdrile efectuate in cadrul tezei de doctorat
au fost initiate In conditiile existentei solicitirilor din
partea unor intreprinderi industriale de aplicare a procedeelor
de prelucrare pe magini rotative 1In scopul cregterii capaciti-
tii productive determinat de solicitdri mari in tari gi pentru
export a unor produse de mare gerie, Astfel incepind din anul
1980 in cadrul Intreprinderii "Electrobanat" s-a studiat de
citre colectivul ‘de cercetare a cadrelor didactice de la digci-

plina de "Tehnologia presirii la rece" posibilitatea realizirii

componentelor profilate de la corpurile de iluminat fluorescent

prin profilare cu tren de role, tehnologii semnalatse in alte
tdri dezvoltate, Rezultatelebune obtinute prin intrarea in fabri-
catie curenti pe o linie complexi, automati de gtantare profi-
lare a acegtor repere au lirgit gi au creat posibilitatea ataci-
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rij gi a altor domenii, realizdrile de pini in prezent fiind
prezentate detaliat in capitolul 5. In cadrul acestor cerce-
43ri subsempatului i-a revenit in principal sarcina in domeniul
stabilirii tehnologiei de profilare, a proiectirii gi construc-~
{iei echipamentului tehnologic, scule gi magini in conditii in
care in tari nu se fabrici in med curent astfel de utilaje.
Baza de documentare in probkeme aplicative industrial, a fost
oferitd de existenta din anii 1965 a "Intreprinderii wmetalurgi-
ce iagi" gpecializati pe realizarea tevilor sudate longitudinal
/124/ cit gi a unor tipuri de profiluri deschise, de uz general,
gi respectiv de existen{a unor instalayil de profilare cu role
sau chiar linii in cadrul "Intreprinderii de autoturisme" din
Pitegti, Intreprlnderll "Ambalajul metalic" din Timigoara gi’
"Intreprlnderli de autoturlsme" Oltcit.

Determinat de existenta unui material bibilografic
relativ limitat in domeniul fiundamental al proceselor de prelu-
crare prin profilare cu tren de role obiectivele principale
ale tezei .: an fosgt:

~ studiul stirii de deformare al materialului semi-
fabricatului in diferite faze ale prdfilirii'in scopul gtabi- '
lirli parametrilor geometrlci limiti ai procesului, in condigii-~
de realizare a unei capacitatl de producgie ridicate gi precizie
corespunzitoare, cit gi adeducerii pe aceasgti cale a.starll
de tensionare gi extinderii acesteia pentru determinarea anali-
tici a parametrilor energetici;

-~ gtabilirea unor metodici gi programe de calcul
automat in vederea modeldrii matematice cit mai reale a pro-
cesului gi folosirii In acest scop a calculatorului electronic;

- gtabilirea unor metode experimentale cu aplica-
bilitate industrialZf pentru verificarea, misurarea gi Inregis-
trarsa parametrilor energetici ai procesului;

- conceperea unor standuri de laborator care si
permiti studiul experimental al procesului profilirii;
S—a amalzit weoalicareas unor standuri care ol oHzrndllt

is¢alarea procesului de nrolilave al vensilor cu une zau ol aul-

s —

B - - .. e ~. QY - . - - FR
.. - ol ! . T . P Al e N . R R I TN | SRR - S SR Ry bl } -
s s otoraceii 1o rali, ow Jivec D Ao Tuexnw I2LlowIil JLO2VLUA 220L9L

PRI i Siaat S < RIS S e RIS R S
15%5agven ndourHril oot oioo arzictrurii porauneivILoor 2T . T4
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- studii privind compunerea gi proiectarea magini-
lor-de profilare gi a posibilititilor de asoclere a acestora in
linii tehnologice complexe polivalente, cu-posibila automatiza-
re complexd a funGtionirii acestora.

- conceperea unor alborLtml de calcul privind nunmi-
rul fazelor de profilare 51 regpectiv a proiectirii 381staue de
calcula or al profllulul rolelor pentru fazelq resp“ctlve " In
cazul pro;llurllor complexe, profi lurlle conJuLéte ale rolelor
sint determinate de un nundr relativ mare de cote. Aceste cote
impun realizarea lor iﬁtx;o clasi de precizig_;idicaté.

Aplicarea industriali a cercetirilor privind inlo-
cuirea vechilor tehnologii de gtantare-matritarevpfin procedee
de stanfjare-profilare a impus in toate cazurile proiectarea
g1 realicarea pe bazd de autoutilare in Intreprinderile bene-
ficiare, a maginii de profilare. Soluiyia constructivi a aceg-
teia a fost stabilitid in funcyie de conditiile concrete impuse
de reperele ce urmau si fie fabricate, iar tehnologia si
echipamentul alerent de profilare au fost definitivate pe
cale exoerlnen*al“. Cercetirile experimentale, privind succe-~
_siunea facelor de profilare corectarea profiluluil rolelox,
determinarea paranetrllor enerjetici mariimali ail procesului
evc,.,, au fost real;ﬂaue initial pe gtanduri de labo.ator avind
diferite complexitiiti, standuri prezentate in capitolul 3 al
presentel lucriri, iar ulterior gi pe maginile indudriale
realizate, Datele experimen:ale obhtinute au peraig conclucio-
narea unor aspecte femomenologsice importante care au permis
avordarea unei sanme larzi de probleme privind proiectarea
proceselor de profilare a benzilor cu tren de role,
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Capitolul 2

-EONTRIBUTII TEORETICE SI 'EXPERIMENTALE

PRIVIND STUDIUL DEFORMARII MATERIALULUI
LA PROFILARE

<

Apllcarea industrialy in condltll Optlme a indoi-
rii benleor prln profllare, necesitj stabllirea unor crlterll
de apreciere a gradului de deformare suferit de materialul
semlfabrxcatulux, astfel 1nclt plesa flnlta 83 se obtina in
CODdltllle de preClZie lmpuse parametrllor geometr101 ai
sectiunii, cu o rectilinitate ridicats a muchlilor in sectiunea
longitudinalid gi cu o calitate coreSpunZatoare a suprafetelor.

Diferitele criterii propuse de dlvergl cercetatorl
prezentate in capltolul 1 avind drapt parametrl de referlnta
cresterea adlnclmli h "a prof11u1u1 sau cregterea unghiurilor
de indoire ale laturllor sectiunll transversale in raport cu
suprafata de baza, prezinti o gerie de agpecte particulare,
toate 1nsa fiind stabilite pe baza limitarii alungirii longi-
tudinale maxime la valori corespunzitoare unsr deformiri in

doﬁeﬁiul elagstic, Degi simple unele relatil /5,6,85/ nu preci-
" zeaz§ unghlurlla limitZ de indoire decit pentru prima fazi de
profllare cea corespunzXitoare trecerii de la semlfabrlcatul
plan. la forma profllata iar altele /1,96, 116/ deand de
parametrl greu de determinat. In toate cazurile insi relatiile
de calcul se referi la profiluri simple de tipul celor cornier
gau U gi nu fin cont de toti perametrii mec{iunii (raze de
ragordare gi porgfiuni rectilinii ale sectiunii transversale,
etc.), limitindu-se pentru unghiuri de indoire de pini la 90°
Pentru cazul profil¥rii tevilor circulare, In lucrarea /55/, se
prezinti un model matematic care permite determinarea teoreti-
cd cu ajutorul calculatorulul electronic a deformatiilor benzii,
model verificat gi confirmat prin rezultate experimentale de
citre autorul lucririi.

2.)l. liodelarea matematici a procesului
de profilare a benzilor

La stabilirea unui model matematic avind o structu-
ri c¢it mai simpld 1n scopul usuririi aclicirii practice, s-au

ficut urmitoarele ipoteze simplificatoare:
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- se consideri
grogimea -nuli,

un semifabricat conventional avind

~ 8e consideri drept parametru de apreciere a gra-

dului de deformare pe fiecare fazi de profilare, mirimea un-

ghiului limit3 de indoire al aripei profilului ir raport cu

guprafata de bazi,

'ﬁpare

ma pe

- Be considerd ci deformatia maximi longitudinald
' RV S .
in muchia marginald gi c¥ aceasti deformatie este unifor-
intreaga portiune dintre doui perechi de role,

-~ 8e consideri cj sectiunea transversali rimine
permanent plani gi perpendiculari pe muchie de indoire, respec-
tiv lungimea perimetrului acesteia nu se modific¥ (ipoteza

‘lui Bernoulii),

- g8 consideri cd limitarea unghiului de Indoire pe
fiecare pereche de role de profilare este determinatd numai de
valoarea'admisibilé,a deformatiel longitudinale maxime determi-
nati de modificiarile configuragiei profilului. Modelul matema-
tic de simulare a deformirii are in vedere cazul pentru care
profilarea se realizeazd cu razi de indoire variabild, cazul
cel mai frecvent iIntilnit iIn practici..

Realizaraa profilului final, prezentat in figura

21, caracterizat prin raza de Indoire R, lungimea laturii rec-—

tilinii T i unghiul final de indoire B =

180° se obtine

intr-un numdr de faze de profilare caracteristice éentru patru

Fig.2.l. Parametrii geometrici
al profilului final

C3CIRV.ADTI::
de constante
cu nosibillivd

"""“‘l1

: A
Sty oy e
“— 'l ALY CXSEe Tumoe

'

Jotafiile diferitilor parametrii sub
variabile
cetile e caicul
e praollilare.

etape distincte,

Pr'ma e ap corespun'e ‘re-
cerii semifabricatului de

la forma planig la forma pro-
filata pentru un unghi de
indoire B(I) 90" * rfazi
conformf cu schema din fig.
2.24.

forma anui ogir
1 cgnecoruanto
2lecsronic terativ pen-

f = £(I) asint
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L

Pig.2.2, Schema modelirii matematice pentru prima etapi de
profilare B(I)K 9Q°

Relatiile de calcul ale parametrilor geométrici ai
modelului pentru prima etapd sint:

-~ l3timea desfigurati a aripei indoite:

H=fx R+ T, (2.1)

L

-~ raza de 1ndoire pe fiecare fazi de profilare:

R (I) =R ; F;/B(I) (2.2)

~ lungimea porg{iunii rectilinii de pe generatsarea
rolei inferioare corespunzdtoare semiunghiului de Indoire
B(I)/2 :

X(I) = R(I) = TAW (B(I)/2) (2.3)

- lungimea proiectiei aripei indoite iIn planul de
bazi al rolei inferioare:

Y(I) = (CZ(I)+2) = SId (B(Z)) (2.3)
- adincimea naxilmi a profllalui:
V(I) = C(I) + 7)Yy = 205 (3(3)) (2.73)

- valszrea coxrclemans

rloa araiecitliel arisel

]

Zndoite in glanul de oazdi:
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72(I) = X(1) - (X(T) + Y(I) - 2(1-1), (2.6)
unde: Z(I-1) = 0 pentru I =1

- pi3tratul lungimii proiecyiei muchiei marginale a

aripei indoite, in planul de bazi al rolelor:

2

P(I) = z°(I) + L (2.7)

unde : L - este distanta dintre doud perechi de role
succegive

- lungimea muchlel marginale?

L(I) =\J(V(1) - V(I-1) + P(I) (2.8)
unde: V(I-1) = O pentru I =1

In vedersa determinirii valorii B(I) limiti, se
determind valoarea deformatiei longitudinale relative maxime:

E(I) =(L(I) - L) ® 100/L,  _ (2.9)

iar pentru reallzarea procesulul de profllare in condigii
optime se pune CDHdltla ca aceasta g3 nu depidgeascd o valoare
EL, determinati din conditia lnlglala desfasuraril procesului
in domeniul deformatiilor alastice.

Analizind relatia (2,9) se poate aprecia ci pentru
unghiurile de 1nd01reB(I)<:jz , valoarea lui E(I) cregte odaty
cu cregterea unghiului de 1nd01re gi=eﬁident la un moment dat
va fi dep3giti valoarea limiti EL. Rezulti cZ pentru atingerea
parametrilor finali ai profilului relagia (2.9) nu mai poate
desc?ie procesul real, practica dovedind c¢3 procesul este posi-
bil gi in continuare, Pentru definirea deformatiei relative lon-
gitudinale in fazeleurmitoare s-a conceput o noud formulare prin

raportarea lungimii L(I) la lungimea. L{I-1) finisati in caja
anterioari:

F(I) = (L(I) - L(I-1))% L00/L(I-1) (Z10)

rentru I=1 relatiile (2.9) si (2.10) sint identice gi corespund

Jsrmuliriler cunoscute din literatura de dpecialitate.
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A doua etapi de profilare corespunde fazelor succe-
sive de mi3rire a unghiului de indoire conform schemei din figu-
ra 2.3, pini la atingerea valorii:

B(I+l) = B(I) + & B(I) < 90°
unde: A B(I) - reprezinta présteréa elementari a unghiului
total de indoire pe faza respectivi

Pentru aceasti etapi de calcul sint valabile rela—
tiile (2.2.)... (2.8), iar pentru determinarea deformatiei
- relative longitudinale, relagia (2.10).

ETArFA 2 v(1)

x(r+1) @ (r-1) “p(ret)

Y(I+1)

2(1+1) .
Fig.2.3. Schema modeldrii procesului de graiilare Ix elzapa
a 2-a pentru 3(I+1) < 30°

~

In cea de a treia etapda se coasiceri ¢o
procesului de indoire gi deci cregtverea uaghiulul =
9Q°; Conform figurii 2.4. parspmetrii gesmetrici csresrurci-
tori sint: '

B(I) = 9°
R(I) = I(I) = 2=
T(I+1l) = R &R /(al (FL/20 - 2(2-0/2Y = 3(2-22

2(T+1) = R(IT)=(Z+u) &= (- c28 2(Z-0)-
- T & cos (3(Z+V)) (2..20
'-'

R(I+L) = X &% &,3(CT-17 L
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P(I+1) = 12 + 2° (I+1) (2.14)

K(I+15 = R(I) + T -(X(I+L)+T) = SIN (B(I+l) (2.15)
L(I+1) = ‘\/x2 (I+1) + B (I+1) (2.16)
V(I+l) = (X(I+1) +T) % SIN B(I+L) (2.17)
E(I+l) = (L(I+1) - L) % 100 /L 7_ (2.18)
F(I+l) = (L(I+1) - L(I)).3% 100 /L(I) (2.19)

4

In aceast3 etapi conform cu relagia (2,17)inZltimea
profilului incepe s3 se reducy prin cregterea unghiului de in~
doire B(I+1)> 90°. Rezults deci c§ pentru valoarea alungirii re-
lative longitudinale existi gi conditia E < EL, respectiv rela-
tia (2.18) se va defini 1In acelasi mod ca gi relagia (2,9), res-
pectiv prin raportare la lungimea L egala cu distanta dintre
caje.

De asemenea datoritd micgoririi conform relatiei
(2.16) a lungimii muchiei L{I+L) rezulti pentru F(I+l) valori
negative gi deci care pun in eviden{d aparitia unei stari de
compresiune ‘longitudinali. Aceasti ultimd concluzie este con-
firmati de practici, astfel cia pentru unele cazuri ca gi cel
din figura 2,5, se constati plerderea stabiliti{ii materialului.
pe portiunea de trecere gi aparitia unor cute similar cazului
de pierdere a stabilitigii flangei $i voalare a acesteia la
ambutisarea gemifabricatelor cu grosime relativi mic§ (g/D.100
<1,5).

Se impune deci gi formularea unui criteriu de limi-
tare a unghiulul de Indoire gi pe acest considerent astfel incit
84 se obyind condifiile de calitate-impuse piesei finisate.

In e apa a patra, schema modelului
matematic al profilirii este pre- -
zentati in figura 2.6, gi cores-
punde, fazelor de profilare la de-
pigirea unghiului de fndoire (B(I)=
=30° si pind la atingerea unghiulul
final B(I+Ll) = 180°

Relatiile de calcul M'sg.2.5,Pierderea stabili-

ti4ii portiunii de
fi C e . - .
pentru parametirii geometrici ai trecere la indoire

modelulul pentru aceasti etapl sint: ggaunghiuri reste
b \ '. .

T3l ) 5 {Tmmnn (3(Z-1)))w (D) % (Lecos(3(T)))=

3R ris (2000 - en (S(Tay)yy 2 2.00)
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H(I+l) = (X(I) +T) % sin (B(I)) —(X(I+L)+T) % min

(B{I+1)) (2,21)

L(I) = VEX(I) + P(I) (2.22.)
2

L(I+1) =\/H (I+1) + P(I+1) (2.23)

Pentru calculul deformatiilor relativeE(I) gi F(I)
sint valabile relatiile (2.18) gi (2.19). Pentru aceasti etapi,
relatia (2.19), evidentiazi de asemenea starea de compresiune
longitudinali in aripa indoita. '

ETAPA 3

Fig.2.4. Schema modelirii procesului de profilare pentru
etapa a 3-a B(I)=90"; 180°3> B(I+l)> 90°

O primd apreciere asupra modelului matematic pro-
- pus evidentiazi -doui aspecte:

- primul aspect sste legat de numdrul relativ
mare al paramefrilar geometrici interdependenti care necesiti
un numir foarte mare de calcule in vederea determinirii unsr
dependente intre unghiul de iandoire 3i aluniirea laongitudinall

admisibild;

- al doilea aspect ge referi la conrirmarea jrac-
tici a preciziei de modelare, in care 3corp au Jost Tlcute
defergpiniri experimentale pe citeva grciiluri, reculiate axpe-

rimentale ce vor fi prezentate In continuarc.
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ETAPA 4

Fig.2.6, Schema modelului de profilare pentru etapa a 4-a
B(I) > 90°; B(1+1) € 180°

In scopul dezvoltirii teoretice a modelului matema-
tic a fost conceput un program de calcul numeric automat, adap-
tat rul3rii pe calculatorul de tip personal "FRAE-M"; program
care permite calculul gi afigarea tuturor paramstrilor modglu-4
lui; parametri descrigi prin relatiile (2.1).;.(2.23), cu un
pas al iteratiei suficient de mic care sia conducd la o preclzie
de modelara cit mai buni.

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

Programul de calcul denumit "P250" este conceput
in limbaj Basic adaptat calculatorului "PRAE-M" gi permite in-~
troducerea de catre utilizator a parametrilor de in¥rare: R, T

reprezentind raza de racordare gi lungimea portiunii rectilinii
de ps aripa considerati a profilului final,distanta L dintre

cajele de deformare ale maginii de profilare precum gi valoarea
EL a alungirii maxime admise din muchia profilului. Programarea
-mdrimii EL & deformatiei longitudinale admisibile a avut in ve-

dere gi faptul cd practica dovedegte pogibilitatea intensificirii

procegulul ca urmare a cregteril limitei de curgere tehnici R

. , . . 0
crin ecruisarea /738, 34, 103/ materialului 1n %impul profilirii

e

b
*

J

r
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:
cis
[INPUTI.'R.T,'L_]

[ P7= 4 xAnvnG)

( Gosua 7000)

PRINT: " SINT NECE-
SARE ", J ;"CAIE DE

PROFILARE PENYRY X0

y
SO 70 198 J=7

‘ =
PRINT 1" “NGHIUC 0 PRINT: "B( " 3;*)Lime"} S(I;
$0° NI SE PoATE REA- ROTY =t RS RGP (T)
LIZA CU 10 PERECHDE P E(T)e Y E(D).
ROLE

- |
<>
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| | ,
| B(141)= 571)+F1/90 |

[ RCI)e ~xry/Brr) |

Ux(1a1)=RxPIran(F1/2-B(le)i2; % B(I+1))]

VZ (22 1) = R(I]-x[1+1)x(1+ Cos(E(T+1})-Tx COSB(171)) |

[R(1+1) = Rx P1/5 (1))

[Py =L~z +z(7+1)3

LACE) w RI1) e T- (X (Tet)s T) 0 Gin (K701

4
I L) =samixrnyazsr()]

[ ECraz)=(Lin)- L) x100/i(7) |

VE(res)= (L(1)-L (1)} 251001)

GO SUB 2060

@B F ®
(B(1+1)=8(1) +P1/90 |
- [&’fl#f)-RuF‘l/Bflai)_i]
FRINT 7 STy MECE LT “’A (X(242)= KA1 )ATAN (814 1)5)|
J#I-10 "cage” 1
! P(I+1)=L A2 + X I+1)% (1~ Cos 611}
( sror ) X{7) % (1-coS(B(1)))+7*(Cos(8(1})+
cos(B(I+1))) A2

H(Ist) = (X (I} +T)%sN(B(T)~X(I01)+
TN Sn(BlI+1))

!

[L01e1) = SQR(H(Ie1}A24P(1+1}

[Erzer)= (L(I+1)-L)x700/L |

VEl+1] (L (2+1) - £(2)]Rr00/017] ]

GO SuUB 2000
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PRINT " 450" Nt/ SE POT \
FEALIZA CU 20 CAJE "
{ S70P, )
/?’R‘/“?’ ” SINT NECESMEi-\ N
@ J+I-70;"CAJE"

SToFr

_[ R(1)=RxP1/B(I) ]

[ x(r=rin)wTAN{BID/Z2) |

U Y1) =(x(1)»T )% Sin(B(1)))
{

L v =(x(r)+71) % cos (8rn)) |

Lz 1)=x8)-(x D)+ y(1)-2(1-1}]
1

(Pin=za)~r2+LA2)

!
(L =san(beiz) - vii-1)in 2+ 1)

[e()=0(D-L)x400/L |

1
[F(1)7 (L(1)-15-9))x 100A44)

DA_R(r)e?

(k= 2

{str)=56(1)

[PRNT BIT) LD E(T FID)\

FPRINT : “B( : det;*)s* - B(I15 811
T E(I+1)ECY !47, *)e* JE(Is1) 4N (*
sI+1;%)= "; R(I+7)

(8(1) ~8(3)+ r1/30 ]

PRINT : © 7 *CAM A"
[ IrI-10; *~A4°:" °
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Schema logicid a programului eate prezentati in
figura 2.7. N | T .

" In prima parte a programului, se face un calcul
iterativ al parametrilor modelului matematic de simulare a pro-
filgrii cu uh pas al iteratiei B(I) = 2°, apdinduise la o sub-
rutini de calcul, Prin calcul alungirii maxime din muchie pe
baza relagiilor (2.9) gi (2.1D), pe baza bdmparatiilor'acestei
defor&atii cu deformatia admisibiléiﬁfogramaté gl a atingerii
unghiului total‘de {ndoire Bl = 90D se determind valoavealimi-
t3 B(I) LIM pe fiecare fazi de profilare. In acest mod pe
display se vizualizeazi pentru fiecars iteratie resbectiv pere-~
che de role dintr-p caji de deformare, parametrii geometrici
realizati. La atingerea unghiului total B(I) = 90° ge listeazi
numei unghiurile limit¥ pe fiecare fazi precum si alungirile
E(I) gi razele de indoire»R(I) obtinﬁte.

Pornind de la considerep;ul ci in.general maginile
de profilare sint constituite in mod uzual din 8 ping lal2
caje de deformare, gi ci numai constructiile cu destipagie spe-—
cialX ajung la o compunere cu 14 pfni la 18 caje, in programul
de calcul s-a limitat obtinerea unghiului de indoire B(I)=900
pentru I = 20 caje. In cazul in care in urma a 20 cicluri de
iteratii nu se atinge B(I) = 90° programulvéfigeézé imposibili-
tatea continuidrii procesului. Rularea programului poate fi opri
ti gi inaintea secventei I = 20, i

In urmitoarele doud sectiuni programul continuid
calculul iterativ cu acelagi pas B(I+l) = 2 ° pe baza a dou¥
subrutine gi prin compararea deformatiei lungitudinale determi-
nate numai pe baza relatiei (2.18) cu deformatia admisibili
programati, EL se stabilesc fazele de profilare pind la atinge-
rea unghiului total de iIndoire B{I+l) = 180°,

Paentru fieare iteratie pe display se afigeazi va-
lorile parametriler modelului, inclusiv deformatia relativid’
stabilitli cu relatia (2.10) sau (2.19) si respectiv se pun 1in
evidentd valorile unghiulare limitd de indoire B(I+l) LIL pe
fiecare fazj de profilare,

In fisurile 2.8 gi 2.2 se prezinti un exemplu pen-
tru datele de intrare gi respectiv valorile partlale calculate
pentru un caz de calcul,
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2.2.1. Remultate ale rulirii programului "P 250".

In continuare se prezintd rezultatele rulirii progra-
mului pentru trei cazuri verificate §i experimental pe baza
executdrii unor plese pe doud magini de'profilare, una avind
12 caje dispuse la o distantéfL = 250 mm pentru profilul din
figura 2,11 reSpectiv o altd magind avind 14 caje dispuse la
o distant L = 600 mm pentru profilul "jgheab furaje BP4-2,6"

_din figura 2,}?.~Prpfilulf“falt dublu" din figura 2,10 a fost
executat pe magina de f3iltuire MEF-B35 avind distanta intre
. _erechile de role L = 120 wm, H '

Hu i

e LI TL U
At FRINTT

. FPig,2.8, Datele de Lntrare ale Fig,2.9, Datele de ie

ire als
progr_mu_ui "__50" p-0og-a..l.. "

P 25Q"
; ‘ 19,5

1 T=2:4,:8:12
" & 2 T
- s Q| N
= J

Pig.2.10., Falt dublu execu-

Fig.2.11l. Profil asimetric
tat pe magina

"J heab i "
MEP-35B g experimental
O RS
€9
" e
-S —
I i
z v
<
A
} &5

Tis.2,12,. ErafiluL‘aqimeyric "Jdiheao
turaje 3I-4/2,5"/1.3/
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- ' Stabilirea preciziei de modelare a procesului de
profilare pe baza algoritmului descris, in vedérea confirmirii
modelului matematic propus, s-a ficut prin trasarea diagramelor
degaebendeqﬁ E(I) = f(B(I)) si F(I) = £(B(I)) in baza datelor
teoretice obtlnute prln rularea pe calculator a pravramulul
"p 250" pentru parametrll R, T, L corGSpunZatorl arlpllor margi-
nale ale profllurllor din figurile 2,10, 2,11 si 2.12. Datele
teoretlce obtinute au fost comparate cu valorile experimentale
pentru aceleagi profllurl, valori corespunzitoare unghiurilor
de indoire pe fiecare fazl materializati prin perechile de rsle
folosite, Valorile tepretice sint centralizate In tabelurile
2.1, 2.2, gi 2.3. respectiv diagramele de dependentd ale defor-
matiei longitudinale de unghiurilede indoire reprezentate in
figurile 2,13, 2.14-, 215?‘2.16.‘Pe acelgl diagrame sint mar-
cate gi punctele caracteristice pentru valorile discrete obtinu-
te experimental, prin midsurare pe piesele réalizate in urma
profilarii, )

Tabelul 2.1.

R=5; T=52.:1L =250 R =20,5 T=7,5 L=250
B(I) E(I)/i/ F(I)/%/ B(I) E(I)/%/  F(L)/%/
0° - - oP - -
10° 4E-03 - - 14° 3E-03 -
30° 0.030 - .30° 0,014 -
44° 0.074 - 40° 0,025 -
52° 0.100 - 50° 0.039. -
58° 0.120 - 60° 0.054 -
62° 0.140 - 72° 0.075 -
70° 0.170 - g2° 0.094 -
74° 0.194 - 90° 0. 100 -
80° 0.018 - - - .
84° 0,037 - - - -
38° 0.057 - - - -
10° 0,06 - - - -
104° 6.62-03 -0,256 - - _
112° 0.018 -0.25 - - -
124° 0.04 ~0.22 - - -
136° 0.064 -0.20 - - -
146° 0.09 -0.17 - - -
154° 0.11 -0.15 - - -
1683 0.16 -0.11 - - -
174Y 0.18 =0.0%9 - -
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Din diagramele prezentate rezultiin cazul profllu-
rilor pentru care aripa indoiti depiseste unghiul B(I) = 90°
evidentierea compresiunii longitudinale, .avind valori maxime pe
primele faze, deformatle care se mlcsoreaZa la atingerea un-
gaiului final, Pentru valori ale latlmll relative T/L a profilu-
lui, cdtre limitele superioare O,l... 0,5 Intilnite si in
practicid, se constati cid mirimea cﬂmpresiunii"relative din
muchia marginali atinge valori de (~L1,5 ... -12)%, cazuri pen-
tru care uneori se inregistreazénéi o‘instabilitate_aﬁaripe;
profilului in timpul procesului,. -

Tobelul 2,2 .
Re2: Tx2;Ll:120|R=2.T=d; L=120|R:e 2. T=8;L*120 |R=2; T=12 -L=120
8() ezl @@ XIFO] B E(I)[/]F(l)[‘/- B(1) £ D))
12° |4£-03) — | 12*|gozr| — | fo° |a0s3 92° |9E-4|-1554
20° |aont — | 2o |ooe7| — | 12° |oora| — | 100° |Qo22)-1537
30° (0024 - | 30" |0oe7| — | 20" laoso| — | f0&° 0071 |-1489
36° (003s| — | 3" (0099 | — | 26* |0o87| — | 174° |0.125|-1.435]
410051 | — | 44" (0136 — | 30 lons| — | 18° [0170|-1392
52° loor| — | 52° |0.188] — | 34° [aK7| — | 720° |0.194|-£368)
62%|coss| — | 68 (qon | — | 38" |arns2| — | ra4°|tar.4baz1e
70° 0122 — | 72° |ooss| — | 44° (0080 — | £32° |59£.3(0.213
g0° 10754 — | 76° (0070 — | S0° |0s6a| — | 140" 0023 |-0.794 .
86 10172l — | 82° 07| — | 52 |ors3| — | 146° 0046 ]-0173
88° lorgr! — | 84" |orz0| — | 56° o198 | — | 754° o4 |-a125
90° 107881 ~ | 86° 10130 — | 58 lar95s| — | 156° o9 |-e. 11
92" V6E-5-0188| D0°|o.1s8| — | 65° |0020) — | 158" 0126 |-009
106° \53€-3|0.182| 32° \19F-4|-0.357 68° |aree| — | r64° 0182 |-003
112° (oo |-0127) 104° 0 1e-31-03¢8 68" (2130 — | 168°|7£-4 0208
178° |0.017 \-0.1720| 772° | 0.022|-0338) 70° |0.160| — | 172° |64£-31-0202
128710031 |-0156 | 116° 10.030 |-0.326 74° (0.785| ~— | 174° |0.018 -0 190
136 " 1 0.044)-0.943| 130° 10069 [-0.288] 78° |0.0s¢| — | 17#° |0026)-0.18A
142°\0056 1-0.9381 140° |0 104 | -0.253] 82° lorr7| — | 180° (00z8|-0.180
148° 0068 0120 | 146° 10127 -0.238| @4° |ara7| —
56" | 0085\-0.103| s54° |0 167 |-0.188| 86° |0.170| — R=2.T=8-1=120
170" 0.6 |-0.072| 760" 0787 |-a170| 20° |ossg | — | 8(1) RO
176° 10123 |-0058| 164°10.796 |0.161| 22° |47F.4|-0855( 150° \go13tbore7
180" 0130 1-0056| 166 |126-4|-0.204] 106° [0030 |-0.8%6| 156~ 10027 |-5.1783
170" \1E-3 |-0.203| 114~ |0.068 \-0.7/0| 170° |0.085|-0125
1747 J1E-3|-0.201) 1227|0115 (-0.941 174° |0.709\-0.102
176" |45€-3|-0.200| 126° | 0.145|-0.712) 176" |0, 122F0.087
160°10.014 |-0.189) 130° |0.177|0.620| 180" [0.136 1007
142° [29F-3[-0. 208
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Tobelu/ 2.3
R=5,7=5,; L=¢&00 R=0; T=170; L=600
B8(1) |E() (%] FC) (%] 8(1) [E(1)[A]] F(I) [4]
0- — — 0l —_ —_
20" 2.7E-03 - 22° JEE-03 -
30° 61 E-03 - 38"° 58FE-03 -
44° 0.012 — s52° 0.010 -
&0 0023 - 62° 0.074 -
75° 0.035 - 76 0.020 -
- as° 0.043 — a0* 0.027 -
90° 0052 - 94° 8.E~085 |-0.029
104° I5F-03 |~ 0.040 106° 1E-03 |-0026
120° JE -03 | -0.040 26" §5F-03 |-0.020
138 aorz | -0.030 139 9FE -03 |-0075
156" 0.021 |-0.025 150° 0.013 -0.0/3
172° 0030 |-0.076 164° 0.020 - 7E-03
178° 0030 | -0.070 180° 0.027 ~-9F-04
180" 0030 |-0.020 - - —
[%] " r[}"* -
£} =rz7z {[
——t a2 Tl A
_“__:s;uw fﬁ
Q160 .
NN /
f / i F }-%)
0120 / 11 ‘j, — 0600
[3q] | /
4 0\““1 / ﬁ |
[ | WA
. )
a0 e - g 200
Zr~E T
& P
0 |

Fig,2.13. Dependenta teoreticid a deformatiel maxime
nale de unghiul de Indoire, la prosfilarea
"faly dublu" pentru T =2 gi T
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Fig.2,14. Dependenta teoretic3 a deformatiei maxime longitudi-
nale de unghiul de indoire, la profilarea reperuui
"jgheab furaje BP-4/2.6"
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- —_— R=2,7=8 Y F_}[_z]
—a Re2,7-72 \\
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x Volori experymentole Aﬁk
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Fig.216, Dependenta teoretici a deformatiel longitudinale maxi-
me la profilarea reperului "falt dublu"pentru T = 8 gi
T =12 i

2.3. Cercetiri experimentale privind
determinarea deformatiel longitudi-
nale maxime la profilare.

2.3.,1, Tu orivire agunra unor netnde exrerimentale Ze studiu al

deformatiilor In nrocese de nrelucrare nrin nresarc,
o

Studiul experimental al deformatiilor se poate face
prin metode cunogcute in literatura de specialitate /55, 58, 59,
115/ respectiv practicind In semifabricatul bandi pe zonele stu-
BUPT
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diate o retea de orificii circulare gi care in urma profilidriji

pun in evidentd prin trecerea in formi elipticd, a directiilor gi
deformatiilor principale. Aceasti metodi prezinti Insid dezavantajul
ci orificiile practicate in semifabricat schimbi starea de ten-
sionare in raport cu banda intacti, rezultatele obginute putind
conduce uneori la interpretiri eronate,

Metodele de studiu avind la bazd metoda rejelelor
trasate /61, 87, 98/ pe semifabricat permit obf{inerea unor rezul-.
tate corespunzitoare stirii reale de tmsionare pentru cazul stu-
diat de prelucrare, dar pretind o tehnologie adecvati de trasaj
/13, 46, 62/ prin aplicarea unor lacuri fotosensibile sau prin
folosirea unor dispozitive de trasaj prin zgiriere de precizie
ridicati,

Punerea in evidentd a stirii de tensionare-~deforma-
re poate fi ficuti prin aga numitele metode ale deformatiei fina~
le, O rispindire largi a metodelor din aceasti grupi, au avut-o
cele propuse de cercetitorii Zibeli,E, /122, 123/ gi Pagkov,P, /57/
gi fundamentate gi de Smirnov Aliaev in lucrarea /97/. .
\Metoda Zibeli consti in
tragarea pe suprafata
semifabricatului a unei

retele de cercuri gi care
in urma deformirii pri-
mesc forma elipticé.Para-
metrii retelei sint repeé—
zentati Iin figura 2,17,
Inainte gi dupi deforma-
re.,

= -
2@?

. Deformatiile principale
Fig.2.,17. Schema determinirii stirii A -F -p ° 5
de deformare prin metoda sint evidentiate de mi-

experimentald propusi de rimea parametri -
2ibell B, 197/ ' pu m ilor rete
lei dupd deformare in

raport cu valorile ini-
tiale,
Liirimea axclor principale ale elipsei se determiny cu relatille:

2a =2 {o.s(a,2+bf)+o,5 [(a%+ b2~ 40a2. 12, sinzc{]“'s}"'s

2,2
2b =2 {os(a? +bF)-05[(a?- b7~ 4 af b2 sin?d 1°5 }°s (2.2

Tt =ba g 1 @3 ey d-aa - -y s IR S . .
Snelbe elavre axde priancipale ale elipsei ge defipeste cu

S R P
PSSR OINRS I

BUPT




44

'l'go(-OS( )t9<§ 05[(1—-—) tgd — 4-—] 03 (2.25)

€

Componentele deformatiilor principale realé sint:

2 L2 ((n2. 12\ 2 12 . 0.5
er=tn 0510 a**"**[(“'*bgao““* by-sind ] (2.26)

0,5
e,=l f)’a =051 ad+ b2 -[(0f + o)’ Zi:h b s'm” (2.27)

regspectiv defdrmatia reali medie are valoarea: -

5 ‘
2 2 :

g, = __;\/@ + 85 + @,,€ (2,28)

LoypY Ll 2

Prin metoda Paskov se determini modificarea unei
retele de drepte rectangulare trasate conform schemel dln.flgu-

ra 2,18 pe suprafata gemifabricatului, nA o
In urma deformirii unghiu- - ’?ﬁc
lui format de dreptele retelei se mo- i % 1\

difici:

TI—]

d) = F - (X 2@, @.29)

i
e/ |

deformatia reali a regelel putind £i

exprimati prin relatia:

b,+n Qg+2na,b,ws&} Fig.2.18, Schema deter—
e(¢)=05n (rni) o2 (2.30) infirii stirii de defor-
mare prin metoda Pagkov

/577

Parametrul n are expresia:

Ny 2= af-b% + [(a3-b})+ 4ay-by-cos? &, 1%°

2.
' 2., b, cos dj (2.31)
pentru care deformatiile reale principake au valorile:s
2 2 2 ;1 2\2 .2 05
eqlz = 0'5 Lﬂ (111'b4 s [(aﬁ"'b‘!z)crz"'aq'b'j'S)n dq] (2.32)
(]

Alte metode /907,98,29,100/ experimentale pentru
evidentierea stirii de deformare au la bazi modificirile
microstructurale care intervin iIn timpul prelucririi prin defor-
marea plastici, sau modificarea microdurititii in diverse zone
caracteristice ale piesei.
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Luind in considerarea posibilitit{ile existente in la-
boratorul de tehnologia presdarii la rece, s-a optat pentru me toda
Zlbell, pentru piesele prezentate in figurile 2,10, 2,11 gi 2,12
fiind realizate un numdr de semifabxricate caroiate., Pentru reali-
zarea trasajului semifabricatele. fisie au fost degresate gi
pregitite pentru trasare prin imersare intr-o baie de sgulfat de
cupru in vederea realizirii acoperirii suprafefelor cu un gtrat
sub{ire de cupru, astfel incit realizarea prin zgiriere fini a
retelei trasate 8% se facd cu un.contrast optim, Realizarea re-
telei s-a ficut pe o magind de frezare de sculdrie tip FUS 22
‘revizuti cu de lasarea in doud coordo-
nate a mesei cu pozitionare optici cu
o precizie de 0,002 mm, prin zgiriere
cu un virf armat cu carburi metalica
gl ascutlt corespunzitor, virf plasat
intr-un digpozitiv de alezare, care si
permiti trasarea atit a reyelei de
drepte, cit gi a unei refele de cer-
curi avind diametrul reglabil prin
reglarea excentriciti{ii virfului in
raport cu axa cozil dispozitivului,

In figura 2,19 ge prezinti o vedere

agupra wontaju u. re ____ . p_._.__
trasaj,

Mésurarea parametrilor Pig,2. 19. Vederea'Esupra
regelei s-a realizat pe un micro- montajului pentru trasare

gcop universal de atelier de tip JGX-2 (China) cu o precizie de

0,001 mm, respectiv pe magina de misurat lungimi de tip IZM-10 K
(URSS).

2,3.2. Determiniri experimentale privind deformatiile longitu-
dinale la profilarea repsrelor : "Faly dublu", "Jgheab
experimental" gi "Jgheab BP-4/2,6"% .

In vederea realizirii determinirilor expefimentale
at cite 5 gsemifabricate coregpunzitoare fiecirui

reper pe care dupd pregitirea suprafetei s-au tragat retele de
carsiaj conform schemei din f£igura 2,20,

J-au realiz

Cercetarea experimentall a deformatici longitudinale
Taiime, 10 profllul sbiinus prig o

o 1udoire pe masgini cu role a
YA s = EETET t >
UITLI L e dTmevoarele aspecte priancisale:

BUPT



46

30 Lxny IR
axn
, a
Ll lir 12 23 -1 Ln
CHmG S BlLlnml|lal|n]| Lty
2 > {mm] | [mm] |ae finis | [m) |nr.fni | [mer]
32

2687\ 600 | 14 | 40 15 | 6800
762|250 2 25 | 10 | 2370
7%62{720 | § 10 | 12 660

+11Y1\

2 . Lot

Fig,2,20, Schema de realizare a caniajulﬁi pe semifabricat
pentru determlnarea deformatiilor LongltudlnaLe
maxime : s e

1. ﬁerificarea ipotezelor privind aparitia stiarii
de compresiune lbngitudiﬁali gi stabilirea unui criteriu’de
gtabilitate a procesulul de deformare,

2, veriflcarea preciziei de 91mulare a pracesulul
pentru modelul_matematlc teoretlc, propus pentru definirea
ifazélorAlimita de profilare,

3. definirea exgefimentali a deformatiilor longi-
tudinale din aripa profilului pentru stabilirea stirii reale
de deformare gi ten510nare a materialului, o -

4, aprecieri asupra lungimii portlunll de trecere
in vederea determinirii analitice a parametrilor enervet101.

In tabelurile 2.4., 2.5., gi 2.6. ase prezinti va-
lorile medii ale parametrllor experimentali, obtinuti prin
migurare, pentru reperele studiate. Valorile deformagiilor rea-
le, sint determinate prin metoda Zibeli, respectiv valorile
relative sint obtinute prin relatia de legituri Intre aceste
deformatii. ‘

B Prebuie precizat faptul ci nentru compararea rezul-
tatelor experimentale cu cele teoretice existenya unor zicl
diferente se datoreazi. gi faptulul ci materializarea ungniuri-
Lor Limitl nu a fos? posiblili prin IZolosirea unul gset cc role
avind cregterea unshiurilor de profilare cu un pas alc de 2° ca
gl in cazul modelulul matematic. Din motive tehnico-econsaice,
au fost folosite seturi de role utilizate pentru cercetirile
aplicative indugtriale, gau cele din dotarea maginilor uvili-

aate gi prin urmare saltul de la o fazi la alta, este diferen-

tiat pentru cele doul cazuri,
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De agemenea in cercetarea experimentali s-a urmdrit starea de
deformare numai pe aripile extreme, chiar si in cazuri coamplexe,
avind mai multe linii de Indoire, interesint im specialdeforma-
tiile maxime,

In scopul stabilirii influenfei indl{imii relative
T/L, trasarea a urm3rit in sectiune transversall, evidentgierea
prin puncte de misurare il’ iny eee 14, regpectiv ii s 13...

i& stabilirea deformatiilor dupid cele @oué axe principale de
tensionare, 1 direc{ia de avans gi directia 2 perpendiculari

pe prima, determinirile fiind ficute in cite doui planuri suc-
cesive-l.l, 1.2, eee 2eley, 2.2., oo Jy1» dpo pentru cele J faze
de profllare materializate prin rolele utilizate,

Pentru stabilirea dlstrlbutlei longitudinale ale
deformatiel maxime, pe portiunea de trecers, in scopul stabili-
rii lungimii reale a "focarului de deformare", parametru nece-
sar'determinérii mérimilorenergetice, fort2 gi wmoment de 'defc;r.T
mare, numai pentru profilul din figura 2.10. respectiv "faly
dublu" s-a urmirit stabilirea eXperlmentala a deformsrii longi-
‘tudinale pentru marginea piesei, pe toati” lunglmea portiunll
dintre doui caje, respectlv punctele 1,, l.1 ... 1.12, l 2.1...
eep2.12, i, 6.l...6.,12. Trebuie remarcat faptul c3i pentru acest
profil existd practic o linie de indoire marginald pentru care
ge.inregistreazi cregterea ﬁnghiului'de[indoire pentru realiza-
rea profilului, respectiv a doua linie cu realizarea din prima
fazi deprofilare a unei indoiri de mic inilgime cu profil con-
stant in continunare, pentru ghidarea in perechile de role,
profilarea avind deci un caracter unilateral nesimetric. Pentru
eliminarea influentei la prima fazi ait asupba gtarii de defor-

mare cit gi asupra parametrilor energetici care au fost misurati,
a acestei Indoiri "de ghidare", s-a procedat la zealizarea
acestei portiuni iIn afara procesului de profllare prin indoirea
pe o presi universali PT-60, astfel incit la profilare s-a
deformat practic humai zona ‘marginald,

Analizind valorile experimentale ale deformatiei,
valori prezentate in tabelurile 2.4, 2.5., si 2.6. rezulti
citeva agpecte particulare:

- pentru unghiuri totale de indoire de pind la 90°
valorile experimentale sint in medie cu 3...15% mai mari decit
cele teoretice care consideri deformarea uniformi, pe lungimea
dintre doud caja. De asemenea pentru unghiuri Zatre 30 gi 12¢°
valorile experimentale s5int mai mari cu l...Ll¥s, mai ales pentra
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maginile de profilare avind distanta mici intre cajele de
lucru, Pentru o urmirire mai ugoari a valorilor din coloanele
15,..1% din tabelurile 2,4, ... 2.6,, acesatea s-au trasat gi pe
figurile 2,13...2.16;

- - urmdrind In sectiuni transversale succesive defor-
matia longitudinali, rezulti ci aceasta are un caracter alter-
nant, fiind predominant de intindere chiar gi peste limita de
curvere tehnicd RpO 5» D€ portiunea de incircare atingind valori
de plna 0, 3%, dupd care se manifesty o 'compresiune longitudina-
13, unghiul de indoire fiind realizat pentru faza respectivi
intr-un plan cu cca (0,5...0,25)* D, mm inaintea planului axial
al rolelor. Dupia planul axial al rolelor se manifesti fenomenul
de arcuire elastici, ténsiunile remanente avind caracter de in-
tindere cu valori de 0,06...0,09% deci in domeniul elastic, La
depdgirea unghiului total de indoire de 900, deformatiile longi-
tudinale au acelagi caracter'alternant‘ﬁe lungimea'de trecere,
dar inversat predominind compresiunea longitudinali, deformagie
cu valori maxime la imediata depigire a unghiului drept, Fentru
profilirile studiate valorile sint maxime la reperul "faLt‘dublu"
de cca - 2% unde s-a constatat gi tendinta de voalare a suprafe-
tei aripei; | .

N - deformatia\transverséli pentru unghiuri de Indoire
de peste 30° este de intindere"practic de valoare neglijabili pe
portiunea rectilinie a aripei gi de intindere transversalZ de
valoare mare de pini la e = 2,5 respectiv € = 9%, pentru portiu-
nea racordati a unghiului de indoire fiind caracteristici Indo-
ivii° respectiv Intinderil stratului exterior, Practic grosimea
piesei profilate rimine constanti, ipoteza stirii plane de defor-
mare fiind confirmati si in procesul profildrii.

Prin urmare modelarea teoretici prin algoritmul pro-
pus permite obiinerea unor rezultate acoperitoare pentru unghiu-

(4 =

rile limiti de Indoire, valorile medii ale defﬁrma“*ei longitu-

dinale care limiteaz! -din runct dc vedere calitativ Inatensilice-

rca procesului, fiind cu ,,.150 mal reduse fafl de cauul real

Dupil cum ge va evidentia In continuare aplicarea In sracilcd a
ce

alzoritmului condu la facilitarea aprecierii numdrulul de fase

24 Db - eate diametrul de bazi al rslelor de

profilare
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de deformare necesare, in conditii rapide, in majoritatea ca-
zurilor constatindu-se o reducere a numirului acestora fata
de cazul aprecierii in baza.altor metode sau indica{ii gasite
in literatura de specialitate, S

- ~Se poate afirma ci prezinti importanti considera-
_rea lungimii reale & “"portiunii de trecere" mentionata de
altfel gi In literatura de specialirie printr-o divérsitate
de relatii, doar pentru determinarea parametrilor energetici
_ _fory3 gi moment sau putere.de. profilare din cajele-de lucru,
Considerafiile privind lungimea reald a portiunii
- de trecere sint prezeartate iﬁ'caﬁitolut 4 cu privire la'Etu-
~diul tehnico-expsrimental awparametrilof energefici ai proce-
- sului de profilare, | -

- 2,4, Cu privire asupra unui cr;teriu de
‘ stabilitate a semifabricatului in
timpul procesului-de profilare

Dupi cum rezultdy din datele teoretice gl exXperi--
Amentalq, la profilarea pieselor a¥ind unghiuri de indoire ale
laturilor marginale peste_BOo, in aripa indoitd, la dep¥girea
-unghiului de 90°, apar deformatii longitudinale, de compresiu-
-ne avind valori de pind la = - (0,05...0,16) in cazul X
ingdl{imilor relative mari T/L = 0,3...0,4, R £ 16, Alegerea
unor unghiuri de Indoire pe o fazi deprofilare de valoare prea
. mare provoaci o deformatie longitudinali de compresiune mare
gi pierderea stabilitdtii semifabricatului, Aparitia cutelor
conduce la rebutarea piesei existind gi pericolul de aparitise

a unor avarii in caja de deformare, prin antrenarea semifabri-
catului vopalat,

_ Si in cazul altor procedee de prelucrare prin '

- deformare a gemifabricatelor subtiri, la care starea de ten-

~ 8ionare in zona de deformare se caracterizeazi prin.tensiuni
de compresiune dupid o directie, apare pentru cazurle 1limiti,
pericolul voalidrii zonei deformate, Astfel in cazul ambutisi-
rii /31, 71, 80, 109, 110, 111/ cri_ teriul de apreciere a
pericolului de aparitie a cutelor este grosimea relativi g/D. 100
congiderindu-se ¢l pentru valori z/D.100 <1,5 egte meaesariy regi-
nerea zonel de Ilangd prin inelul de fixare al matritei,
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In cazul Indoirii profilurilor laminate spre
exemplus cornier, profil T, etec., /48, 56, T8/ prevenirea
aparitiei cutelor se realizeazi folosind dispozitive speciale
de indoire cu rezemarea semifabricatului sau respectiind va-
lori limitd pentru parametrii indoirii,

In lucririle /33, 66, 67/ Razmihin, Li.I. conside-
rind Indoirea prafilurilor T laminate(fiz,2,21) stabileste
cr er e s ab li a e a aripei
supuse la compresiune in ipoteza sti-~
rii liniare de tensionare:

Oy = Iz = Bry= Byz =Bax=0  (2,33)

Tensiunea normali principali este cea
de Incovoiere:

. (2.34)
Plg.2.21.Schema tensio- Gi = 0 )
nirii profilurilor lami-
nate la indoire gi In ipoteza lui Bernoulii rezultd

deformatia maximi:

Ei= lgx |= ,%—l , bnde R —este raza de ‘ndaire y  (2.35)

1.
' L.
Considerind ecruisarea materialului, tensiunea normali reald
este: '

0 =k-& (2.36)

Din condig{ii experimentale rezultd relatia care determini
conditiile de stabilitate:

3 2N (2.37)
= -\ ~ CQs -)()
u=C-y“{1 %
unde: C « este o constanta

n - numiarul cutelor

a - lungimea poryiunii critice din proflil
Seriind conditia limitd de echilibru a momentvulul Interisr de
fncovolere pentru scoavere din starea de ecnilloru 31 aomen-

sul exsterior 4e Zacovsliare:

ab
h (au 2]
+ - . dx -dy=0 AIC
S S[W 2 0 ox bi (C.22)
o a , .
rin integrare se sbilne valoarea momentulul posenzials

3 o Fu 3Zu ) 3%u
W:—-"—hs—-—g-f——{[1—%(1—m)](axz)+ axz 932+
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2
* (?32\;; )z*' (a?-zgs) } (2.39)

Din conditiile initiale si explicitind & , G
rezulti raza critici de indoire

3
A b
Rer ='—'u[,—" h2 9 (2.40)
tnde
) ,
1+3m T rt 2.3 ] (2.41)

Pentru conditii de aplicare practici
a criteriului de stabilitate, autorul

R-10"*nm
recomandd congtruirea diagramelor bz
. -2 *
'b "’
R _=f (-") pentru fiecare valoare- 3
cr h ) .
w o ' . 2
h uzuald, ca de exemplu pentru cazul o/
din figura 2,22, 1 yd
y/

' P/ 20 f

2.4.1. Asupra unui criteriu de

- . A ' Fig.2.22,Diagrama de
stabilitate in procesul dependenti a razei cri-
ce profilare. tice de indoire in con-

ditii de stabilitate
la indoirea profilurilsr
Considerind conditiile de

gtabilitate a aripei indoite in procesul de profilare in condi-

tii de tensionare a acesteia prin compresiune longitudinala, cu

acelea ale flambajului pldcilor dreptunghiulare /13, 16,112/com-
primate uniform pe doui laturi opuse gi alegind convenabil numi-
rul de semiunde care gse formeazi transversai gi longitudinal

prin deformatie, efortul unitar critic poate fi exprimat prin
relatia:

= { (2142)
erfl = K o

unde:

™

Z, eate modulul de elagticivate lonzitudinal,

Ty. e3te un coerlclent de proporvionalitate depinzin

) ! Ind de lLungi-
mea relativii 1/b, conform sraficului din Tigura 2.23
v, este lijimea Lniytialil a aripeil Indoise
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k, Pentru cazul profilirii
Np_D A, N i 1e A
13 L = conditile de rezemare
2 C 8 ‘pentru aripile marginale
” _ i
se pot aproxima cu acelea
10 5lag %$M1h o . . trat
9 §§£c iqmgmh ale placii incastrate pe
4 capete, la lungimea L a
Z \ distangei dintre cajele
5 \\ de deformare gi avind o
4 N muchie marginal¥ liberd,
: N respectiv cealalti arti-
’ culatd plastic cu aripa
0

) L - ) s s
02040508 1012 14 1619 2022 242628 J0 323436 -3~ Vecina dl“‘PrOI%l-
Conditia evitd3rii
Fig.2,23, Dependenta coeficientului k flambajului longitudinal
de conditiile de rezemare /}5/ este:

(L < G;rﬂ,

undes )
Ul - este tensiunea normali principali dupi directia
longitudinald a profilului.

Intrucit datele teoretice gi practice confirmi
pentru valori extreme ale parametrilor de profilare (R = 10;
T/L < 0,4) deformiri in domeninl plastic (F(I) < - (15...16)%)
in baza relatiilor dintre tensiuani si deformatii /38, 78, 104,
108, 113, 120/ in domeniu deformajiilor plastice:
=2—¢C_;(G;—(:‘), =123 2.44)

?

unde: O | egte tensiunea. normall medie:

qz% G+ 0+ 0y) (2.45)

3¢ poate explicita tensiunea norsmall 61 prin relatia:

G,—fgi 811-6

Le—e ‘L’/
1 ae.?;, €3te un ccesloleny e proporylsnalitate /LCL/:
Uf=2(3'{3 :.-;7)
22 lpotesa stlriloslane de sensisnare (O, = C) gi congidering
- “ Py

condiyia de plassicitave Hiber - (ligues
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_ rezulti pentru tensiunea normald principald Gi, expresia:

ﬁ’1=56~—% — P Rpoz 5 (2.49)

Luind in considerare crégtrea limitei de curgere
prin fenomenul de ecruisare /18, 143/ considerind forma
curbelor de ecruisare /63/ pentru otelul moale:

%
(BN L. B (-“’—) 1- ¥ (2.50)
€a 1 - q,a lps .
gi- exprimind gituirea funcgie: de alungire:
b . oy-_E

tensiunea principali normali Gl va avea expresia:

0,298
=668 - 92,3, (=) (2.52)
" ¥ 1+& -
Punind la limitd, conditia de stabilitate la flam-

baj conform relatiei (2.43) rezulti valoarea litimil relative
critice: :

(£ < T—
9 Jor 66-%—92.3(1_%)“-29" (2.53)

Considerind valori particulare pentru cazul profilirii ogelu-
lui pentru : E = 2,16 . 104 daN/mm2- G =28,1L. 1.03 daN/mm2

?

respectiv f = 1,155 si valorile extremale teoretice pentru
parametrii profilirii, in tabelul 2,7, se centralizeazi dome-
niul variabilelor peniru criteriul de stabilitate:

Tobeld 2.7
Inétimeo relofve .
o problur 7. Voozs | oos0 | o100 | 0200 | g300 | 2400
{Gpmeo orjpe’ hoote 6871 197 23,7 474 63,4 | 724 | 954
Lyngimeer rektive L/b 34 2,8 1,38 lo4 084 067
Coefroent/ o
recemore (ig.2.23) | K 0,75 oz 0,3 25 10 15
A%ﬁm?@fmmmww
o runak ! ~
K77 detormnats #oreh | | 7)| aes | go09 | 0037 | 0079 | gz | 076
o I S _a_( i
Lotmeo re/ho o / ajcn 12,7 72,9 1 73,2 167 ! 275 l 25,3
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Valorile indlyimii relative /L ® = 0,3; 0,4 au
fost consLderate extreme fiind 1nt11nlte doar la unele magini
/132/, pentru acoperirea intregii game posibile de profiluri.
Pentru ugurarea aplicirii practice a criferiulul, s-a trasat

dla rama caracteristicii de stabilitate la flambag(b) = {(F (1))
dependenta, prezentata in flvura 2.24,

802 004 G.06 0,08 Q10 612 a 14 0,16

& (7 (1)

Fiz.2,24, Diagramacaracteristicii de stabilitate la profilarea
cu unghiuri de Indoire. peste 90°

Verificarea practicii pentru profilul "jgheab expe-~
rimental" prezentat In figura 2.1l pentru care rezulti Liti-
mea relativi b/3 =-15>(b/9)cr = 13,5 pentru deformatia

maximi longitudinal® F(I) = 0,25% (fig.2.15), pune in evi-
denti aparitia flambajului (fiz.2.5), in cazul neghidirii
profilului intre cajele de deformare confirmind valabilitatea
criteriului elaborat.

[g]

.5. Unele congsideratii privincg aplicabili-
tatea industriali a modelului matematic
riviad simulazx prolillliri]

- ..-..-. —

]

Una din problemele uiiicile tcore T Paen

o
oML - d -~ Rl
4

sehnolosilor pentru proiectarea unul praces de profllare o
constitule aprecierca unshiurilor limit!l de Indsire., In Te-
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‘derea stabilirii unei HUCCESlunl optime a fazelor de profilare,
aceasta fiind determlnata de dlmenSLunlle si complex1tatea pro-
filului de realizat, de constructla gi caracteristicile maginii
de profllare, de capacltatea de deformare a materialului semifa-
bricatului etc. Magorltatea relajiilor din literaturi nu acoperi
intru totul cazurile posibile, de profilare, iar datele practice-
privind .cazuri concrete sint orientative fiind in general necesard
verificarea experimentaﬁin vederea aducerii cofecpiilor necesare
cazului concret, Dezvoltarea calculului automat gl implementarea
calculatorului in toate domeniile de activitate face comods si
rapidi posibilitatea simul3rii pe baza unui model a oricirai
proces tehnologic, de corectitudinea modelului depinzind gi pre-
cizia de transpunere 1n practicid a rezultatelor teoretice., De
asemenea este posibild stabilirea unor nomograme suficient de
dezvoltate care s3 permiti o precizie buni in alegerea rapidi a
parametrilor procesului in lipsa tehnicii de calcul aUtomat.

2,5.1. Asupra domeniului unor parametri ai procesulul de
profilare

Urmérind relagiile (2,1.)...(2.23) rezulti ci unghiul
de indoire B(I) gi implicit valorile limiti B(I) LIM determinate
de atingerea unei deformatii longitudinale limit¥ in muchia
profilului sint desterminate de parametri geometrici ai profilu-
-lui R, T, de caracteristica maginii L gi de caracterigtica
de plasticitate EL = f (Rpo’z):

B (I)LIMm=¢f (R, T, L, EL) (2.54)

Ca urmare pentru a limita humdrul nomogramelor care
a3 -stabileascy depehdente intre divergii parametrll din relatia
(2.24) la valori care si le faci ugor de utilizat, se impune
studiul domeniului posibil de variatie ai parametrilor din argu-
mentul punctiei (2.54). )

Pornind de la faptul ci indltimea maximi V de reali-
zare a unui profil pe o maginid concreta, esate determinati de
airimea diametrului de bazia Db al rolelor de profilare, a diame-
trilor ¢ ai arborilor maginii precum gi de dictanya maximid H max
(rcslabilll cau nu) Tntre arhori 2.2¢ resuls)’

.
-LJ-:J-‘—O'—J ) e
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. d + Db
/ ’/ v <Hpax - ""2'""" (2.55)
7
® - +—>— - ? In baza datelor din prospec-—
o - < ’7 o tele unor masini de profila-
(2 re /121, 126, 133/ fabricate

de firme din alte tiri si

b T— [—T - cele realizate pe baza unor
i ’ 'E}‘ contracte de cercetare -

[ Hmax

/'

proiectare /139, 140, 143,
u U 145/ rezulti urmitoarele
] | date, centralizate in tabe-
lul 2.8.
Fig.2,25, Schemi pentru de- Din tabelul 2
terminarea indl{imii maxime v . - 78. resul-
de profilare ti c¢i practic domeniul valori-

, lor pentru inilt{imea relativyi

V/L maxim3 realizabili pe magini de profilare de diferite
fabricatii este cuprinsi mai frecvent intre 0,1 gi 0,25 gi
numai la unele construcy{ii este pogibili atingerea valorilor
extreme 0,3...0,4. | ¢

In baza acestul considerent s-a.studiat dependen-
ta unghiurilor limit3 de indoire respectiv mumirul fazelor
de profilare pentru aceeagi valoare a razei R = ¢t gi a por-
tiunii rectilinii relative T/L = ct gi pentru trei valori
distincte ale distantei L dintre cajele de profilare,

In figura 2,26, sint prezentate nomogramele
de dependenti ale unghiurilor Limitd B(I) LIM, obtinute prin
rularea programului "F 250" pentru urmitoarele valori ale
parametrilor de intrare:

R=1, T=0,1 L =16; L = 160
R=1,T=0,1T =25; L =250 (2.290)
=1, 7=0,L L =250; L =500
llomozramele reprezentace prin cive o ilulc Jxinte nerciheaci
prin segmentele orizontale, valorile unghliurilsr Lizisl e

Tlecare fazli <e profilare succesivi, corespunslisare Jdncl
caje din magina de prolilare, respecitlv prin segme:
verticale delimiteazli Iantre ele doul face succesive,
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Taobelu! 2.8
FIRMA $) TARA | NALTIMEA | oysTANTA | INKLTIMEA | \me
NRI Tie mASINA maxivh A o e case| mecamvA |
CRT/ - DE FABRICATIE| pPrOFILULUI CAJE
[mm] [mm] v/L
1 | Muttiversol #ype 14 30..95 | 225 0,422 | 5-1§
‘ .10 0,305 5-18
2 hm%*enx#fym 2 Porves Smith |35 107 | 350 )
3 |muthversol fype 2£ Anolic 475 450 g.105 | 5-18
4 | Muttiversal fype 3 9 45..95 500 0,790 | 5-18
5 | Muitverso/ Type 4 50...100 500 0. 200 5-18
5 RAS 20.30 P horolf 70 300 | 0.233 15
7| mas 2z.40 KZ" Z; 95 330 0,287 | 15
8 KAS 22 .69 i 45 200 0.225 75
9 RAS 24.10 ' 160 430 | 0372 | 15
G,
fo RAS 24.10 Rre 50 400 0125 o
17 RAS 24.22 140 500 0,28 r2
12| 03...14 x20-50 . 18 50 0,720 70
Masir
13| 05..175220-110 T 50 250 0,200 6
14| 0.3..15x20-160 | TPEOED 50 300 0,766 | 10
15| 0.5..20x 30 -200 Ur.s.s. 55 200 0275 | 1o
6| 06..30x 50-370 : 140 450 0,240 15
’ »n — / 01,2 /
17| 2.8 ~10-600 URSS. 80 1400 g %
18| 1...4 x50 - 30 120 1000 0 /20 17
19| mMP1 -ELBA €5 320 | o203 | e-72
- - ; ‘- 7
20| mP2 - Sofu-More §x e lRT 22 155 0,741 4
21| mr4 - 14T, 135 600 | o225 14
22| MP5 - 6 Mortie 35..60 250 |gruo..024 s2

Fiecare coloani verticali, contine valorile unghiului de fn-
doire XI) cu un pas unghiuvlar de 2° corespunzitor pasului itera-
fiilor din programul automat de simulare a procesului de pro-
filare,

Pentru cele trei cazuri studiate.se constati o
suprapunere practic completd a celsr trei nomograme, diferen-
tele de 2° pinz la 4° fiind nesemnificative gl avind drept
cauzid valoarea guficient de mare a pasului iteratiei pentru ca
la compararea deformatiei E(I) cu valoarea limiti programati
EL si apari mici diferentieri in realizarea saltulul de la o
fazZ de profilare la urmitoarca., In acest mod rezulti o substan-
tiald reducere a numirului de calcule pentru determinarea
numirului fazelor de profilare prin considerarea numai a

metrulul relaiiv /L.

- - .- s o > P M -
% m .aginl o reallzaie In ocadrul ounar oo
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vy P e T i - N
caeral CcoiceTivaluel do o otaans
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T
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; Pentru eplicatii practice, in lipsa posiblilitatii
de utilizare a programuluj de calcul electronic, au fost reali-
zate in baza ruldrii programului "P250", nomograme ale unghiuri-
lor 1initd B(I) LIM pentru ummitorii parametri initiali, pentru
care se acoperd practic gama prelucririlor posibile de profila-
re conform algoritmului:

- raza de profilare R conform cu sirul numerelor
normale: '

R=1,6; 2,5; &; 6,3; lo; 16 gi 25 mm

- valoarea indlt{imii relstivd a portiunii rectili-
nii T/L:

T/L = 0%; 0,0125; 0,025; 0,050; 0,100; 0,125;
0,160; 0,200; 0,2% g1 0,300

Numirul cazurilor rulirii programului "P 250" a
fost substantial micgorat, considerindu-se valorile T/L pentru
L = 160 cazul cel mal acoperitor,

Nomogramele determinate sint prezentate in figurile
2,27; 2,28; 2,29; 2,303 2.31; 2,32; 2,33 gi 2,34,

Prin considerarea gi a valorii R = O s=-a acoperit
gl cazul profilarii cu razi constantd de valoare neglijaebila
obtinuti de la prima fazid de indoire, procedeu avind insd o mi-
c& raspindire gi aplicabil practic numai semifabricatelor dinm
materiale foarte plastice avind o structurs izotropa.

In continuare se redau sub formi tabelard citeva exemp
exemple comparative privind rezultatele modelulul matematic
propus in raport cu cazuri de aplicatii practice rezultate din
activitatea conkractumls proprie /139/ gi respectiv din litera-
tura de specialitate /115, 116/, cazuri care au avat la bazd al-
te criterii de calcul al numdrului de faze de profilare cu veriri-
carea g1 definitivarea experimentals, In rigura 2,39 se redau di-
mengiunile geometrice ale sect{iunii profilurilor luate in studiul
comparaciv, iar in tabelul Z,v rezurtaceie .omparative privind
numarus .azeior de prorilare pi parametrii rout.zeti.

% Vaioarea T/L = O corespunde cazului profilarii tevilor eircu-~
lare cu o singurd razé variabila
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- Fig.2.35. Profiluri realizate pe magini cu role /116, 139/

- Profilurile gin& plafon FIA=O3, armitura FIDA-03 ai
FIA-O3, au fost realizate prim profilare cu tren de role, din se-
mifabricat band% in cadrul Intreprinderii "Electrobanat™”.

Proiectarea tehnologiei de profilare respectiv stabi-
lirea numiruluji fazeler de profilare s-a ficut in baza detelor din
literatura de specialitate /5, 24, 84, 114/ cu definitivare pe
cale experimentald, Succesiunea de profilare pentru profilurile din
figurile 2,35 d gi e, corespund datelor din literatura /114, 115/,
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2.6, Concluzii privind starea de deformare a
materialului la profilarea cu role

Comparind datele furmizate de exemplele cu aplicare
industriala gi cole rezultate pe baza modelului teoretic se
desprind urmitoarele concluzii care evidentiazd gi particulari-
t4iti legate a¢ intluenta «ltor fac.ori:

= nuniirul fazelor de profilare rezultate pe baze
teoretice conform modelului evidentiaz# 1in general posiviil 8tfs
us 1ntensificare a procesuiui, conauc.nd la reducerea numiarului
perechilor de role necesare avfurmirii;

- péentru cazurile in care in practicid s-au aplicat
un numir mal reaus de faze decit cel teoretic se face remarca
ca au iost necesare (armitura FIDA-03) introducerea in fazele
finale, a unor elemente de conducere fortatd a profilului ia
curs de formare intre perechile de rolerespective, care sé
usureze angajarea corectd a semifabricatulul in caja de defor-
mare;

= in géneral maginile grele de profilare dispun gi de
de caje de conducere cu role de ghidare neactionate, cu axa
verticald care pot produce gi unele deformatii suplimentare ca-
re sid compenseze deformatiile longitudinale de valori mari,
vermitind uneori reducerea numirului total de faze;

= cu privire la distributia m3rimii cregterii un-
ghiurilor de deformare B(I) pe fiecare cajd succesivi, se re-
marcid faptul ca in cazul modelului teoretic acestea scad mono-
ton fiind limitate de deformatia longitudinalid din profil, Da-
tele din literaturad recomandd valori minime de inceput, inten-
sificarea procesului pe rolele intermediare gi finisarea pro-
£ilului de asemenea cu valori mal reduse ale cresterii unghiu-
lare;

- din datele experimentale rezultd de asemenea po-
sibilitatea intensificirii procesului de deformare pe rolele
din mijloc $i finale pe de o parte datorité cregterii limitei
de elasticitate prin ecruisare, respectiv datoritd rigidizarii
longitudinale prin iformi, a profilului in curs de formare;

- considerarea lungimii reale a "portiunii de tre-
cere” gse impune pentru determinarea parametrilor, energetice
pentru a nu apare supraaprecieri ale acestora.,
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Folosirea nomogramelor de stabllire a numérului faze-
lor de profilare faciliteazd mult proiectarea tehnologlei de pro-
filare, regspectiv pentru o mai buni precizie pentru cazurile care
se incadreazi cu valori intermediare parasmetrileor pentru care au
fost realizate, utilizarea calculului automat solutioneaz& eficace
problema,

Cercetidrile experimentale cit gi rezultatele aplica-
tiilor industriale au permis stabilirea unor recomandidri legate
dé tensionarea materialului in procesul de profilare al benzilor
cu tren de role, cum ar fi:

- realizarea prorilirii cu raza variabilid pentru ca
tensionarea transversali a prorilulul s& fie neglijabild chiar
gl 1n cénait:iile anizotropiei materialului prelucrat, a preciziei
mal scizute de realizare ale rolelor etc.;

= cuprinderea pe intreaga indél{ime a profilului, fn-
tre portiunile profilate ale rolelor, in caz contrar existenta
tensiunilor longitudinale din profil provocind linii de indcire
longitudinali suplimentare;

- realizarea unei intinderi suplimentare a profilului
In sectiunea corespunzitoare diametrului de bazd3, prin cregterea
succesiva cu 0,1 ,.. 0,4 % a diametrilor de bazi a rolelor la pro-
filuriler inalte, pentru micgorarea tendintei de curbare longitu-
dinals;

= in cazul profilurilor cu mai multe linii de indoire
realizarea succesiv-simultand a procesului prin inceperea profi-
larii cu liniile de indoire marginali, pentru rigidizarea longi-
tudinald a profilului.
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Capitslul 3,

CORTRIBUTII LA PRCIECTAREA SI REALIZA-
REA UNOR INSTALATII EXPIRTUENTALE UTI-
LIZATE TN CERCETARZA PROCESULUI DZE
FROFILARE

Verificarea ipotezelsr gi concluzillor studiilor teo-
‘retice ale procesului de profilare privind parametrii energetici '
s-a facut cu ajutorul unor standuri gi insgtalagil experimentale,
Acestea au Tt conéepute gl realizate prin autodotare, sau acti-
vitate contractuali /86, 95, 140, 141/ sub conducerea autorului,
C parte din-acestea avind elemente originale au fast propuse
pentru brevetare ca de exemplu: caji sgeciai& pentru misurarea N
forgelor de profilare /137/.

3.1. Stand pentru studiul forgelor gi
puterilor de profilare

_ ;;LSChema]generali a compunerif este rcdati fa figura
3.1., iar véderea-de ansamblu in figura 3.2.

-Fe masa 1, In construcyic sudatl din profiluri lami-
nate, este montat motarul eleciric 2, legat la reductorul melcdt
4 prin cuplajul radial 3. De la reductor miycarea se transmite
pfin cureaua trasezoidall 5, la caja de antrenare 6, cars perai-

~-te acgionarea ambilor arbori din caja de deformare 9, Caja de
defsrmare est2 lezati de caja de antrenars prin arh:rsle 7,

-cuplajul 10 gi respectiv grin cuplajul bicardanic 28, AScticnarea
standului se face in curent continuu prin variatarul de turayie
su iampulsuri comandate 12, foryele de pr-filars din cajz Te

ird masurate prin captatri o
<}
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Pig. 3.1. Schema compunerii standuluﬁ pentru- studlul forgelor
de profilare

Vi..z_ de pr. __ rs este
determinati prin numdrito-
rul de impulsuri 18, sewm-
nalul digttal fiind etalcnat
cv o tahomelrude tip U6 de
fabricatie RDG. Convertorul
19 aplicl¥ semnalul digitali-
zat dupi convertire In
gemnalul analogic inscripg-
torului 15, Atit viteza de
psof.ila.. civ g’ rut.rea

Fiz.3.2, Vedere a standului 3int inregistrate pe in-
Zperimenval scriptor sgimul%an cu forya
Tharo

A o
ue "I'..;...~-~.

shorigttol Sehnlie L o3nuanoulal
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~ viteza de profilare reglabill

(pentru role cu diametrul de bazj D, =¢ 100 ) 5,87¢..58,7 m/min
- reglarea vitezei continuu prin

‘Variator electronic cu impulsuri comandate,
~ distanta dinfre arborii cajei:

de deformare 80¢e.130 mm
~ mdsurarea for{ei radiale de
profilare in intervalul —~ 50.,.750 dalN
- puterea acgionirii prin motor
c.c., tip 9OF 0,55 kW
. ~ gabarit 1000x1200x1500

3.1l.1., Actionarea electrici a standului

Pentru abtiﬁerea unui interval larg de reglare a
vitezei de profilare &-a optat pentru o actionare in curent
continuu cu turagie variabilZ a motorului electric, Modifica-
rea turatiei motorulul electric poate fi realizati briﬁ,trece-
rea punctului de functionare de pe caracteristica mecanici
naturald pe una artificiald, modalitdtgile rezultind din
ecuatia caracteristicil naturale: .

' n

. - | ..
N st - e (3.1)
ke « 0 Kgolqy®

In figura 3.3. se prezinti carac-

teristicile mecanice naturali gi

trei artificiale pentru motorul
de excitatlie serie, In practica Fiz.3.3; Caracteristicile
ge Iintilnesc diverse solutii mecggicg pentru motorul cu
pentru a obtine surse cu tensiu~  OXCLUALLE Serie de c.c.

ne continuu reglabili /25, 38/.

Fentru actionarea standului g-a optat pentru o solutie cu
monoalternanti brevetatil de J.U.Mambers /25/, posibill de
aplicat In cazul motorulul ZOF prin intracucerea tirisiorulul
de comandi intre infigurarea rotorici gi excifayle, 3chema de
principiu este prezentati In fizurd 3.4., Impreuni cu diagra-
mele tensiunii de amorsare a tiristorulul U. regpectiiv ale
tensiunii comandate Um. Semnalul de referingi U, al regulatoru-
lui se programeazi prin dlvizorul de tensiune R, , amorsarea
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»

tiristorului Th fiind
realizata prin compa-
rarea tensiunii rema-" Ur 220V

nente de pe infigura-

i r2
rem ¥t 470
-a cdderilor de tensiu-

rea rotorica U

‘ ne pe .dioda Dl respec-

w

tiv pe tiristori: L : -

U, >U

oy 17
rem + Up + UGT 4

(3.2.) _ . '
Scidderea tensiunii re- . \\\\“///
manente Urem prin mig- . TN . -
gorarea turatiei roto-

“rului, spre exemplu la
cregterea momentului

rezistent pe motor,in
urma comparirii cu
gemnalul de referintd
programat provoaca

micgorarea unghiului

éCde con ucy e, pro- FPigura 3.4}.Pfincipiul variatorulhi cu
vocind accelerarea impulsuri '/38/
rotorului.

Schema concreti a montajului utilizat pentru varia-

"orul e ‘urat e es e prezen a | in

! figura 3.5.
4 o
ﬁr;[ )
& 2, Captatorul de fortd
.l.2, Captatoru e fortid
KR 3.1.2 D T4
pe K -
& 55’ Fentru misurarea fortei radia-
1. ___ ___cesu_ de profilare, com onen-
Fig.3.5. Schema elec~- & ce prezinti importanti la definirea
gingﬁggtievarlauorulul parametrilor energeticl al procesulul

g-a optat pentru varianta misuririi cu
captatorul mecanic previsut cu traductori tepgorezistivi,
_ y s ; 4 _
Aceastd solugic este avantajoasi condijillor de laboratsr per

migind abfinerea unor sensibiliwi{i bune de musurare gi oferinc
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nn gﬂbo'nit ) #eﬁ. g 'féCina ’uéo ‘.-L'E‘_i uTpuvTrea
‘captatorului in gabaritul cajei.

PR
e

|
AN

Solutia constructivi este prezen-
tat& In figura 3,6, gi constituie o solugie
originald /137/ fiind propusi pentru breve-
f 74 tare, Coloanele de ghidare 1 presate in
4 corpul lagérului ;nferior al cajel 5, asigu-
rd impreuni cu bucgele de ghidare 2 presate
in corpul lagéruiui.superiar,4, pozigia
reciprocd a arborilor de lucru. din caja de
defo{mare_§ilposibilitatéa rg;lirii distan-
L tel dintre_aceegtia-prin deplasarea lagiru-

i - R

i
s

NN

Fig.3.6. Schema lui superio;._gaptatorul dinampmetric 3 es-
compunerii cap- te dispus coaxial cu bucga de ghihre 2
tatoruluide fiind solicitat 1l la int Tens;
fort3 inglobat olicitat axial la fntindere, ensxo—
in caja de de- narea axial¥ a captatorului este aSLﬂurata
~formare

prin rezemarea In partea superioari a aces-
tuia pe corpul lagirulul 4 gi iIn partea interioari pe Eépétul
de jos al bucgel de ghidare 3, bucgd care se mazemi pe placa
;@e_pfesiune 7 rezemati de capitul gurubului de reglaj a fortei
‘tnigiale de pretensionare a cajei. - ‘

de m surare - -
Principiul i 47t ‘

-eu traductori tengorezistivi /47/ R ]' P
a deformatiilor are la bazi modi-’ 12 74P
ficarea rezistentei electrice R - d ,/ 2p
a unui fir ce constituie un rezis- LA 4 L
tor inglobat in suportul (hirtie 40 7 va 0
sau material plasgtic) traductoru-

0 g 30~ 30 Ent

Fig.3.7. Caracteristica de
Traductorul se caracterizeaszsi sensibilitate a unui tra-

ducitsr tengorezigtiv

luil, acesta flind lipit pe piesa
(captatorul) supusi deformirii.

prin coeficientul de tensosensi-
bilitate lk avind expresia:
Al

L, = ————

L
2 ?=_-rc_/k~,— L.2 3-:‘-)

Pl

tanti care ge determind experimental gl esce Lzdlcatd de

9]

on

(&}

firma producitoare.
In fizura 3.7. se prezinti caracterisiica de sensi-

bilitate functie de sarcina T de Incdrcare,
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Fentru cregterea sensibilitit¢li de misurare captato-
rul a fost prevézuﬁ prin lipire cu patru traductori legati in
punte - completi cu doui timbre active gi cite doud compensatoa-
re de tip WB 30/4-200 de fabricagie RDG avind urmitoarele

_car..teristicis A
/! \
. - rezistor cu fir pe su- () AN
port de hirtie cu R = 303 % 0,5%, ? N Y
- \
- constun.,a k = 2,22 +1,5% v/ £
c . — _ v Ti57p- Fodochive
-~ lungimea bazei 1 =30 mm G ;- frodet e
0 conpenore

In figura 3.8. se pr.zintd
schema de lipire pe captator a traduc-
“torilor gi sSchema de montaj electric,

Captatorul este executat

sub forma unui pahar supus la intin-

“dere, din material OLC65 A STAS 795~
80 gi supus unui tratament termic de
ciilire-revenire la 50-55 HRC, Grosi-
mea perete u’ port un " act ve in

urma definitivirii 1 ri- . s s
efinitivirii pe bazi experi Fiz.3.8. Schema montirii

mentald a alungirii captatorului traductorilor tensorezis-
este g = 0,8 mm. N tivi pe captator.

Traductorul a fost etalonat in stfare asamblata in
caja de deformare, pe baza a doudl dinamometre furci de precizie,
montate intre arborii cajei in conditii similare pozigiei
rolelor, prin tensionarea cajei prin gurubul de reglare 13,
Intres sistemul & fost etalonat prin incircdri gi desclrciri
succegive repetate de cite treisprezece ori, considerindu-se
valemile madii w.e misu 4 Y .o..

In figura 3.9. se redi o ve-
dere a ansamblului de etalonare, iar in
tabelul 3,1. gl figura 3.10 valorile
etalonate ale farteiradiale.'.

Fentru citirea fortel
s-a utiliza* ~ -=~ -~ ,----_2

Fig.3.5., Vedere asupra montaju-
lul pentru etalonarea captato-
I 2222 avind reglajul tef- rului de forgd

metrici electronici tip

siunil de allimentare a

oo St PR . .. N
. - - T oy oyt 1y = H -— - 2y R R e v T
unglio 0¥, faind aelillicave re geara we sensibilitate o= Lo,
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]
Tobels/ 3.1

Forjo medie F Indicotlo kb punfea Tensometricd

lo dinomomefry -fensiuneo ok Ofmentore o froducforifor Ux 8V
- S&78 K= 00

| Ky = 9.37 daW/ov. bilitatea

ExkrC| P1| Pz B3| Ba] Ps| Be| B7| Ba | Ba| Pro| B | = | Bra| A
[d'V] (don] | Tow) | [o]| [ | [o#v]] [ov] { Cohiv) | {ohv] | [opiv | Tobv] | [ofiv] [ [ | [dhv] |[otw] | Lon)
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1527 11437 | 6 |4 |6 |6 (75|16 |7 |07 |25|25| 2074|720
2067 193.7 9 16 a & 201 70| 8 P12 (29|18 24 |719|75.7
253312373 | lr7 |10 \ro |22\ 17|12 13|18 |38t22|30 |24 790
3026|2635 | 72| 18|12 |r2| 27|17 12|75 | 20| 42| 26|36 |30 | 226
4042 | 3787 | 17 (22|20 | 18|38 | 0| 17| 22125 |52 34|44 |38| 274
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8096 | 7586 | 46 |50 | 48 |46 |65 | 45 | 45 | 49 78 | ee | 70 | 72 | 56,3
S50 | 8479 |52 (58| 54|53 |70 | 57 | 52 | 656 a3 |70 | 76 | 74| 62
700.19 | 9388 | 58| 64|60 | 58| 74 | 96| 60 60|64 |88 |74 | 82! 80 )| 675
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t[dw]
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? gtapdul pentru siudiul prorflliril
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3.2, Stand pentru masurarea puterilor
gi momentelor de profilare din
cajele maginilor de profilare
cu role

Standul prezentat in subcapitolul 3,1, prezinti dez-
avantajul cd nu permite simularea parametrilor energetici al
profildrii in condi4ii reale, atunci cind semifabricatul este
angajat in toate perechile de role, ale unui anumit tip de
wagini concretid. Pentru eliminarea acegtui dezavantaj cit gi
pentru a se evita realizarea unor cuple traductoare de moment
complexe /54, 56, 115/ care si implice modific3ri constructie
importante in structura transmisiei maginii de profilare respec-
tiv a necesitdfii introducerii acesteia succesiv intre cajele de
actionare gi deformare supuse studiului; s-a optat pentru o so-
lugie indirectd, de misurare a puterii totale absorbite gi
digcretizarea acesteia pe cajele de deformare prin alegerea
convenabili a momentului de efectuare a misuririi la iegirea
sau angajarea succegivi a capidtului semifabricatului bandz cu
perechile de role,

Standul avind schema de compunere in fig.3.11 /86/
se compune din magina de executat falt{ MEF-B3 1, sau magina de
profilare MP-5,2, alimentate prin trusa de midsurare tip TW-1 ..
IAN, formati din modulul de alimentare 3, modulul de contoriza-
re 4 si modulul de indicare 5, Pentru usurarea inregistririi

L.

variatiel puterii de profilare la iegirea semifabricatului din
cajele de profilare {inind cont de faptul ci in urma verifici-
rilor experimentale s-a constatat ci tensiunea pe faze rimine
practic aceeagi indiferent de incircarea masinii, se face prin
folosirea unui gunt etalon de 15 A /65 mV pe o fazi de alimen-
tare a motorului de pe care se culege un semnal proportional cu
curentul respectiv cu puterea consumati. Acest semnal amplifi-
cat si redresat este vizualizat pe ecranul unui osciloscop cu
memorie fip CI-35, 6, permitind fotografierea curbei caracteris-
tice a puterii (7). Ztalonarea semnalului fotsgrafiat se face
in baza mirimilor misurate de trusa TW-1 respectiv:

- curenti pe fazele R, S, T,

- vensiunile de fazi gi insre fazd si nul RS, 327, RT
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Pentru profiluri ugoare gpre exemplu "Faly dublu"
unde puterea de profilare este mic3d, semhalul proportional cu
puterea consumati a fost preluat printr-un traductor de putere
activi trifazic tip 2 TP-79 care permite ob{inerea unui semnal
tensiune unificat de valoare sensibili 0...10 V, permifind

lare 7 B
o }, 4 5
e,
T -
&) [+ / [ [+ [ [+
| R p ad/md”)x, 3 3 % INTRARE II 5 INTRA;E 7 RO*
E—s—d (modu,
Lo 600 Kz_{'_ O
7S K RsT|T 0 1
i I 1300 ® MC (modu/ canforizore) @_o _
( T| ~_®RST iesire esie - | M1 (medu! ndicator )
[ FJ . cr-37_ 6 7
| =z
- '/ | 00
| L= '| °o
l B ‘_‘—} Slreirrir2] ’{l I;l ] o
| 7";'7— p— 9 /10 A
l 213 6[ria]
F
foc orbr
i .
! Masing de executot farf MEF-35
ooco 2 Mogind de profilore MP-5

3 Mmoo/ redycter TW-!
4 Mooyl de contorrzare TW-7
5 Mool ingicofor TW-1

6 Oscrlorcop cv memorie CI-37 (URS.S.)

7 mLCc2

8 Inscripfor xy  fip 620.02 (R.D.G)
9 Troductor de putere activd 2TPT-79 (AEM -k LX)
10 Bloc de omplificore § redresore

1 Sunt 154 [65mv

Fig.3.1l. Schema conpuner i standului penuru studiul experi-

e hi L : B
parametrilor cnergevlicl

ra J.]—zo

J~=a

mental al

Vederea

idsurarea

Ticut cu un

de

angamnblu al

T A
i

saliamesru

<+

R
Jraiilare cu

tip UO de

~ o
O vl

turagiei la arboril cajel

o ' - I .‘..w.
aovprLearn

(,
vy

'J
(O
L1

[

aomentelor sl puterilor din cajele maginii
de nrofilar
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Seturile & role pentru
studiile energetice sint
cele pentru profilul

falg dublu "CLl"™ din do-
tarea maginili LIEP-35B pre-
cum gi pensru profilu-
rile: Armituri FIDA-03
(scari redus®); Profil
Ol5xl; jgheab expe-

se prezinti o vedere asupra se-
turilor de perechi de role uti-
lizate la studiul experimental

till AR " i
In figura 3.13. 2.,

al parametrilor energetici

din procesul de profilare,

v Figura 3.12, Vederea standului pen-
. rimental gi bucgi DML 8-3, tru misurarea parametrilor energe-

gtudil energetice
Frincipalele

caracteristici ale standului sint:

1. pentru echipare cu magina de filguire MF-35B:

litimea max, a benzii de profilat 60 mm
grosimea max, a semifabricatului 1,5 mm
viteza de profilare 14 m/min
numirul perechilor de role 26
puterea instalati 4 v

2, pentru eciaipare cu magina de profilare LIE-5:

litimea benzil 130 mm
grosimea maximi 1,75 mm
viteza de profilare ) 15/30 m/min
numirul cajelor de deformare 12
puterea instalati 2,9/4 kv

Inregistrarea grafici a puterii consumate prin

semnal unificat cu amplitudinea de 0...10 V/maz. 20 mA.

Studille experimentale au urmirit urmitoarele

aspecte:

I T B DR Tir e L1 R B N P iy T gl
SLUNLL LANE LD g nXCcL LGl C gL Lo Lot jetameculilel goaLe Lo,

- verificarea corceciiiucinii de alegjere 2 gucec-

Fig.3.13. Seturi de role pentru
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- posibilifatea realizarii gradelor de deformare
propuse, prin stabilirea deformatiilor suferite de material gi
influenta acestora asupra stabiliti{ii procesului de profilare,

- determinarea puterilor gi momentelor de profilare
din cajele de deformare in vederea stabilirii unor coreliri
intre parametri geometrici gi energetici realizati,

. ~- determinarea fortelor din cajele de deformare,
' - influenta vitezei de profilare agsupra parametri-
lor energetici,

=

Determinarea influentelor parametrilor principali
de influent¥ pentru stabilirea legitdtilor de desfigurare a
procesului de deformare a benzilor prin profilare cu tren de

role este o problemd complex3i gi poate constitui obiectul unui
mare volum de cercetari ulterioare. .

_ Instalatgilile experlmentale permit urmétoarele'dete:7
mingris

- modelarea proceselor de profilare care necesiti
pin3 la 12 faze de profilare, prin adaptarea corespunzitsare
a setulul de rple active,

»

i .- . misurarea gi inregistrarea directi a -parametrilor
.enérgetici putere (moment) gi for{d de deformare,

. ~golicitarea gemifabricatului la diferite Vitege

3¢’ profilare,

Cu privire la metoda de ufisurare a for4ei vertica-
le de profilare pe primul stand descris in acect capitol regpec-
tiv In condifii de cxecutare a prolilirii In nod succesiv pe o
singuri cajl, prin gchinbarea percchilor de role, se poate apre-~
cia cii valoarea acesteia este afectatl de uncle erori avind
drept cauze: -

- coumonenta verticall din forta de Zncovoilasre

longcitudinalil specilicd »zolilirii cu %ren Jde vrole nu cesie

glcurasl Lo fazele 1ulstoriscare gooantl coupouent!’ 2obo ne lifadi-
1 =i S canul prolilixii cuw oauoajorea Lencii Iun tonto sorocii~
12 de role necesare »rolillzil co umiere o zijidiscizil lonoitu-
dinale a3 nrofilului I ¢gurs o Zortare.
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- aoauerﬂle la execuyia rolelor de profilare in ceea

ce privegte concentricitatea suprafetelor de lucru in rapor® cu
alezajul de fizare pe arborii cgpi, erorile la profilul rolelox,
reslajul imprecis al acectora etc.;

- abaterile la grosimea gemifabricatului bandi,
mai ales daci se ajunge la conditia de laminare ca urmare a
rezlarii unui Jjoc intre role la valoarea groginii nouinale a
benczcii,

" Se poate aprecia.ci in conditii de etalonare prin
incircare staticl, traductorul (captatorul) de foryd lucreazi cu
o abatere de la linearitate sub 5% pentru forje Intre 100,..1200
dail,

. In cazul uigurir ii puterii de profilare pe cel de
al doilea ctand, in urma VEZlLlC;IllOI expecimentale g-a consta-
tat faptul ci valoarea semnalulul cules in sarcinii fa%tid de cel
la mergul in gol este foarte puin diferit ceea cc face dificill
inregisirarea directd a variajiei acestuia pe ogciloscop sau
lnucrlpuo s g In,ca:ul inscriptografului, mirirea amplificirii
1a valori mari gi resoectiv.doﬁlasarea orisinii, conduc la in-
stabiliubgi in tlmpuT 1nre"wsnrur*_, regpectiv la erori cauzatse
de citre apax '

Ca urmare a fogt hecegaril prelucrarea anterioamxil a
geimalului’ culez, in care gcop a f

@]

g% ucilizat un traductor de

>

putere trifaszatld activil, introduz fn circuisul de putere al
motorului electric. Semnalul astfel ob4inut cu o valoare sens

-

pild la mersul in sarcin® fati de cel in gol, a permis in inre-
gistrare comodd direct pe inseriptosraf, oscilogramele objinute
incadrindu-se pe formate suficient de mari A4 pinf la A3, La
vivesele de profilare de pini la 30...40 w/min, variaiia puterii
1la anbada;ea venzii pernite Inregigtrarea pe inscriptogras,
paniru valori superioare £iind necesari folosirea oscilografulu?
cu memorie ;i regpectiv fotosrafierea oscilorramei nmemorate de
De 2acran,
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Capitolul 4.

CONTRIBUTII TEQRETICE

Sl EIPERINENTALL

FRIVIND STUDIUL PARALIETRILCI ENERGEZ -
TICT LA FROFILARIA RENZILCZ 2U TRII
DE ROLZ

4.1. Becesitatea definirii parametrilsr

- pracesulul

de prcfil

are

4,1.1. 4s~ecte generale

Teformarea ma

-magini cu role are .un caracter complex
tind unele aseminiri, dar gl deosebiri

-pe matrite obignulte. Ea-

a benzii cupringil
de citre diverzi autori
tici a procesulul de

cersctitori prin scheme m

Scopul stabilirii gi ﬂe:in

Iq rezolvarea aspecilelsr
Tk

: Starea de ten
‘p¥ocesului indoiril pe ma

‘faé.e coregpunzitoare unoli

Intre 4

sraofilara a fost realizati

terialului in procesul de profilare pe
/52, 117, 118/ prezen-
cu procesul de indoire
se extinde pe o porylune lanﬂltudlnahu

nul perechl succeaive de rile,

"poryiune de trecere", lodelarea matema-

dec cutre divery’

al mult sau mai puyin 3im;lificate in

irii degendentelor cantitative /52/
te Q
sLanare gl de

g

trige /S5, 7T

ale rcroce

n.3
""
o
03
%
o]
[ 9]

gului,
srrare carasheristici

pie
/ PDA-«AL‘. f.

terngianiri 1In

plan,

.__03 0'< Rc
] ‘ I
r=% )
L&
1
=) -
. mﬁpr“D
'f-ﬁf
&"Rﬁf',p
Tice . . wonuma tengionlriil sernilcuricatulual o Inusirveg e
nairite [T/
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cel mai frecvent intilnit in practici, al indoirii semifabricate-
lor cu litime relativd B»3g,. Fentru acest caz tensiunile se ma-
nifestd numai pe zona unghiunlui de ‘indoire lipsind practic pe por-
tiunile lineare ale aripilor gi sint pentru stratul interior de
compresiune longitudinald gi intindere transversali gi respectiv
pentru stratul exterior de intindere longitudinald gi compresiu-
ne trangversali, Daci tenciunile longitudinale sint o consecih;é
directi a iIncovoierii materialului sub actiunea elementelor ac-
' tive ale matritel, tensiunile transversale apar ca urmare a de-
formiaril la volum constant, ele fiind neglijabile pentru cazul
litimilor relative (B/g < 3) wici, caz pentru care se inregis-
treazd modificarea importanti /32, 33, 78/ a formei sectiunii
transversale, Dupi directia de migcare a pongonului apare in ca-
zul calibririi gi a treia tensiune ( G"B) de compresiune, ea
putind fi neglijati pentru fazele anterivare calibririi., In toa-
te tazurile se inregistreazi o subylere ’‘a grosimii cu valori
pini la 15...20%. - |

Pe m3suri ce se micgoreazi raza relativi de indoire
Ri/go, tensiunile cresc de la "stratul neutru" ci#tre straturile
interior gi exterior, pini la atingerea limitei de curgere.
Teniru raze de indoirl mici Ri<§2 §,» por{iunea deformatd elas—
tic este foarte redusi (ye<:0{2 go) gl ca urmare pentru defipi-‘
Trea parametrilor energetici se consideri cazul indoirii total
plastice cu -ecruisare /78; 98, 110/, tensiunea reali fiind
definiti prin relagia:

Gy - Rpo’z + D - y ) (40]—)
unde:

Rpo o - egste limita de curgere tehnici
’
D - este modulul de ecruisare

Considerind ecruisarea liniar¥ cu defarmatia, modu-

lul de ecruisare are expresia:
0 inax 'Rp0,2
D = . (4.2)
g,/2

tensiunea maxim® din gtratul exterior supug intinderii longitudi-

nale fiind limitatd pentru evitarea ruperii la valcarea:
¢ = 0,7 07 2 &%) . Bm

,,,,,

01 H ~an e . -
PLINTITNA o-anllLTd LW Tuperae,

e -k o P -
3T hat T o b Y b . . - L : £y - . N
STy 2ERC Teulsftonyn la rotere 3 materiglalal clece!

e o T Do
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In baza acestor consideratil unii autori definesc
momentul interiosr pecesar deformirii semifabricatului prin rela-
tia:z ' |

M; = W(L,3 +0,845) R (4.4)
unde: W, este modulul de Incovolere al gectiunii tranéversale al

.7 gemifabricatului '

Pornind de la relaia (4.4) gi considerind cazuri par-
ticulare de actiune a elementelor active ale matritei de indoire
pentru diverse solutii constructive se pot deduce valorileﬂr@bﬂk
Indoire necesare.

In dlte lucriri de SpeGLalltate /113, 116/ unii au-
tori consideri pentru cazul real, ecruisarea dupi o lege expo-
nentialis '

n . .
" G'I‘ea]. = C . \P (4‘05)
unde: = -
Y , este gituirea specifici suferitl de material,
C, n fiind coeficienyi de proportisnalitate

Coeficientii C gi n se pot determina din condigii la limitd,
pentru tonsiderarea momentului de aparijie al gituirii § = ¢g
;L canduc la expresia tensiunii reale-

R .
' Crear = ﬁ; . ("P')l "P (4.6)

unde valosarea gituirii poate fi subatituiti prin deformatia
relativi liniari:

- £ (4.7)
Y 1+& .

Conform ipotezel luil Bermoulli alungirea longitudinall Se poate

exprima prin:

b
&= S (.2)
Din punct Jde vawnro ol deslllpun el pronooeial
~aguvalere, se noastawn /70, The L10/ uncloe asenilnoiol ol pro-
ceoulu’ de indoire pe watrije L prin profllare peo oznacini 2

rale. Astfel In fisura 4,00 se presiatil cazul particualar ol

~ - cany g e - T . IR & I . . P N -
Sndoirii o In T ope ocatrije, Tan Lo care doelornarcy ars oo Ln

tre:l [aze diutincte:
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— in-~ovoierea cu 062 =(:>C‘| si o> Ty
Anregistrindu-se contactul din-
tre poanson gi gemifabricat
‘Intr-un punct; .

—~ faza a doua se obyine citre

sfirgitul pnocesului de Incavo-

iere liberé;-cipd:cdntactul
poanson gi semifabricat se reali-

‘zeazi dupid trei-puncte regpectiv
» 8e obtin parametrii of , <ocl si

r, > rl

»xnfaza finald pentru care se inre-
gigtreazi o.puternicd M"Loviturd
calibrare" pentru care se obtin
‘parametrii finali:

Fig.4.2, Schema fazelor Xy =) gl Ty =T

de deformare caracterig-

tice, la indoire in V pe _
matrite /80 / - Se face observatia ci'indicele 1

o corespunde elementelor active, iar
inaigele 2, parametrilor piesel in curs de inddire. ‘
In cazul profildrii fazele caracteristice asemina-
toare celor Intilnite in cazul precedent, ge regisesc in 8ec—
tiunl transversale succesive de-a lungul "portiunii de trecere"

conform schemelor din figura 4.3.

C

D
"
A 5‘—! A-A B-B8

/

. veC. 3ciema fazelor caracterigtice ale deformiri
o

al
“avricatulal In srocesul de srafilare

L 3J¢rnl-
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— prima fazid are loc din momentul Intilnirij benzii

cu suprafaga rolei inferioare gi cind prinridicarea semifabrica-

tului se intilneste rola superiocari, Peniru acest moment con-
tactul benzii cu rolele, se realizeazi pe cite doud puncte
1-4 gi 2-3, B

- in faza a doua, se inregistreazi o cregtere a
curburii semifabricatului, contactul acestuia extinzindu-se
prin trei puncte 1-3-5 cu rola inferioari, <

-~ in faza a treia prin mirirea unghiului .de indoire
se extinde contactul i pe rola superisari in patru puncte
1-3~4-6 corespunzind unei Incovoleri cu rezemare liber% a semi-
fabricatului, -

- in ultima fazd se inregistreazi "calibrarea" sec-
tiunil profilului gl ob{yinerea parametrilaf‘finali al sectiunii
corespunzitor perecnii respective de role. o

.
B

Piy,4.4, Schema reclli de procilar

a
o]
o
#]
£l
¥
=
(]
'
73
0]
|
o]
Ce!
i
3
b
[}
3

role
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Din punct de vedere-al-st3rii-de tensiume existi deo-
~gebiri esentiale.lhtre-procesul-indsirii’pe matrige gl respectiv
de” profilare, cele mai importante fiind:

- starea de tensiune in zZona éa:curburé, in lungul
liniei de indoire se modificd monoton conform schemei<ain fi5ﬁra
4.4, coreSpunZ1nd deformatLLLor in domenlul elastlc (segmentul
ab),'elastoplastlc (be) gi plastic cu ecru15are (cd) Din datele
furnizate in llteraturd /115 ll6/rezulta ca 1ncep1nd 6d'cajé nr,
3 (fig.4. 5) C1nd praCtLC se poate atinge raza relativg Q= R /g =
2 5 deformayiile benz11 au practic caracter plastlc-

- in cazul profildrii, iIn aripa indoiti apar tensiuni
imporfante gi dupd directia longitudinald, provocate de deforma-
tia longitudinalZ a muchiei,-Deformayiilelongitudinale au carac~
ter opus, de alungire predominanta pentru unghi de indoire@(oo0
gi de compresiune’ pentm:ﬁ)ﬂo fiind limitate din conSLderente
calitative impuse produsului finalj

- starea de tensionare diferi-la capete prin neechi-
librarea tensiunilor interne, acest aspect prezentind important3
pentru cazul profili3rii pieselor individuale, obyinute din semi-
fabricat figie, b

- [

Variatia razei rela-
tive €, de indoire este de
sens opus variagiei unghiu-

lui de iIndoire. Pe portiu-

nea de trecere ea scade

monoton, respectiv dupi
depdgirea planului axial

al rolelor se definitivea-
zd ¢ veD e In " Ma a.Cui-
rii elastice.

Trigevski,I.S.
/116/ definegte raza rela-
tivid prin relatia:

- bn
S= Ba-1 *Pn(@) (4.9)

i

deformeo filor unde: b _, este ligimea de
e/astice : Indaire
l L 1) .
4 5 5‘!'9'? (b a_1» €Ste unghiul
sia defarma- de Indoire la Za-
*prcfilarea Za anterioari ;i
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P (5)» este variatia pnghiului pe pbrtihngafde'trecere a
fazei de profilare congiderate,
- Pentru evitarea ruperii materialului pe stratul
exterior, se limiteazi valoarea minimf a razei interioare de

indsire.

litkelt propune /56/ limitarea razei minime la valoa-
rea:

» 2
. ‘Rm _
Ty ip = (0,85 = +0,5).8. , (4.10)
A5
’ La deducerea razei minime de indoire /115/ Trisevski

pronegte de la mirimea temiunii longitudinale din locui indoi-
rii:
R
G, = = (4.11)
1-2Z
unde: 2 , este gituirea specifici la ruperé'
"Valoarea tensiunii pe stratul exterior este defini-

t3 prin relatgia: °

. 8 D R
- C. =R + Ky o = Lo ==
l-._ L p012‘\ N 2 2 Ri (4. ].2)

unde: k2 = 1,05 ;..51,15, este coeficient dependent de

subtierca suferiti de material,

D, ete modului de ecruisare
R.,  R_, sint .razele interizari gi exterioari de indoire,

.l.f
Rezulti valoarea razei minime de Indoire: .
|
. B} (4.13)
k min - R 1-AS
€ - ~ -
X itzoRt(l-ﬂ) In.2

undes
R., este limita de curgere tchnicli, a materialulul semifabri-

catulul

v

recomancats: are v

z ”"_ (:‘o 1-“:'
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Realizarea unor deformatil cu caracter remanent

impune ca incovoierea si provoace deformaii care si depigeascd

minimZ necesari egte:

lungul aripei indoite rezulta'

la limiti.starea de tensionare din domeniul elastic, Conside-
rind cazul la limitd, conform leglii lui Hopke, deformafia
g >'—0v— (4.15)
E
gl t{inind cont de deformatia relatLVa a gtratului exterior, in
9 (4.16)
& =2 2r
Condltla 1nd01r11 plastlce este:
Q= d _E (4.17)
9 2Rpe2 .

Regimul de profilare poate

fi definit printr-unp

num3r de parametrii principali legati de piesa prelucrati gi

de sculele aferente, respectiv de utilajul de prafi}g@e;utili—

zat gi de un numdr de parametrii derivati.

In tabelul 4,1, -se prezinta prlnClpalll parametrii

tehnalogLCL ai procesulul de profllare-

s

Tobely) 4.7

PARAMETRU DENUMIREA MARAME TRULUY! smeil um
DEFINIT DE |PARAMETRY PRINCIPAL PARAMETRU DER|VAT o
- Ldtmea Semrfobrcotulu’ ) {mm]
- Grosimea SsemiFobricotulur g {nm]
Ker/stenfo lo rupere N
SEMIFABRICAT - (o ﬂ'}c"ev‘a/ob/.!m/ﬁrbnbafu/w) Rm [Fw_n-l]
Limjta de curgere canvenfionala N
- (o moferiolului kemifabricotules ) R?“‘ lﬁzﬂ
Alungirea & rupere .
~ (0 moteriofulur mmitobricotupi)| 45 (%]
Unghiul de indoire — B2 | [9r0]
Kozo de irdoire — ra | Lom]
PIESA — Razo relotivé o= | -
Lokmea porfiunn fndorfe — b (mm)
- InGlhmea de Ndbire h [mm]
Unghiul sculer —_ By [ _9/1':/]
sculA Razo Scuter — Iy [mrn]
Diamertrw oe bazd — Dy, [mm)]
UTILAD DE | Lungimeo dinfe caje - L [mm)]
PROMLARE Viez0 de profiore — % (7
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Corelarea parametrilor procesului, determini reali-
zarea conditiilor opticme de tensionare gi deformare respectiv
obgfincrea preciziei de profilare impuse, precum gl mirimea
parametrilor enecrzetici, forja de deformare gi mormente din ca-
jele de profilare deferminind Incircarea maginii.

Obginerea unei capacité{l productivé inalte a magi-
nii de profilare in CDnaLtllle unei 1ncdrcari rationale, lmpune
Optlmlza“ea parametrilor procesuluil de profilare,

4.1.2. Fresiuni la contactul semifabricatului
bandi, cu rolele de defarmare

Cunoagterea distribuyiei reale gl a mirimii presiu-

nilor la contact dezvsltate de.materialul /115/ supus prelucri-
ril, pe rolele cajelor de deformare, permite determinarea unor
componente ale forjeide grofilare gi a momentului”de antrenare
a benzii. De asemenea presiunile la contact determini durabili-
tatea aculelor de profilare.

Considerind sigtemul de referingi in coordonate
- rectangulare-avind direcyiile:s x paralell la generatoarea
suprafeyei de luéru-aAroDéi, y normald la suprafaga de lucru 3i
Tz paraleld cu direcﬁiaimiEcirii; 3¢ pot defini in baca relagii-
lor lui Hertz, mirimile caracteristice ale presiuailor la con-
tact, a semifabricatuldi'?rofilat, pe suprafeyele de lucry,con-
form achemei din figura 4.6. '

AT  Rx—Rx

2
) 1GD¢. "L R -[R:-[ﬁx"ho'f rvrz_(K-C-Cq)ZJJ ,kauxsc (2.12)

!

R T
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{72 - [Re-horr=Yre-(x-c-caf ['J°, pentry x<c

o ‘ | (4.19)
ay 16Ds _Rx-Rx 'Eea_-z;9f+3,5-10.‘fﬁ-ﬁ""- g*~. b "]ols X »
_ =C
3T Rx-Re \ 4% g (4.20)

py(x2)-

unde:

rala,

2. Tx
B

- _(1 _ T:{)O,S

Px
tulul curent de abscisd X,

,_eote marimea arculul de contact semifabrlcat-

c

a

X

» este presiunea la contact corespunzitoare punc-

r tg’—zi‘;_este abscisa punctuluiAgoreSpunzétor

inceperii porgiunii liniare’a plesei indoite

135

- =g (. + 0,5) =2 g, este raza exterioari a
portiuniiiindoite la Pt intrarea in perechea de role
L Doy o " e
R, = + x.tg $,, este raza porfiunii tronco-
- 2 gos ﬁtf nice a rolei 'in punetul cu-
Tx. rent de abscisa Xy
Tx = arc tg = ’ este unghiul normalei in punc-

Ll Rx°.1~x

)
180 tul x la suprafaga rolei, cu

_planul axiala rolelor,
R este lungimea arcului de contact

T. 0 ‘..
£ 180~ semifabricat roli in planul axial
E'L gj al I‘olelo_r_ -
R = —~ , este raza suprafetei de contact cu
12 Px(‘"lfk) rola (El - eate modulul de elasti-
citate longitudinalld pentru semifa-
bricat)
= (16D1:Pc  Fe -Re , €5ta lungimea de contact dupi
a % R’ P
¢~ e axa z, h este distanta de la

arcul de contact la coarda
corespunzitoare arculul

— 1"°2> » este coeficientul de corectie

legat de caracteristicile ma-
terialului gi sculei
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Rezolvarea sgis- A
temelar de ecuatii (4.18), . y A,
(4.19) si (4.20) determini »
distributia presiunilor la J 3
contact spre exemplu pentru Q ﬁ\ﬁ

Ds,

realizarea prafilurilor U, - — o
H |

conform schemel din figura , p
i L

P

Ds;

4.6., valori in baza ciro-
‘ -B“ c. b

Jad 4 c
ponenta forfei de calibrare, by y

%
Fe=27 ‘R, -(C1+Cq)-cos B, - N '
<=2 *( )-cos fo Py Fig.4.7. Distributi
(4.21) contact gemifabricat - role peantru
. profilul U /115/ -

ra ge poate determina com-

'§i1 respectiv componenta momentulul din caje necesar antrenirii
benzii:
- D

MG = PX.P'C' 2

\

»

ob ~ (4.22) ~

4,1.3. Tensisnarca materialuluigin

lunzul portiunii de trecdre

Definiréa stirii de tensianare a materialulul /115,
116, 117/ in pracesul de profilére pe megini cu role, prin
precizarea tufuror tensiunilor carec ac{ioneazi in fiecare
punct al materialului supus prelucririi ge poate realiza por-
nind de la sistemul de écuatii ce descriu ecailibrul pe volu-
mul elementar, a tcnsiunilor normale principale, considerind
sistemul de referintld in coordonate cilindrice, orientat dupl
directiile principale: r (normala la direcyia de profilare), ,
z (paralelil cu direcyia cée profilare) confors schenel din

CDigura d.7.

[ a0 1 9d%ry _ 9%z _ 0r-0p _,
ar r de dz r Gelcl
) BBrE_F 1 90y  dBez 23z —
ar r av dz r -
8Brz . 1 3%ezr _ 00z _ _ ®ar —0
. oar r ap dz r -

Congiderind ecuaylia de plasvlclita

C
(6]
LR
=
o
=
4]
¥
I}
L
3
[®]
[
Q
e
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se obgin mirimile tensiunilor
normale principale:
a. pentru stratul exterior:
—~ tengiunea radlala-
Ure=-— RPQ; Ln—
- tensxunea tanventxalﬁ: (4.25)
e Re *
- tens;unea aXLala.‘
e n e
07 = \/— RPOZ(z‘ _l‘)

b, pentru stratul interior:

- tensiunea radiali:

2 .
U“F'RFoz'Lﬂ"— -
- tensxunea tanﬂen’gial (4.26)
.26
019 an (t+ln ) |
- tenSLunea atlala. Pic.4.8. Schema de tenaiosnare,
i - la profilarea. pe mag;nx cu role.
02 =05 Fpoa (T ) /57T ity
undes:

=§, +¥, vy fiind ordonata punctului curent fati de stratul
neutry ' '

0

- %o Re . Ri, este raza.-gtratului neutru -

Considerind ecruisarea materialului dupZ o lege liniara:

c’y = Rpos2 +D. e’/ (4.27)
respectiv pornind de la.expresia deformatiei reale:
Bt (2)
e=tn(1+E =lnL.=ln[‘|+—___ ]
(1+8) = ln o b (.28)

g1 respectiv considerind expresiile razelor straturilor
interior gi exteriors . )

2
Ri= 0,5 [(%%’-‘——r 93)0-54-90] (1.29)
R —05{(“’[ t 93)0‘5"9'] (1.20)
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Se obgin expresiile tensiunilor normale principaies-
a. pentru stratul exterlor

Or -——'—-Rpoz'ln{b %t [90+—;L) + 0]} - {2t [(f+
4T Bty R) e

e 2 0 Y

Uy :WRPM— TRPoan { fs%t g+ %)"5.,. ga]}+ %(1*“57'&)—(4 32)
-Lm’{ Sl e el - e '

7@_ T“RPML"{LMHMKCJ‘ %3_0'+9]}+_h E-h (4.33)

| il SRSl e p)

b, pe Suratul lnterlar ! (
¢ bl i -
0 = 3 Rpoatn{2 Vﬁt[(z g g T} 2B { AL sk +
R T

(4.34)

Gi = .%__RP“ anzlﬂ{ bi - ‘i&t[( " Abl )05 9.] } ZDL (1
‘%Th)_*ﬁl"{zb@ [(ﬂf*—p:""s—s-'}-r—;l" (-0 (435)

G‘j:l}%i+%.ﬁpo.,ln{ —Eb":”' t( 2+“—E§-)L"'5—9n]"}—.-9—m(1-
- )+ —v‘i—tﬁ{z.,,ual ﬂﬂ)" soJ}—‘%H ~ 3t

(4,36)

In figurile 4.9 si 4.10 SevprEZlntJ distributia
tensxunllor dup aAele prlnClpale ale sistemului de referingd

&Y = | Fig.4.9. Schera distri-
o ‘ butiei tensiunilor In
o ; ] . . porgiunea unghlulul de

1. tensruni 2. tensiumi 3. tenziuns
rodiale fongentia/e oxiale
Cunsagterez tensiunilor Za lunsul'porginnlil ce

—~ 0
(s

' wgrmite definirea forici necesare Indsirll sencii

. 20N
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Fig.4.10. Distribu-~
tia tensiunilor 1in
lungul porgiunii de

trecere

fensiuni
ﬁmya?ﬁﬁb

O 3
fensions’
“rodiole <4

& 7

4;1.4. Asupra stirii reale de deformare

‘suferite de material pe lungimea

portiunii de trecere

‘Caracterul complex al deformirii suferitd de mate-
rialul benzii in ﬁracesul de profilare a fost descris prin
diferite model3ri matematice mai mult sau mai -putin complete
de citre divergi cercetitori in scopul stabilirii pe cale anali-
tici a diferitelor dependenye intre parametrii procesulul care
gl permitd evaluarea cantitativi gi calitativi a diverselor
aspecte tehnologice., Ih baza modelului stabilit de Trigevski,
I.5. /113, 115/ se consideri aripa indoitid, drept o suprafati
spatiali riglati, Conform cu figura 4.11, atagind sistemul rec-
tangular de referintd Oxyz se déﬂnegte suprafata aripei prin
funcyliaz ‘

d (z)
f(z) = ’ (4.37)
AP(z)

respectlv prin sistemul:



26

X = xo-cos{!»CZ)-cosr_ﬁosinp(Z)
Y=Y, c0S p(2) + %o sin B (2). cos 1

Z=Vo-t +x.sing (4.38)
> d(z)
unde: < = arctg y, cos {3(z) o = , este unghiul dintre nor-
. dgz .

mala la suprafata aripeil gi axa Ox,
t, este timpul elementar, pentru modificarea elementard
d(z) a pozigiei sistemului de referint3 dupZ axa 0Ox,
- v, este viteza de profilare )

FMig.4,11. Schema
portiunii de trecere
pentru definirea de-
formayiilor din ari-
pa indoity /115/ \

o

Deformagia longitudinald reald din .aripi este definitd prin
relatia: 2

dt dp) : dy 12 .2 dpe)
e=_cm_1f_~o,sl{[15, j’z +x°-3tn3~-d—iﬁl+x,-cosr[ 2+

- d 42 ($.39)
H[t+ X cosp - L] } -0,
unde: dl, dlo, sint deplasirile dupld axa 0z in timpul elexen-
tar dt.
De asemeni .deformatia longitudinali poate fi definiti prin

relatiaz

ctmn. SEEL -y fortp SR ot BT

d
In figura .12, e srecint ralicunl funcoiilzl
£(z) =h§§9 gl resgectiv al delormaiizi longitacinnie = {(5).
n Obyinerea funcilel e(z) se zoate face Jerivinl

~

k"
funcgia £(z) de doull ori prin zetode zrafice,
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1&2#3%%5

e eiastce| def plashice
Z

N

L2

[~
\

. Franul oxial
af rolelar’

Fig.4,12, Distribugia defor-
matiel longitudinale la pro-
filarea pe magini cu role

/115/

Rezulti c3 pe.prima parte a
portiunii de trecefe, defor-
matia longitudinali este de
compresiune usoéré dupi care,
intinderea devine dominanti
ping intr-up plan inaintea’
planului axial 'al rolelor,
Dupi iegifeé dintre role, pe
portiﬁhéa~L2 apare o relaxa-

"re-a materialului.prin ar-

cuire elastici in uyrma cidreia
unghiul de 2ndoire se micgo-
reaza respectiv raza de in-
doire cregte pini la echili-
brarea momentului fortelor

interne cu cel al forgelor ex-

teriocare, Deforma iile longi-

tudinale sint maxime la muchia

exterioari gi respectiv mini-

.me in linia de indolire.

Cercetirile experimentale e-

fectuate gi prézentéte in capitolul 2 confirmi'si pentru cazu-

rile studiate un caracter alternant al stirii de deformare lon-

gitudinali, precizia de realizare a metodei prbopuse punind in

evidengi In special deformatia dominanti de intindere pentru

un unghl de indoireﬁﬁdKf)I@spectiv de compresiune pentru
90%?(@(1803. Practica procegelor de profilare dovedegte ca pen-
~tru stabilirea gradelor limiti dedeformare pe fiecare fazi,es-

te suficienti modelarea prin scheme simplificatoare, optimiza~

rea procesului impunind gl rezolviri rapide ale algoritmului.

Pentru determinarea parametrilor energetici necesari verificd.

rii posibilit3filor de incidrcare a utilajului deprofilare pen—

tru numiarul de faze optimizate, se impune considerarea cit mai

apropiat de realitate alungimii focarului de deformare, gi

implicit a:starii de tensionare - deformare, tinind seama gi

de procesul de ecruisare a maverialulul, Considerarea extinde-

rii"portiunii de trecere" respectiv a focarului de defamare

~
2

re Intreaga distantd dintre caje nu corespunde realliti4li,

ionducind la suprasaprecicrea loryel 5l momentul de defsrmare

ain 2ziele maslall.
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‘4;2. Cu privire la aprecierea forgelor,
momentelor gi puterilor din cajele
de deformare, in procesul de pro-

filare cu role

Dimensionarea organelor componente ale cajei de.
deformare, ale langulul cinematic precum gi verificarea fncir-
cEril maginii de profilare pentru o exploatare rationali necesi-
ti deferminarea parameirilor energetici forgd de"deformare; ‘
momente gi puteri din caje, parametrii in sfrinsé corelare cu
parametrii geomefrici realiza{l la fazele réspective gl de
caracteristicile fizico-mecanice ale matérialului;s¢mifabrica-
tului’préiucrat. _‘

Divgr$i autori praﬁun relatii de determinare a miri
milor energointénsive caracterizind prﬁbesul“profilérii benzi~
lor /27, 28, 56, 115/ cu precizarea ci pentru definitivarea
acestora se impun verificiri experimentale, Astfel in URSS este
adoptati metoda dc determinare a fortelor gi momentelor din
cajele de deformaré propusi de Micelt, avindila bazﬁvschema de
calcul din figura %4.13 particularizati éazuiu@ profilului
cornier gi respectiv U. '

Ff.& T -
2 .

Conu/ 2

T - 1 1T

[ P
Sl ereloe wCilclll w

03
o
’.-l
]
}J
o
o
)
"
r
b
1
]

In %tabelul 4.2. se precinvl compar

propuse de Lifielt, Grifflin sl Kretzschaar /282
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44, 56, 115/ pentru calculul m3rimii parametrilor energetici
semnificatia divergilor parametrii fiind urmZtoarea:

1,'diétanta'dintre cajele -de deformare ale maginii de profilare
Ll’ lungimea portiunii de deformare din “porgiunea de trecere",
D0 = 2 r o= 2 r2,'diametrele de bazi ale rolelor de profilare,
P , unghiul de indoire pe faza respectivi de profilare,
v, viteza de profilare
F,,.coeficientul=de frecare intre semifabricat gi role
Rp0.2 5i-Rm; limita de curgere gi rezistenta la rupere pentru-.

[] .

materialul semifabricatului

4, lucrul mecanic de deformare,

DezavantaJul metodelor descrise constd in faptul c¥
pretlnd determiniri grafoanalitice a lungimii “portlunll de
trecere” Li ceea ce creazd dificultd4i In cazul profllurllor
complexe pentru fazsle ulterloare prlmela.

' In lucrarea /52/ autorii articolului analizeaza
comparativ diferite relagii de calcul a parametrllar enerﬂetlcl
propuse de dnersi autori /11, 12, 14, 60, 117, 118/, relatii
stabilite in bazaadoptirii unor scheme diferite ale lungimii
focarului de deformare din portiunea de trecere, - , |

Pentru cazul profilurilor aimble de tip cdrﬁier,
forga de profilare poate fi calculatd cu relatiile:

— dupd /11l/:

_k
F -F—E‘Rpo.z'gz'(ﬁk-ﬁm ' %’%&%K (4.62)

in care: ﬂ‘= 0,1, este coeficientul de frecare, k - neavind
semnificatie precizata
~ dupi /118/:

-

F;oospk-[iﬂilﬂ?.m%wt&sz-m-fs g,k (2 ) (o. c)] (4.63)

- dupid /117, 119/

3.0,25
_ cos & (E-@* Afw-Mz) n &y
F = 2005 fog -cos 4 -{ 1 o852 Q0% c (2.64)

+0,09933 - E g AP= ( -¢°) Ja?. (A(B“)] }

.5Lodare: g

@]

i c, sint parametrli sectiunii profilulul, iar Mz

)

:gve momentul interior de Indoire, tatal plasticd cu ecruisare,
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unghiul total de indoire fiind E regpectiv variatia wnghiu-
lui pe faza respectivi A@b.

MAKELT GRIFFIN KREZSCHMAR
Cazul D Cazul @ Cazul @ Cazul D
2 2 2 2
C_4Rmb% | Rem L% g AL g | e _4ldf o
4 R T AR IR R TR
4.38
T ST T T B Y £y
- F1='2_,—=Rg;2-5- 2 hz8a 1 2 Fy =7
(4.42) {4.48) (4.55) (4.59)
M= Femel MO | Fy o h
- (4.56) l Q_R d
2lm' - u F = uF, 2 : =,-9‘—5'%.
3 Vi = P (0 ff.ﬁy M= 5 e (:;5)0) A-Y_AD T 2
: | Me"a T2 s
Mp = 2(Mp + M) | Mt = 2 (Mr+M) s
(4.45) (#.51)
PI-xC1M"tn P=C1Mtn
r (4.46) (4.52)
Y _— P= A® = Mt Q)
5 n = looo Yo _ T (48
L o TDy (4.5%) .

-

Un;zhial (g fiicut de direcjia fortei radiale de defarmare cu

planul axial al rolelor coregspuncitoare coordéinatel zcg

=)

centrulul de presiune exercitvatl de¢ semilfavpricat s porilunea
conlell a rolelor, se deternini conforz fizurii 4,13, cu
relapiag
= arcsin (X, - 5iN ) .
Cg <9 2 Rc (+.57)
Aana @ corespuannibooare contrulul de presiune se Zetermini
o
cuorelatias
RC = RQL + XCg -Sin ’55 \ . ;
e iinl ¥ Sersenge G o Zoclingren nencraicorzi o Looioo-
e L seat Mot rollo2 lanul anic! ol rolclcr 32 coltulzz
(MR
ps Saeza sk Lo ke [rod] (5T

a

BUPT



101

%\

-

A T
- \L\J

=4

Pig.4.14, Schemd pentiru determinarea parametrilor energetici
la profilare /62/

- dup¥ /11/: b

L

. —— R . z-

F‘(RPo._z ..Lf g°. cos ﬁk)/2u
in care Lf repreiihté lungimea focarului de deformare, respec-
toare valoarea:

(4.68)

7-4( b )
Dos + Dai . ~ 4\ Dgs+Dpi +29
Lp=03 (BegPete o) 019 4

t& (4.69)

- dupi /12/:

(5 0,43
F=k-05e-B" 8%/ (i/9) - (Ri/g) (4.70)

in care:
j/s este jocul relativ dintre rolele de profilare,

iar Ri/g este raza relativi obyinuti pe profil

3¢ face obgservatia ci relatia (4.70) este determina-
ti prin prelucrarea experimentald a datelor furnizate pentru

cazul profilZrii in domeniul g = 1 ... 5 am; R./35 = 0,%...0,23;
~

i
RS
_

nC 5,0 cal/me,

e
- ~ ~y
[SAVIPR

P

o

(%)
s hi A0 den ~ L N e i
a/s = leeo2T pentru un maverial an
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- dupid /11/ (HUbner gi Neubauer):

. . g2
FoleXtn 3 (B~ Brg) —2Br (4.71)
SE) -1 + cos Py
avind sensul Toryel minime antrenirii seémifabricatului in

perechea de role, :
Pentru profilurile simetrice de $ipul profiluiui U

forga de profilare poate fi calcGlatl cu relagiile: '

~ dup¥ /60/: '

Fat.O.?S-Rmvgz.k-COSF’ (4. 72)

in care: k = 2,..3 este un coeficient de proportlonalltate si
~ B unghiul de indoire
- dupi /118/:

- S ) e (2 P eamr e £ IH

| (4.73) '
26 ' )
'. (o -C)-cos Py + (—%—) b (b- Zc?]
- dupi /14/
o Mt T RS (g T (g
T (17 %-

Se face observagla ci relatia eate dedusa exne“-ﬂen-
tal pentru urmitorii parametrll 1nstalat1'§ L = 14° si 342
Fs = 44°, g = 2 3t 5 om, Rpo o = 27 dail/mm®, a/g = 10 QL\)O;
J'g = 0,5 gi 1,5, Rig =1 gl 3, M= 0,15 si 0,24,

- dupl Grigoriev /11/ se determind o Torgi limiti pentru Ince-
perea procesului de laminare, desigur fiedorit:

Fa = Rpoa -R-a /35630 (4.75)

Tr 1u rea /55/, Oehler,G. exemplifici metoda :tro-

cr
ncx
—~

[~ T gl
nugil de Schulze /°%/ rentru determinarea componentelor verti-~

call T, ~i orizousall E. a foryei de prolilaore, seaena e fal-
cul fiiné n concordantll ou motafiile Iin floura 4.1%,

=1-a%. .( + +...‘+i ) G-
11 care:

' _ este distanca dintre cajele de deformare ale naginil e

profilare,
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9)s 9pees 9, - 5int coeficienti de
corectie funcyie de variatia unghiu-
lui de indoire corespunzitor fieci-
rei linii de indoire, respectiv
precizati prin relatia:

q=0,0001. [80 +(&20) .(16-0,0222 ) )]

- . . s e . Fig.4.15. Schemy pentru

in care: °(0 egste unghiul initgial gi determinarea for{elor
o{ unghiul momentan de indoire pe de profilare /56/ -

fiecare faza de profilare.

OBSERVATIE; Daci pe o linie de indoire nu se delflGa unghlul

o( c-1,_0008

| Forta orizontald de profilare se stabilegte pe cohnsi-
derentul limitZrii deformatiei longitudinale dinm profil in dome-

niul elastic &max = 0,002 gi d.e_ci:
Fy=0,5.E.E.b.¢ (4.78)
. L ‘
in care: & - este deformatia longitudinali maximi din.profil

corespunzitoare fiecirei faze de profilare

Fo“ta ‘total3 care actloneaza pe arborii GaJGL de de-
Formare este determinati de relagias

Ppo= Py o+ P+ By + Ty (4.72)
in care:
?l’ este foria de incovoiere lonzitudinali a semifabricatului,
F,., este forga de incovaiere’transvers?lé,
F., este forta de calibrare,
Pe, y» ©ste componenya-verticali.a foryel de frecare (antrenare)

- dintre semifabricat gi role

Tentru momentele de acyionare a arborilor gorirsle-
din cajele de deformare in /52/ se indicy urmitoaréle rélaglifl
pentru profliluri simple de tipul celul cornier:

- dupll /11/ (Marciniaii):

M= v 9 Rmed 0 (Brcfr) (:.7¢)

6 qp
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in care: A4=0,5,..1,0; R .4
- dupd /1l1/ (Toda):

k. . '
Mi = 2V3 'RPo.z'92(6k°f5k-1)'(m+2a-31n[3,‘)

A + cos P«
k
Mg =— 275 Tpo2"3'(Bi ~Bx..)-Ds - cosp
1+ cas By

in care:
~Dy, Dy sint’didmetrele maxime ale rolelor inferioare gi
superioare
- Dupi /11/(Neubauer)

M= Ca Cy lf -9 . Ky Ny /3

1a caré: Ca = 2,..3, C=1l..41,4, réépectiv braﬁul foftel nmlse

calculeazi cu relagia:

-~ raza medie - a rolei’maii;'2F;0,85

(4.81)

(4.82)

(4.83)

. (4.84)

2
= 0,25 Rneg (=)= (= Ha)®
pentru K = 1; H, = 0,
iar lungimea l, a focarului de deformare se caleuleazi cu
relagia: ™ . } ,it
Af=224 0\ /1 —cospy , pentru prima fozd, (4.85)
si cu relafia:z )
2 C i Y2 (4.86)
lf=158 \JQQK—HK4)+035QW1-yQ
- dupid /11/ (Grigoriev)
(4.37)
. n4==}L-F; R
in care =C,1l 0,2 si F, forga determinati prin relatla
. - - oo e 1 a . -
: i 5% de autor gi pentru profilurile

~ dupy /1u/ ((Moner gi leubauer):

M= 2 Fmin pt-Ri-cos by
Mg= 2 Fmin - p - Fs

In care 3 d1j = Roi + 0,5b sin f I
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- dupi /118/:
Mi= 24 [125¢% Ry, (05 Dy -n -c-+(u+c)sm{5s)+
+3,52- 10_ .E.n(”*.(-%) 'G(ozs Do: (0°- A+ & 3SnEs )] (4.90)

Mg =r [05 & Rpg Lo g +3:52 ad e gt (e-)z-'c(a‘-c‘) cosBs  (4.91)

in cafe:ﬁkq,rwsint coeficientii de frecare de alunecare gi de
roatogolire semifabricat role,
Pentru profilurile simetrice In U, relatiile de calcul ale momen-
tului sint:

- dupd /60/:

M = 0,78 Fy -fl-Sinfoy + (2Fy +Fy) fi + Ry - Fi (4.92)

. | .
in care: Fy=F(472) Fg<07s Rm-gz-k,FH=°'—‘5_ab1',’,’,;’-—%’isf‘=°"’af*'°'s‘““'

~ dup¥ /118/:

ML:O'SRPOZ 3 {F. A

SR

[0 S Doiln ¢ +(a »c)-S;ﬂots]}+3,52v10'+E -ﬁ"-"g"x
2+1S( —C)smo<s]} (4.93)

—Fop (4.94)
in care: P este calculat cu relagia (4.73)

- dupi /14/:

.ﬂ‘o(_lolﬂ'ls 2,012 00.01001 (!__)0.”553 }L4'°35’
. . - 9 -
i )1.9991 (R( )o,zos% . (4.95)
9 ‘\q
In lucrarea /25/ Golen,S,, propune relatii simplificate pentru

M = 0,887

calculul lucrului mecanic de deformare respectiv a puterll de
profilare:

- Rpoa -b AT

Ae2M p=pe2 2 [3q (2R 2f (4.96)

in care: 2p, este suplementul unghiului bilateral de indoire,
iar @ este raza interioari de indoire.

=_:_-_m_[391 (2Rpoz® 029)] 2pv (4.97)

Fentru aplicayii practice cele dould mirimi energetice pot fi
aprosm .se priiz relayii simplificate de forma:
>

Az Dpoz O °-’4'b - 92 P=Rpoz'b °Z‘b-5§.wv (.00, (h00)
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Smirnov-Alinev gi Gun definesc in /96/ lucrul
mecanic de deformare in procesul de profilare prin relat;a-

A= 4(2m‘+5m+3) 8.9.8.0¢ - [mniees * o H—) A'f]
3 f (m+2)y{2me)- (2:!14-3)z - {4.100)

-in care: B este un coeficlent care- caracter;zeaza ecruisarea, -
“lar m este expanentul gradului de ecruiaare

P

1

Analiza relatillor (4 62)...(4.100) permite conclu--
‘zionarea urmatoarelor .agpecte legate de definirea parametrilor :

energetici ail procesului de profilare: .

“.

- diversitatea mare a rEIatiiIor face" incerta
aplicabilitatea pentru toate cavurile,

carea lor iIn practlcu, altele 81nt inoperante ‘ca urmare a_
neprecizarli unor ‘mirimi din compinenta’ 1or, - F

-

_ - .= 1in. lucra ea /52/.autorii arati ci pentru condifii
de verificarsa unui- caz concret. relagille (1.62)...(4495) au _
condus la rezultate prezent*rd diferente .de (39....50)% pentru.

_fortele de profilare gi de (1).,.36,6)% pentru momentul de aca €

;Lanare a arboriloer partrola,\ceea ce demonstreaza ci relat Llle
.mail ales cele experlmentale al apl;cabilitaue satisfucctoare :

numal pe domenii restrinse, similare celor pentru care “au fssf'

daterminate, : Lol .

b : 1 o

- aplicarea in practici a unor relati; simplicate
dey;l operative, conduce la riscul neeviueny erii pﬂﬂibllﬁtdt1l
-de suprasclicitare a unor caje de profilare ssu a lanjului
cinematic al maglnil ca urmare a 1ncarcurilar neuniforme. pe
posturﬁle de lucru,

In continuare ge prezinti fezultatele unor cercetiri

apllcative efectuate In ccapul gtudinlul [arame’ri lor energstici
Ly nrofllarea uncr reopere de diverse camr-exh“;gl als meglusii
srgnum gl urnetas relzapll de leteraliaare o acesturs ur-lirisfo-se

()

abilit ke

‘ -4

o]
PR SO #!
P

coginerea unsr Joime
ugoari,

nre s Lle gzeralitl 3 anl

'_1qsi

- unele rela;im smnt camplexe faC1nd dlfiClla ap 11—-
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4.3, Cercetiri experimentale asupra
parametrilor energetici la profilare

4,3,1. Unele aprecieri asupra portlunii de trecere
) Determinirile experimentale asupra stirii de defor-

.mare din semifabricatul -in curs de profilare prezentate in caﬁi—
tolul 2, au evidengiat caracterul predomipant de intindere sau
compresiune longitudlnala al tensxunilor gl deformatiilor si
respectiv dupi dzrectia transveraala perpendiculara pe prima,
existenta unei stiri de tensionare- deformare SpBCIflca indoirii
pe matrije obignuite. ] !

Extensia acestel st¥ri de tensionare gi deformare cu
valori sensiblle se regisegte pe o por{iune limitatd fnaintea
planului axial.d.perechllor de role de profllare gl cu valori
mai reduse, caracteristice starii domlnante, pe 1ntreaga distan-
33 dintre doua caje auccesive. Din punct de vedere al stabilirii
mirimii parametrxlor energetici al procesului este importanti
determinarea lungimii "L" a focarulul de deformare din "porgyiunea
de treceré“:pe dafq are bc mpdificarea semnificativi a parametri-
lor geometricl pe fiecare fazi de profllare. | '

- Cercetérile asupra poriiunifi de trecere au fost efec-
tuateiasupra profilulni asimetric "Faly dublu" prezentat in fi-
gura 2,10 gl executat din tabli Al, STAS 9485-30 figtati in se-
mifabricat individmal, S-a optat pentru acest profil'intrucit
permite determinarea parame*rllar energetici la profilarea dupi
o singuri linie de 1ndo;re, cea de a doua fiind realizati in a-

. fara procesulul pentru a constituli o bazi de ghidare a semifa-
bricatului printre rale. Obtinerea unei piese care 83 permitd
in lungul profilului toale fazele de deformare s-a realizat
prin oprirea maginil In cursul profilidrii, respectiv prin ridi-
carea rolelor superiocare gl eliberarea gemifabricatului. Vede-
rea plesei astfel realizate este prezentati in figura 4.16.

. Fiesa obyinuti a servit atit pentru determinarea deformagiilor
pe lungimea porgiunii de trecere prin metoda rejelelor, valori
preacentate In capitolul 2, & gi pentru efectuarea unor misuri-
tori asupra lungimil focarului de deformare,

Lisuririle s-au realizat asupra muchiei marzinale ina
doud planuri perpendiculare pria palparea acesteia prin doul

somparaioure cu zrecicia de O,C01 uw, la Jdeplasarza Longitudinall
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Fig.4.16, Vedere a piesel
profilate pentru deétermi-
nare a lungimii focarulul
de defarmare

a profilului, In figura 4.17. se prezint:

tajului folosit.

Pig,4.17. Vedere asupra monta-

Julul pentru misurarea paramne-

De asemenea a fost realizati

trilor geometrici al profilu-
lui pe lunglmea "porylunll de
trecere"

o vedere asupra mon-
magurarea varia-

tiei unghiului de indoire a profilului pe lungimea "L" a foca-

rutui de deformare, cu un raportor cu comparator de fabricagie

I.M.F.Bucuregti, avind precizia de 5¢,
misurati sint prezentate in figurile 4,18., 4.19., 4.20,, 4,21,

Valorile parametrilor

4,22,, si 4.23, Yeprezentind forma benzii in curs de profilare

pe lungimea poryidnii

In véderea

de trecere,

stabilirif unui model matematic pentru

variatia unghiului d? Indosire la profilare s-au luat In conside-

rare valorile experimentale obginute pentru faza a "trela:" de

profilare. pentru care au rezultat fortele maxime de profilare,

generalizarea modelulul pentiru celelalte faze urzmind si fle

confirmata

ticl cu cel.obyinugi’ prin misurare.
valorile misurate ale unghti
lui de deformare "L" respectiv iIn figura 4,12, reprecen

graficX a acestel mirimi variabile,

by=sin"IE . xe(o L)
MITLE

in baza comparirii cantitative a parametrilor feore-.

In tabelul 4.3, se prezinti

ului de Indoire pe lungimea focaru-

tarea
Deterpinat ée forma curbedl

experimentale gl pornind

o . ~
e " de la faptul c& ariza in-
v e 1 -
confermy hr‘;lwo_a 1 Lol —— ™
daivi este 2 supralatfs
Toselv/ 6.3 . ey - e ) . )
At el ! IR R ] bt m;"* :‘ . -—
x | A= aAK) - _;_)l-_.\ Gur AR T oAU I 44 4 C
g | 66" o° - . - ey n el e Nelslz
o | sr e’ Tae plasarsg uanel arentc Sen
Y4 [ 65er’] Teo” y Gl Tt
X/ 6‘7'!0_ 7°r0° S RVICRORRS, SRR SRS R
3 i | <& | 22°50°| o350
1 S T 3| 78707 | a"e0” | A R A ei T -
? J G PRSI RN [ v -
le‘;‘-'gi‘i‘i?; _:ltgﬁdsn.u"m “ . :
v Y. .006.589466 72/ | #87407| 267407 - - o mat e o apr e
L 301333856 £t 1% ] 5" Tucala naroinc .. tore Il
d ¥ 84383038 |
g LA e LHFETH 5 curc) spagliels aoan
3w A Al e RS ) - 3 - N Ao I O we —n
Tim,4,24. Croaficul variagylel un- rpunct de- fnflenl bR}
Shianlul o Je Iudolre e proJllare Qiontat pentwn soiclumen
' v v ALl Dl vd wu Ui b ca N
=l apﬁa“;“aﬁea acegstula prialtr-o b 3

funcy-e trigonometricd

tiald

eIrponen-
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indoire o functie trigonometricid periodica:

y = sin (U(x)) (4,101)

Intrucit portiunea care aproximeazi cel mai bine corespunde
intervalului U(x) e.(JT 31?), acesta corespunzind lungimii
"L" a focarului de deformare, prln translatia originii se

- ob{ine functla de aprox1mare- =

. P |
¥y = 8in - ,w x €& (0, L) (4,102)
L g .

-Pentru obyinerea unei mai bune aproximiri s-a adoptat functia
-eXponentiali:

- . n JZ"JX
¥ = 810
21
'

(4.103)

Deter&inarea eXpdnentului n, s-a fiéut printr;o aprecilere cali-
tativi a curbei experimentale cu familia de curbe degcrise de
relagia (4. 103) pentru valori ale exponentului B = 1, 2euesrt.
Ientru o mai ugoari comparare, in figura 4, 24, g-au reprezen—
tat in baza unui _calcul “iterativ cu pasul variabilei x = 1,
pentru Inptregul interval de varlaple. familia de curbe y=f(x).
Determinarea s-a ficut prin calcul electronic automat pe baza
unul program de desenare adaptat la calculatorul personal

TIMé cuplat cu o lmprimanti FOMON 6311 (RRU).

Rezulti o valoare a eXpohentului n = 2,6 pentry
~care se definegte unghiul de indoire pe o fazi, prin relatgia:

By (x)=Py.q + APy sin™® g—t » x€{o,L)  (4.104)

4n care: P ,»€8te unghiul total de Indoire la faza j-1 Afa
este variafia unghiului de indoire la faza j, iar L
- egte lungimea focarului de deformare

Determinirile experimentale asupra lungimili de tre-
cere au pus 1n evidentd o variatie monoton crescitoare a lungi-
mii focarului de deformare "L"™ pini la atingerea unghiului de
tndoire de 90° g1 respectiv monoton desgcrescitoare pini la ob-
+inerea ungzhiului final de 1207, aceasty derendenti fiincé pre-

¥ [ERA Eo I 2D
:G.’]tatd il T LUXTA d4edl e
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In baza studiului parametrilor sectiunii profilului

prin algoritmul de modelare matematici a procesului de prafila-

re prezentat in capitolul 2, rezult3 ci o aceeagi cregtere gi
_EGSpectiv descregtere o prezinti Iindlyimea "V" a profilului,

Pornind de la schema de indoire a semifabricatulul intre pere-
chea de role de profilare, prezentati in figura 4.26, se obiyine

pentru faza de ordin j:

Vi o= (aj + T)cos%‘(ﬁf.m:’;)

~

1n cares

&

.= R..tg — ,(4.106
33 Jgg’(r )

respectliv:

120° (R+0.5g)

£
R.= 120 &

. Rj
' (4.107)

unde: R gi T sint para-

metrii ai profilului
final (fig.2.1)

Daci se neg-.

Foza: !/

v : A £ 3 2
ch, U 3 s % w3 %
— A I
J;”t:i’ ~\‘~L&
N -
30 = | A
< |
20 jﬁv’ : - i |
I
10 i | |
| | I
| I
0 30° &6° %0* = j20° 50° 0"
. ) . _—ﬁ
0= == = = Curbo experimenifold

#*

f‘f,fz ﬁmt:ff'a e gproximare o
) Curbe/ reate

V - inéHimea profuin’ pe forg

D, - chomeiru/ de berd of rokelor

Piz,4,25, Diagrama dependentei lun-
cimii focarului de deformare de
unghiul de indofire al-profilulul

lijeazi cantitatea 0,5 § rezultd:

180°R
V._—'( L]

ﬁj m ~ A b
ti . + T) cos > (4,108

Fiz.,2.25, 3chema
Incdoirii semifa-
bricatulul lg pro-
filarea benscllor

cu Lren de »zle

neniry P _(___25_':_

BUPT



N4

Determlnat si de influentia mErimii dlametrulul de
baz¥ a rolelor asupra Inily{imii de profil, conform relatlel
(2.55), se poate adopta o mddelare'a‘lungimii focarului de de-
formare prin ecuajia:

L (p)={v; (B). [y -V, @‘)]}" (4.109)

Prin logaritmare gi explicitare a valorii eXpoqentului'nezultég
lg . L(P)
LgVy + 1g(D-Vy) - .(4.110)

Rezolvind ecuatia (4440) In raport cu valorile .pareametrilor Vj
Lj’ Dy, m3suratl rezulti valoarea medie a coeficlentului expo-
nen{ial:

¢ _ . . S
7= ) —L = 0,542, (4.111)
] Led N .

respectiv, lungimea focarulul poate fi modelatd prin relatgia:

0542
L={[Db(-1-8£—w- ta-é’-i‘T)QnSF:] [1 (waﬁ E‘-+T)l!n&f51]}' (4.112)
1
In figura 4,25 se prez;nta pe aceeagldiagramd graficul
funcyliei teoretice, pentru aproximarea lungimil focarului de
défarmare, comparativ cu graficul curbeli -experimentale,
Determinat de-geametrié‘sectruniiiactive a perechilor
. Ge role de profilare, respectiv de corecyia unghiului rolei
superisare pentru anularea efectului vitezelor periferice dife-
rite pe generatoarea poryiunii tronconice, se poate aprecia cl
deformarea se rcalizeazi pe un semifabricat incastrat pe porgiu-
_ned diametrului- de bazi gi rezemat simplu pe suprafaga conicd a
rolel inferioare; 'In planul sectiunil axiale al perechil de
»sle bratul forgei concentrate de defarmare Fux' poate f1 apro-
ximat prin:

e lungimea porgiunii de trecere, lungimea bragului fiind varia-

.. w - ~ + s g ‘ YN e ey :;.:' LRSS
Dil?, econsicderind ¢l Indolirea ar i procug:. Zntr-s masr aia

S ke -y Py

narl echivalentl.
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Lungimea bragului L, poate fi exprimatZ pornind de la schema
din figura 4.263:

l;iK - £(x) = (X) + [ayx) + 1] cosf (x) (4.112)

Explicitind valosarea pentru a.(x) gl considerind aproximarea
unghiului de indoire prin relagia (4,104), rezulti valoarea:

. _{ 180" (R+05 a) , o enx
e ‘(rm *Apy LY 05 g) -ty [os By, vapy-si* )] 1+
-

( . )’ |. ' ; )] .> ( j { j' 2L)

Eentru unghiori de 1ndm.re|l~ é(z :-7[] expresia bratului de In-
doire are exprasia conform cu Schema din figura 4,27.:

U ({9 s +T) cos[180" - (pj_,+bpg-5in"‘:_’:]—

Bi. YT smz ‘(ﬂx /2L)

= (1.115)
f5|-1+A(5| 5"1"‘ ﬂl/iL) .

R

Forma complexd a relagiilor (5.113)
, L , L
(4.116)_permlte pracvic rezslvarca |

F, (x) . integralei acestor expresii nrumai

T ' _ prin metocde numerice falosind cal-
/[ Nl ' culul automat. ‘

‘GZU In scopul uguriril modellirilor "

matematice ale ‘lungimil focaralul

B de deformare prin expregii pailino-

{
' 3 fad -y - ey Y 1y~ 3 ~
‘/f/;/ 2 miale, 2n general. mai ugor de re-
zolvat prin operayil de ilntegrare,

-~ s-a recurs la metode de intergsla-

re a puncs elar caracteristice dever-
minate experimental, respecils

“ ., [ —ir
peusra comrarrare, S-4 SIaninus

21l henzii la_zsrolilalre umgia melmsie (.10
s ounh ¢ [& o Tuncue oizhls o LU,
p [2 i coalall Joloolnou=se
callnoamele Lul waglanlc “Cogpooninart
Lagranje are Jorma
)Yy + oot Lo (X)Yn (71170
Fr(x) =Ly (%) -y + La (x) 4y + n
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unde coeficientii Li(}:) sint polinoame de gradul n in x, Poli-
nomul de aproximare Pn(x) trece sigur prin nodurile (?{o’yo)’
(xl;yl),.;.(xn,yn) daci polinoamele Li(x) gint astfel. determi-~
nate fncilt Li(xj) 83 ia pentru i=j valoarea 1 gi pentru i # J
valoarea 0. Pollinoamele lui Lagrange satisfac aceastd conditie

(0 () () i) . (% = ) _— ,
L - L = » e
a (X )(Ri- %) (% ~Xia Wi i) gy Ot (4.118)

Pentru cazul concret nodurile (xn,yn) au fost alese pentru

valorile experimentale din tabelul 4.3., I‘BSpectiV pentru compa-

ratie gi valorlle date de functia de aproximare y wf(x } defi-
niti de relagia (4.104).

Pentru realizarea caleculelor s-a apelat la prbgramul
automat de calcul /105/ pentru calculatorul personal "aLiIC"
a cirui schemd logic3 este prezentati in figura 4,28,

Au rezultat cele doui piinoame de grad n = 8,
pentru puncte]_e experimentale
Pad’" = — 12615,64 X 8452679, 22 x7 - 83731 asx +80108,52 x>
"—40144 32 x*+11189 3- 1546,75 x? + 90,57 % (4.119)

'--reSpectivfpentru Tunctia (4.104):
retic ' 3
Pk&) “ = 5,91 x8 — 280,95 x7 + 435,81 x°- 462,2.x%+ 243 x“- 69,735+
8 ' ' | (4.120)

T +41,83x2 = 0,65x

In figura 4,29 se prezinti cele doul curbe de apro-
Ximare corespunzitoare expresiilor experimentale (4.119) si
teoretici (4.120) obiyinute prin copierea lor de pe digplay.

a8;(x) T

26 7x

Fsx)pentrv sin” 1 - ) Fig.4.29.Aproximarea

a8 ; —--_mfea,i,mngfbr« pol_nom_.ld . fu.cy -
i fob 4.3 / ~i d~ d~finire a

/, unghiului de indoire

/

pe lungimea focarului

& 4
4 U | S

a4

421

|

Yo Ly fp Lz Slpy dfy Mg L
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(stér )=/A(i) 1s iN

Tal-1 T >1
Nu
(ALY =AM~V (MY /P |

l1=2

[AGY < ACL)+5(1)w¥Mp

N

' III+1

IP=r o (c(w)-x(n (1))]

1
P er)« - prer)m x M) ]

Tog o1 “u
DA

{1+1)eS(141)4P{In
~ N(Iﬂ)rN (1)

-

'

- Flg. 4.28 . Sche~~ lo~cg @ vy 0g 0~ "f
o defermiore o polinomului de

Sontmrnntmre s e ol _
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Uhghiﬁl de profilare pe lungimea focarului este

Pj =Pja + 4B Fa (x) (4.121)

Se constati ci aproumarea polinomizali prin punctele caracte-
ristice (noduri) determinate experimental prezinti unele
abateri pe portiunile extreme ale lungimii de trecere.

4.3.2. Cercetiiri experimentale ale parametrilor

energetici la profilarea reperului "falg
dublu” cu realizarea profilului succesiv

la angajarea benzii pe o0 singuri pereche
de role

Cercetdrile experimentale au fost efectuate pe
primul stand prezentat In capitolul 3 gi au urmirit
o -~ determinarea forfei verticale din caja de
profilare, '

- determinarea puterii necesare profildrii,

- determinarea vitezei de profilare iIn momentul
atlngerll parametrilor din regimul stabil de- lucru.
Incercirile au fost efectuate pe un semifabricat avind gf051mcai‘
g = 0,3 mm, determlnﬂt de CdpuCltate“ llmltdtl a actlonarll
standulul. Se face observatla ci profilarea s-a realluat
.succesiv dupd flecare faz i schimbindu~ge perecheq de ra+e si
‘continuind astfel nrocesul. Determinat de faptul ci profilu-
rea s-a realizat pe cite o singuri fazi, apare o stare de
tensionare ugor diferiti futl de cazul cngajirii benzii
simuitan in toate perechile de role necesare profildrii ca
urmare a fortei orizontale dntorate deformidrii longitudinale
a muchiei de valoare mai mici.

Parametrii inregistrati pentru cele 6 faze de
profilare ale reperului "falt dublu” sint‘nrezentati sub for-
ma de oscilograme in figurile 4,3C;:,b,c,d,c gi £ s1 resnectiv
n figura 4.31. se prezinti valorile nentru nrimo fazi de
profilure -entru renerul "PIDs 03T,

Intrucit oscilogramele au ‘nregistrat” nperionds
de rototis T ssecs o arbor-inl nortieil tn S0t ol iy sarednlt
pentru rolcle de nrcfilore Syt Jiomesrel deo bowdt Doerniil
mirimea vitezei de profilare

BUPT
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in*care

V=05-w.Dy.10 = 2251
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Mirimile parametrilor energetici inregistrati
sint prezentate In tabelul 4.4., etalonarea puterii fiind
realizati prin mAsurarea la mersul in gol a ciderii de tensiu-
ne pe motorul electric de Ug = 65 V gi a curentului prin motor
de 0,86 A. Oscilograma puterii la profilare prezinti mivelul
la mersul In gol, peste care este suprapusi valoarea puﬁerii
corespunzitore procesului de profilare. Inm cazul fortei verti-
calé, oscilograma cuprinde nivelul de echili®ru la zero,
nivelul fortei maxime $i respectiv nivelul de dezechilibru
datorat fenomenelor de histerezis din traductorul dinamometric.
S—a considerat drept forts de profilare diféren§ﬁ>dintre'indi—
catia maximi si valoarea remanenti a forfei indicate dupi
iegirea benzii din perechea de role.

Tobelul 4.4
p’ii’,’e;’;’,’é”f"fi 9; -7 2 3 4 ! 5 & =
‘;’,’3”;"}5;”’2 Z;e ]l 30 30 30 as5. 30 25
unghiul fotar de | 30 60 90 725 155 180

hdoire pe o fozé B/

Lurngmea focorvi — |
L' de deformore [m"] 26 34 33 35 33 . 78

Forfe moximd pe : - — a2 T -
Q 7:02_0. j [da”] 6212 70-9,6 f75,6 P ‘ 4,8 0
Pyfereqa moxime oe [W] 67 a9 73 367 . " 344 o

‘|prefifore pe fozo j -
Whezo de profijare | [R]| 0264 | 0360 | 0333 | 0733 | 0276 | 0369

Ky (x)n 1 em

Pentru prima fazi de profilare a
-”E‘l ‘k“l‘m\ \hhh\ reverului FIDA-03, realizot din

_amamanperoen (3

F‘ tabli Al, STAS 9485-30 cu grosimen
: de g = 1,2 mm au rezultat urmitorii

Np =Q2Viem

e N parometrii energetici
" T B
. i o Bestow - forta moaxima = 342,5 4al
NN T e ty) - v
- nuterex de »rolileare 10,7 77,
K a2 ¥iom
”%f —— - visezao de nmafilore C,200 /o
S e Determiniirile emncrimentnle -~u 7l
Gmawme  yutDem
Lngh, ce o 01 0"
e e drent scop:
PO~ b4 0%
. - verificoren pogibilisiitilor ¢ i~
! 1o ramo
Fln’ 4-_‘.;-C.)Cl Op~*»"1 surare (‘1 "?‘],red':_gur e the S

nurometrilor encrge- metrilor enersetici

tici nentru rener

FIDA-03 (faza 1 de

rofilare)
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- stabilirea mdrimii parametrilor pentru un caz
concret In vederea determindrii unui model teoretic, de calcul
al acestora;

- verificarea precizieil de modelare i calcul ana-
litic a parametrilor procesului.

4.3.3. Algoritm de modelare matematica a parametrilor

energetici la profilare

Pornind de 1la observatiile ficute asupra focarului
de deformare, In lungul ciruia se realizeazi schimbarea formei
sectiunii.profiiului se poate considera cid perechea de role.
trebuie sa solicite semifabricatul pentru deformare in mod si-
milar cu o matrit{d convenfionala, avind lungimea de aceeagi
valoare cu focarul gi respectiv cu o torma conjugata formei
semifabricatului pe n~ceasti portiime. Desizur ¢i in cazul pro-
filirii wm volum elemenizr dim aripa profilului strivate conti-
nuu spafiul pe care se produc modificdri sub actiunea stirii

de tensionare a materialului.

In figuta 4.32 se prezintid schema de calcul analitic
a fortei necesare deformirii. Intrucit In urma misurdtorilor,de
la prima fazi se atinge o razi relativi de §< 12 mm $i conform
relaticei (4.17) aceasta corespunde conditiei incovoierii plasti-
ce se poate .determina momentul interior de fncovoiere cu relatia

Mged. 20, Schema determindrii forfel de nrolilare
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(4.4), moment ce trebuie la limiti echilibrat de momentul
for{elor exterioare dezvoltat de rolele de profilare.
Considerind elementul de arie (g.dx) dispus la
abscisa curemti (x) pe linia de Indoire rezultid conditia de
echilibru la 1limitd, a ariei elementare sub actiunea momentu-
lui fortei elememrtare de brat variabil si momentul interior de

Tncovoiere 5
* dx.g

aF (x) . 1, = —— . R (L,3 + 0,8 45) (4.123)

Separind termenii se obtine:

]

Q
I~
|

aF(x) = 3.c =X (4.124)

1)(

R, &”

_ ~ * ]
im care C = —_?T_'(l’s + 0,8 AS) respectiv 1 x este (4.125) _

braful fortei elementare de $ncovoiere pentru unghiul de
A . ¢ .
indoire Pjsa. .

Pentru Intreaga lungime a focarului de deformare, foria este

dati de relatiaj

x=L d .
. %20 lx

Rézol&area-intégralei in care arguméntul"fuﬁcpiei ecste dat de
relotiile (4.115 si 4.116) de complexitate ridicatd, face difi-
¢ili aplicarea metodelor anzlitice. S-a recurs la o metodt
nunerici, respectiv 1a metoda trapezelor /17,69/, rezolvatl
prin calcul numeric autom:t pe bagza programului a cirui schemd
logici este prezentati in figura 4.27. Programul z fost conce-
put gi adaptat rulirii pe un cazlculator personal de tip "alIC".

Formulo trapezelor permite pentru funciic £ [3,§P—R
b;a-l,l=0J,2r“n $i pentru:

~
‘a

de clusi ¢°, avind argumentul x=Q&+

Sn= ——bz'na [fl+2(F(xa)+..k F(xa-1)+ £ ()] (4.127)

b
: R Jar B ey e e f o RIPEE
amro.im ren integralel definzte S £() dix prin cxprooin (-.al
5 a
cu o eroare cel mult egalil cu

(b—'ﬂ) 3 ™ ( 1.128;

¢

12 n
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unde :

M" = max f" (x)
" X€ [:,b]

Pentru unghiul de indoirefz-‘—ﬁs‘jgﬁ', bratul fortei
ex%erioa.re este conform cu schema din figura 4.27 si a relafiei

(4.116)
*

lx =1 F x°

[WPUT.- A,8.N,GR T, B(r1)08 [

3
[ PRivr S "8\

Fig. 4.27 Schema programulut de calcwl numeric of
infegraler  functier Y= F(x) prin mefodo ropezefor.
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Programul a fost rulat In baza datelor de intrure
furnlzdte de determinirile experimentale rcalizate pe profilul
"falg dublu", respectiv: {%_‘ unghiul la faza initiall,
cregterea unghiulaori: A.P /mom/ y&rosimen semifabricatului, A, B,
limitele de 1nte"r~re corespunzitoare, lungimii focarului L,

N = 30 numirul 1nterva1elor 1 T =1,2...6 mm li%imea semifabri-
catulul.. In tabelul 4.5 se redau valorile integralei;

Tobelu/ 45

4_%‘ : :f Taz | Tez | 73 | 7u4 | Tes | ree

% '?% 3,072 | 2,762 | 2,509 | 2,298 | 2.12 1, 9¢8
% 3% 4,898 | 4,433 | 4,157 | J,858 360 | 3382

333‘ 3% | 6138 | s900| 49¢ 479 | 464 | 4.574
% .‘3%‘ ;97, 65 | 2744 | 18,35 | 1024 | 8,72 | 490

'{%5' N fi 45,07 | 22,69 | 75,78 7,47 9 14 763

_r:?a ,% 18,78 939 | €26 | 469 | Can 574

Cansiderind valori medii pentrnu nrelucrirea otelu-
o : 2
lui, ale coracteristicilor mecanice; R = 42 dall/mm®; A5 =
0,28...0,30, coeficientul C arc pentru diverse grosimi vilorile

cuprinse In tabelul 4.6.
p T0belu/ 4.6

g [mm]]|05|08|10|125|15|20|2.5/320 |35 |40
C [donN] |2.62 (6.89 10,78 |/6.8¢|24.25/4312|67,37 97 |732 172,

Lucrul mecinic cloncnbor necocor delormarii un hiiunlkoar
4 elementului de zectiune Ax.s (Jioed. o) eooog
~a- ‘. o,
di = [ES N AF’ \_..) ( [ Y
d

unde ; dmi - este momeniul interior cliumentir, isf () b
deformeres unchiulort in /rod/
)
k]

Zxnlicitind ceuntin (.202) e ob*ine
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.26 T.x
S =T

dx JTA
dA= -—9- R (1,3 + 0,8 A5): (2.130)

APJ /erad/ este variatia unghiului de fndoire pe

i care ¢
: faza jJ

Rezulti valoarea 1ucru1u1 mecanic necesdr deformirii pe Intreaga
lunglme a focarulul

A= l-Ls’c.ﬂxd.x CI
= 15 O ngo in" 20 2 (4.131)

Rezeolvarea numerici In baza aceluiagi program auto-
mat de calcul anterior prezentat conduce la valbrile'integralei
12 dinr tabelul 4.7 pentru valorile 1ungimi£ focarului de defor-

mare corespunzitoare cazului experimental.
N\

Toselv! 4.7
PSS 7 2 3 4 5 &
a/8 o/ 26 o/ 38 0/33 0/35 ~0/33 0/178
Iz 16,54 24,78 21,00 22,27 21,00 17,48

Volorile coeficientului €2 fm comditii similare cazului de cal-

cul al fortei de profilare sint Inregistrate in tabelul 4.8.
Determinarea analiticd a puterii. necesare la profi-

lare pe fiecare fazl se poate face pe baza determinirii timpu-

lui unitar.de deformare a materialului pe lungimea "L" a foca-

rului deformirii In baza vitezei de antrenare pe suprafate de bazi

a profilului;
’ (4-;32)
de unde;

P = "(4.133)

Se face observatia ed pentru cazul experimental, viteza de de-
formare im momentul atingerii parametrilor maximali ai regimu-
lui esle inregistrati automat in oscilogramele dim figurile 4.7295
a,b,c,d,eisi f.

Tobetu! 4.8

g [mm}

)

0,8

1,0

1285

20

2.5

3,0

3.5

4.0

AB= 257

12,9

30,0

470

73,4

58

1887

2939

4232

5759

7525

cz2

48;-30°

- ’4[0

36,0

S64

88.1

126,91

2257

352,7

So7 8

6317

237

A8 =357

16,4

420

658

02,8

1481

2634

415

592,5

8063

10536
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_Luind in considerare parameirii geometrici ai'prbfilului expe-
rimental, respectiv: R =2, T=4, G = 0,8 pentru fazele de
profilare 1,2...6 rezulti urmitoarele valori teoretice pentru
parametrii energetici for{¥ gi putere de profilare; valori
inregistrate in tabelunl 4.9,

- b .

7b&MJl%3
Aﬁﬁﬁiiﬁ??ifﬂi? - 7l 2 3 4 - s 6
’;’:: s r;ﬁ/we bol| 635 | 1012 | 1268 | 638 | wgs | -32.3
;fe;fao;mﬂ” (W]l 604 | &7 | 7278 | 355 | 4,39 | 704

LR

Comparlnd valorlle teoretice cu cele 'experimentale $l ‘conside-
rind cazul EXperlmental drept element de refer;nta, Tezulty .
Jurmatoarele concluzli: . y
N - valorile teoreﬁice pentru unghiurile:de“indoire
de pini la T /2, sint in medie mal reduse cu 10...30% dedit
cele misurate, Acest lucru are inprincipal drept caﬁzﬁ néglija_
rea frecirilor dintre semifabricat gi sculd, fapt turoscut in
éeneral prin aceea ci in toéﬁe relaﬁfile de apreciere a for;e-
lor din procesele de presare la rece, 82 corecteazd valoarea
aces»ora printr-un coeflcient de loc neglijabil al frecdr;lor-
pentru unghlurg de peste T /2, valarile teoreti-
ce determinate in baza modelului analitic sint apropiate gi
acoperitoare cagului experimental cu excepgla fazei limiti
finall pentru uanghi de Indoire egal cu T, Cauza apeétei neconcor-
dange o constituie faptul ci brajul fortei exterioare tinde si
‘se anuleze, ca urmare a rigidizirii plesei profilate in zona de
racordare; | '
' _‘nuterile de profilare determinate prin calcul
312

s2nt In genernl arproriate dz cele experimentale micilc diferen-
‘tn ~:ird daterate i faptului ol dimensinnile reale uale -rafila-
1ui rualizcet ce Sncadreasn? Intr-> anumit” ~ingl Ae preninzis
\"1"“2 -~ m'fw'r—i‘ar mramatpl e JZI‘"LI““E‘ ~ AT A Y DA ,-.G‘,-,

. = o oat hi L mkas P = - - ~ - - Py
nominale. Jc Ao al*y -arte Tekreruisat Sl de reninia 22 Liet-
tie 2 rolelor oft ;i o rezlajulul acesftera sandiyille emrslimen-
ta'a reale 32nt diferite de cele ideale, sxigtind o 2numitd reser-

a . . .

v 2n considerza drept criteriu de referizt? absalut, modelul
exzerimental; .
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. - 8e poate aprecia cX modelul teoretic de determina-
re a foryei verticale.gi a puterii,:-in misura iIn care se dispure
de programul gi de tehnica adecvati~de caléul automat, ‘este co-
mod, rapid gi acoperitor nevoilor.aplicativé fpentru proiectarea
proceselor de profilare,

Putérea de profilare pe o pereche de role este deci:
v
| P=K.cz.12.-£ (4.134)
unde: k = 1,1 ...1,3 este coeficientul for{ei de frecare, respec-
tiv a puterii consumate prin frecare semifabricat - sculi.

4.3.4, Cercetiri experimentale la profilarea cu
angajarea sexifabricatulul simultan in
toate perechile de role

Cea dc a doua grupi de cercetﬁr; experimentale au
frst efectuate pe al doilea stand (fig.3.12) prezentdt in capi-
tolul 3 gi s-a urmarit masurarea puterilor de profllare totale
gl pargiale, pe fiecare caga, deci corespunzutar flecirel faze
de proflla ¢ 4n parte; in conditia reald de lucru,‘atunci cind
semifabricatul este anfajat i toate perech;le de rale. metode—
le cunoscute pentru aceste determlnar; /54, 115/, au la bazi,

- determinarea cuplulul rezistant la arborele portrolu dln caja, -
prin fntroducersa unei cuple dlramometrlce SpeCLaL conceput¢
t*pulai de magini pe care se face determlnarea, gl care 8ge intro-
cduce In langul cinematic al ac{lonirii, Intre caja de actionare
gi caja de deformare, Metoda directl degi oferi precizie sufi-
cient de buni, este complexd si relativ dificil de adaptat orici-
rei consiruc{li de magini de profilare, deoarece necesitﬁ_reman-
tarea succesivi pe fiecare caj¥ pentru realizarea determinirilor
necesare sau echiparea fieclirei transmisii intre caJeLe de
acfionare gi de deformare, .

In prezenta lucrare pentru realizarea aCPétor deter-
@iniri s-a recurs la o metodi originali, de misurare indirect3,

a puterii absorbite de la reteaua electrici de citre motorul elec-
tric al magyinli de profilare, pentru diferite momente convenabile
alese, de desZligurare a procesulul de prelucrare,
Irincipiul metodetf consil Iz misurarea puterii tota-
congsumate de motorul eleeciric al maginii,

-
L

v}

BUPT



128

-y pentru momentul intririi sau iegirii suc -
cesive a capitulul semifabricatului bandi dintre perechile de
role. ?n:acést mod, se obyin valori ale puterilor necesare la
deformarea pe "n-i" perechi de role, unde "n" este numirul total
de perechi de role si i = 1,2,3...n este numirul perechilor
de role care intri sau ies succesiv dinm contact cu semifabri-
catul.

Considerind cazul concret. de fefgdhare zl determi-
nirilor experimentale ‘pe magina de executat falt MEF-35 B, care
dispurre de 6 perechi de arbori portroli cu dispunere bilaterald,
conform: cu schema dim figura 4.33, determinarea puterilor de
profilare pc fiecare pereche de role se face rezolvind sisteme-
le de ecuatii;

a+bB+c+d+e+ =P - P

123456 6

b+c+d+e +T = P23456 - P6
c+d+e +f = P3456 - P6 (4.134)

d+e+ f= P456 - - P6

e + £ = P56 - P6

£ =P - %

Mo.d4.33 Schema neniru determinares puterilor de profilare
4 . — ~. nr— T
ne mesinc de exacutat £nlt IET « 35 3
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g+h+i+F+k+1-= -P

Fr89 10 11 12 ~F6

h+i+j+k+1=2P -P
. . 8 9 10 11 12 76 (4.135)
i+ j+k+1-= P9 10 11 12 —P6
FrE+l=Py, %6
, K+1=Py2-F; 1l=T-F
unde; P; — este puterea misurati la mersul im gol al maginii,

P - puterea mésurati la profilarea benzii angajatd

1...6 Intre rolelqll...G

Determinat de faptul c¢i Im cadrul lucririi, pentru
-misurarea preciziel determiniirii.s-a recurs la wr stand complex
previzut cu aparaturi de Inregistrare automati a parametrilor
energetici, respectiw & puterii active, oscilogramele prezinti:
toate nivelurile puterii de profilare la intrarea gi respectiv
iegirea capitului de bandi din perechile de role active. In
acest mod se pot citi direct de pe oscilograme, valori certe ale
puterilor In momentele de angajare ale benzii sau de iesire ale
acesteia dintre role, firi a mai. fi necesari rezolvareca sisteme-
lor (4.134) si (4.135).

Determinirile experimentale au fost realizate pentru
patru tipuri de profiluri respectivs

- falt dublu (fig.2.10) avind urmitorii parcmetrii
geometrici; R = 23 T = 4; grosimea g = 1,5 mn, i

- armuturi FIDA-03, model la scari redusi, avind
dimensiunile dim figura 4.35;

- profil circulsr DIIS-3, avind dimensiunile profi-
lului din figura 4.3063%

' - profil patrat 15x15 cu grosimea de 1,0 mm, avind
dimensiunile din figura 4.37.

Scopul determindrii a fost; -

- realizarea, verificarea gi punerea la punct a me-
todei de misurare i Imregistrare 2 puterilor totalid gi pe fie-
care fozi de profilare $i respectiv de concepere $i realizare a
echipamentului necesar,

- verificarea aplicabilititii modelului teoretic de
determinare a puterilor de »rofilere prezentut In poragraful
4.2.7. In conditiile reale de nngojure 2 benzii pe toote rolele

-2 Y.

norinii de -rorilores
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tici maximali pentru profiluri concrete, necesari proiectirii
maginilor pentru apllcatii industriale, reaTiZari pe bazi de

contract care sint prezentate in capitolul 5 al lucririi de
doctorat, ; .

Oscilogramele cu.valorile 1nregistrate ale puterli
pentru cazurile amintite sint prezentate in figurile 4,34,
4.35, 2,36, si 4., 37, respentiv valarile medii ale parametrilor
énergetici precum gi valorile parametrllor c:-eomei;ru}-a. reali—
‘zatl sint centralizate in tabelurile 4,10, 4.11, 4, 12 gi 4. 13.
:Pentru,ev;dentierea in. mod cit maj sugestlv_a_intaracyiupii
calitative intre divergil paramétrii~ehergetici §1 geometrici
realiz ati la profilarea repe“elor amintite s-z procedat la.
reprezentarea graflci a acestora Iin diagramele din fiaarlle'
4. a8, ‘4,39, 4,40 si 4, 41. Aceste reprezentiri cuprlnd: dupd
abspisa_numarul de orgine al perechlilor de role utiliza%e, iar
dupd ordonat¥ parametrii realizati corespunzitor celor patr
profiluri. .
O analiz} a acestor diagrame evidentlazi urmitoa-
rele 35pecte particulare ale procesului profilirii: w
. - puterile pe fiecaretnereche ‘de role sint dife-
“ite de valoarea medie rezultatd pan irpd rtlrea‘mxeril tota-
ie din proces pe fiecare peroche 1n condiyii inm care unghiu

‘rile. de -indoire pe fiecare fas {"85nt alege aatfel fncit soli-

clitarea _snﬂitud;na14 sq fncadrezzi in domeniul elastic.- Aceas-"

etz observagLe_este foarte importanti Intrucit g-au conatatat
“n cadrul’aplicagiilor indus‘riale, uzuri difererilate ale
nareuaﬂelor din cajele de antrenare, in condijii de prdecta-
Te fi nd caontat pe 0 valaare a puterﬁl totale instalate re
nag n uniform digtribuitl pe fiecare caji de prolilare

?

- q+re parametrii geometriel gi cel energetici
3 de pendenge anc;;e de tipul prafilului crelucrat, modul
alizare a succesiunil deformimil etc. In zeneral satirea
c* -

’-n

v momentul de torsiune {In 2@fa de prufllare sreg:

‘

sdatl su aragieres anghiutul e Indolie, depiad le Turiogl:
anchiulel pe fgua vespesbivi, 3ot progoryicnale cu cosratul
Srosimil semifabricatulul, deplnd i2 alungirea loagiluciznall
ile profilului respectiv de golizilarea longitudinald
€

i
1 gi depind de numZrul LInilisr de Indolre r2gllza‘es

130

- determinarea experimentald a- parametrilar energe-
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- - pentru cazurile studlate, Yraza relafivi de indoi-
re corespunde in general ‘inc¥ de 1a pr;ma faza ‘de profllare‘
condifiile deindoire in -dowmeniul plaotic ‘de 1a faza 3, ‘indoirea
este (r/g < 2,5) practic total plastici;

-~ alungirile longitudinale maxime din aripile profi-
lului indoit sintdiferite péntru'fazele procesulul gi degi pen-
tru toate cazurile studiate experimental ele nu depigesc valori-
le corespunzitoare deformatiilor elastice (€ < 0,2%) aceste de-
format4ii influenteazi vaiorile"parémétrilor energetici. L

Veriflcarea numerici aiaplicérii'relatiilor:(4.131),
(4.133) pentru profilul “"falg dublu" studiat atit pe standul
avind o singuria caji cit gi pe cel avind in compunere magina de
profilare deei- pentru-condifii reale de profilare cu angajarea
benzil in toate perechile de role scoate in eviden{i necesita-
tea tincrii cont gi de solicitarea longitudinali din profil.

' Astfel pentru cazul grosimil g = 1,5 a profilului
"fal{ dublu™ deformat simultan cu toate ralele pé magina MZF-
35 B rezulti puterea teoretici de profilare:

v
) Pi = kCzl"z" . T‘, .
qn@o: B
k = 1,3 este coefivientul componenjel forgei de
frgcare; C2 (taB;S;B);AIz(tab.4.7)-; v.= 0,224
m/9 viteza de profilare; L (tab.4.4) este lunpgi-
'_mea fscarului de defsrmare (1.112)

apectiv peniru fazele ¢ = 1,2...6, o Jtcril tesretice au va-
lorile:R R Je="4,5; 24,55 24,5; 28,0; 24,5; »42 /1/, valori de
2...3 ori ma: mici decit cele experim nta’e, central;uaue in
tabelul 4.13. |

Daci se 4ind cont gi de solicitarea lohgitudinall
din aripa indoit3 gi-considerind conform relatiei (1.47)/116/ o
distribuyie liniari a deformatiei longitudinale in lungul aripei
profilului respectiv In baza alunglrii maxime pentru fiecare
faczl de prafilare, valori centralizate In tgkelul 4.12, conform
legii lui IHecke reculti:

n

e

Fu=gTA=g et (T5+7)9 ChZE
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unde: & - este deformatia relativi longitudinali mexim#; E =
= 2,16.104 aN/hm modullde elaslicitate longitudinaliRT,
parametrii geometrici ai profilului finzl; g grosimea
semifabricatului.

Aproximind directia acestel solicitidri ca fiimd coincidenti cu
directia vitezei de profilare, rezulti puterea de profilare
determinati de aceastid solicitare

I-R

unde k = 1,3 este coef1c1entul de corectie, al 1nfluente1
fortelor . de frecare din sistem.

In aceste conditii rezultd puterile totale de profilare, modela-
te teoretic, pentru fiecare fazaj

Peg = Py + Byy (4.138)

Is

.=k [C, . = +0,5 .&. E(0,5WR + T)-g]w

ti
Comparind valorile numerlce obtinute pe baza relatiei (4.138)
pentru profilul “falt dublu" respectiv ;

Ptl’ Ptz""Pt6 = 451035A94,96; 60,145 79,095 57,655 292,22 BN]

cu valorile experimentale’ din tabelul 4.13 rezulti pentru
primele trei faze o modelare buni cu valori acoperitoare cu
3,9...4,8% diferite de cazul experimental. Pentru unghiuri de
indoire peste 90° precizia de modelare este mei scdzuti, valori-
le tcoretice fiind cu pini la 20% mai mici decit cele experimen-
tale. Aceste diferente pot avea drept cauzi faptul ca solicita-
rea longitudinmali predomirati este compresiumesz, valoarea teore-
tied imbrodusi In cnalcule fiind cea rezultati pe baza programu-
lui automat de caleul prezentat In capitolul 2 al lucririi. De
asemenea la depdgirea unghiului de prefilare deJE/Z, antrenarea
semifabricatului I curs de profilare nu se nai realizcazi pe
suprafatae de bazd a rolelor, cert definitd pind la unghivl de
srofilore de X /2 3i fn consecin® viteza periferici medic de

o

mirencre diferi conducind lo c-licibiri surlimentare.
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Numdru! de ordine

.. 72
</ perechi de ro/e f12)13(4 |5 |6+ 7|8 | 9|07
Futerea o profr-\ i oges|ng, 7 |154,6| /92,4 686 (1249|699 | 813 |1m6|921| - | -
- /ore pe rofe
]
L Lo mers — 500 - | -
Futereo | /n go/ f[’”]
Tofals n
l,,?) Sarcnd L W] 6474 - -
¥ | Momentu! maxim 5 3 626|338 — | —
s, L& pereches dervte Wm)| 33,3 | 395 | 56,8| 1,6 |32,5| 45,8 | 33,0 |29,8 62, 8
L | Ynghiu/ fotal o i $ 120°) 43| 687 30°| 1227 122°| r22°| 122% 22°) | _
indosre f3 9] ? | @& | # | P | P | P |15 |35°]855°75°
w | Vorio#o unghiviu ] $§ (207123237 24°1 327 | 4 | B | ¢ | ¢ | _ | _
S de indoire 46/ ¥ V| & g | #F | d | b | 8 | #5°20°| 20°| 20°
S5 wmgirea brgitdinats || ¢ |goos|gee |00s0|g08s|gorr | & | £ | B | # | _ | _
g g["we oy (]| £- |2295 |02 |0.0% £ |2
3 marimd & @ | | & | @ lgoosigog |gos s
ge . — [ 57 13| %0 | 10 | 7,0 | 1,0 10
o Asolotd i, ol = | 2T 26 147123 |2 LRR/AR R/ A R
0 Rozo de | ry — - | - | - - | - 5127|773
S&| incore [Felohid| | = [ 57|28 |27 |22 |10 |70 |20 |26 [20 [ T 2
< ri/g | === - | = § | 27723170
L
Tobelul 4,771 b
Mumdru/ de ardine
6§ {7 | 8|9 |r0]1] 12
a/ perechi de rote / 23 |4 >
<0 . .
w | Puereo de prof-
45,2|688|1053| — | — | —
E“ Jare pe rofe (Wl 277 |62,7|546 |65,9 48,5 43,4 [ 45,2| 68,8 9|
B Lomersiry) s00 oo -
| Futeres | /ngo/ !
%0 > ‘
fora/d " 1002 - - —
§ Sorcng [W] 00z, |
- !
Q | Momentul maxim Wml| 70,7 |22,8112,7 | 242! 178 | 159 | 16,6 (252388 — | — | —
- | pe perecheo de rofe | :
© |Unghivl de indoire 30'; 66" 38° 130° 165" 195" 320" 360'i I N S
=) (Fig.4 36) o)l - 45 45° | 45°' 45° 45* |45 | I 1 l
! . i |
Unghiul fortol de °I360°' I
. il - s5* 285" 320 .
D | e w28 7] 120" 158" 186" 220° 2
o) Varratia uvngtfuulv ol : . e Y
? - 25° ! '32° 35° 30° 35" ' 40 '
;\ +ota/ de indoire @ﬂ ’ma 8 : : ‘
. 4/ung/reo/ang/‘7wfnob'[_/] _ gaz7'0,f430,00f'0,02.Q‘77‘0/’35“3’3‘14"7 - - -
3 moximG & ¢ i
2 dbsowrs | 417 |86 13 39 29 &7 54‘ 49 49 - - -
Fozo e |7 bl 5 |5 (T 5 s s i
Maoire |Rejotve 52,1 | 2321162 |723 126 | 8.4 j67 | crler — | — —
5/g |~ |E25 625 |e25 |62 5,25 | ezs|szsl 7)o
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Tabelul 4.12
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Numdru/ oe ordine

o perechii de roje 7123|4567 |89 /01|72
’&\ FPuferee oe [ ] 0,12 62,5 |12402| 8446|2046 | 48,7 | 92,8 1192 | 2056 80,6 | 1168 | 143
§ frfore pe roje 513 | 4102|992 |184,9145.7 \4702 | 785 | 071 1214|1785 | 7733 | 61,4

lamers

v —
3 | ruterea |1 gof W] 500

& | 7078 | soroms| Wl 137597 -
<X

™

N |Momentsl maxim Wyl 204 | 190 | 4101495 |650| 17,5 | 498| 415|600 | 476 [s30 | 412
Cil\ perecheq de roje ’ . ’ ’ ’ ' ’ 4 ’ ’ ‘

O unghiul foral oe ] 10| 32°1 36° | 457 | 467 | 46°| 52°| 62°| 62°| 74°| 87 90°
<Y deire B Nl g | @ | 767 20°|32° | 47°| §6° | 70°| 78" | 86| 90°| 90°
| R QY rorriatia unghiuter 0] AR 2 S A A R g O B g
O |demdore 458/ il ¢ | @ (762 4| 720 15°| 3° | 14° 8 | 4° | &
. |Alomgrreo fongitid |, 1|0094 | 4% | 906 10,73\ 915\ ~ 0766 G0% 0/0 (679 " 0%
I mox/md & )T | "= |oooe | 007 | 903 | 02 |09 (377 | G132 |gos |or7 | —
& AbsokstS|r | 849|358 199 | 49| 145 1,45 122 1095|495 1477|453 93
Q Foza ok ry [”’”] - ~ |57221399 23|74 | 270 (078 (065|054 05 |05
S | oore Relotvs| _ 849 (358|199 | 149|745 | 145 | 122 | 295|095 | 0,77 0531 0,5

[T — | = |52 (339|237 | 747 | 770 |6.75 | 065|054 |35 |05
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Se face observatia ci valorile experimentale au fost
determinate urmirindu-se ca prin feglajul pozitiel reciproce
ale rolelor si nu se¢ provonce subtierea prin laminare caz n
care parametril energetici ating valori sensibil mai mari cazu-
lui de profilore fird gub tiere 1nten§10n t1i a benzii. De aseme-
nea s-2 urmirit ca prln reglaj si se elimine efectul imprecizii-
lor masinii respectiv a biAtdii radiale a arborilor gi rolelor
prin reglarez unui joc relativ j/g > 1, lucru ugor de observat
pe oscilograme prin cpariftia unor oscilatii periodice.

Pentru cazurile In care se modifici pozitia supto-
fetei de bazi a profilului respectiv se coboari fundul acestuia
in vederea micgoririi deformatiei longitudinale din muchie si
realizarea unor unghiuri de Indoire pe o fazi, mai mari sau
pentru cazul co“ectmrll diametrilor de bazi conform relcotisi
/115, 116/:

D, = (1,001...1,004) Dy .-1 (4.139)

bi
i vederen agelizirii pe sectiune a deformirii longitudinal

31 deci 2 micgoririi efectului de curbare longitudinali, valez-
rea solicitirii longitudinale respectiiv u comuonenfei puterii

de profllare, va fi mai mare, referindu-se la Intrenga solici -
ture a semifabricatului /56/ respectiv;

P, = £EZ . B. 3/400 (2.110)

n
cl-
(0]

unde; B este litimea semifabricasului bandi; £ = O,q%:
dm

deformntia longitudindli nciiad o

A 4. Concluzii asupra parcmetrilor
enersetici la srofilares benzilor

w

Drocesul. deformirii bBenziloxr prin profiors pe mosind

cu rels aste un -~roces Ivrrte counlex IJiind lemot iz covoeTario-

tiptla mecronice cle mekpriatuTadl A 3o comepriooncontol o enotIll

direrite svade o dofomeTr, i melul ¢ peclizows L CogoooITuiii

Foealor do nrolilore, concimictie masmecvicy mrecicioso I orooliziT

5 oaroriTului rololer A de preciioii de reslore {=linmisrs, nIoTonIT o,
» : - N == . 2 PO R ‘AacTEe 'r_,__

dlo conostimie i maniniiodr oo Teotl T Lotal ooz -
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special al paralelismului arborilor de lucru, de conditiile de
ungere al semifabricatului etc. Interactiunea tuturor acestor
factori care pot si aibi sau nu legituri unul cu altul pot in-
fluenta sensibil p= rome trii energetici In conditii de realizare
a accéluiagi profil, astfel ci raportarea cazului "real" drept
"ideal" trebuie ficuti cu rezerve. Totugi, modelul experimental
constituie verificarea cea mai acoperitoare chiar pentru cazuri -
de similitudine gi aplicare pe modele la scard redusi.
Verificarea piterilor de profilare pe fiecare fazi
respectiv 91 a puterii totale este strlct necesard Intrucit pot
apare suprasolicitdri numai a unor cage de deform re resnectiv
antrenare care sl conducd la solicitiri si uzuri neuniforme sau

chicr la avarii In lantul cinenmctic.
letoda experimentali de dcterminare a puterllor de

profilare pe cale indirectid prin misurarea puterilor electrice
absorbite pent“a diferite momente &le profilirii, s-u dovedit
ugor de aplicat, necesitind componente sau 1natrumente fabricate
in fari i permitind obiinerea cu o pre0121e suficientd in condi-
tll_lnduszrlale, independent de tipul maginii de profilare a
unor date pentru verificiri ale procesului sau pentru alte condi-
tii de proiectare si optimizdre a regimului de prdfilarg, proiec-
tiiri de utilaje de nprofilare etc. ]

Relatiile tecorctice de calcul al fortelor 9i puteri-
lor de »rofilare propuse In prezenta ;ucrare sint iIn general
acoperitonre cazurilor reale de lucru, si ﬁ;or de oplicat fiind
deosePit de rapide In conditiile de calcul automt pentru orice

profil avind complexititi diferite.
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Capitoiui 5.

T

Cerinte privind posibilitdgile.

de apllcare indust riali a pre-

1ucrar11 ben211or pe. magini

rotative

CONTRIBUTII. PRI LVIND APLICAREA INDUSTRIA-
"hA A .RBZULTATEL oR CIR ETARILOR
o

Maglnlle ”otatlve cu role 5acesc in indust
-0 utiliza*e larizi la fabricarea profilurilor indoi ?e, cit
pieseler profllate.

ria mo.lerni
si a

'

Maginile de profllare cu’ role pot fi folosite cu mave

eficienti la realiczarea unor piese de diverse l“uolml avind gro-
siml mici gi mijlocii, piese carc preuinti indoiri paralele cu
axa lor longitudineli, Piesele profilate impun l2 realizarea lor
1 o seris de alte prelucrari cum ar fi: de §ta:gare—mat;1;d;e
) (perforiri, crestiri, §1-§41:i,‘r§sfrin eri, reliesfiri, wmarciri,
etc.), ¢e oudare leongitudinsld, de cCDp”“"ri de protecyios eic,
| Prelucrir le necesare p:cselor profilate’ pot i con-
~cegpute i fle eiecutdte pe o liniec de fé:r: ayic complexd, cu
—agtomatizarea-prCcsului - golujie cu e;;cxen* ridicata 1iIn
producjla de serie mare gi de masd. .
'In leguturd cu echiparea gl exploatarea acestor iinil
trevuie luat In cunglue¢agle, In primul carea diversitete

BT ayamgs ST
L1l Uullel
"Ll Cduvay

VG b

LeeLaLse

uiversitagli mari:
SLE L LTUE Gl

Lot A
Celig v G w i

io profilare, exictente

cees c2 pri-
rispun-

conaiyzll ce economice-

Lh ol oga sl il D, alyiuill e

- - :
e C ey . : Sy T .
Jaoa JIPCUIally . v ol uad =3

N CTU P wald Cw o
SIS y
gt LGN e e € mepeEd G SdlpacdoullL TG eCeloa 4 —lilie Ll
Gl e 1d GCecve CenlanGllaany 4 SlpdoaseindEl Seendshldan o o
- > At e L ey e - - -t -
PICIULLE UL e WIX Lda I 00U owsdl2 el e Pl e Do o
- D_\_Abd.. A Pl sivl pe sl ColilBvaub v vy
. ML I L Lottt e Vet
- _'\_;t)'_"..'a...:ﬁ.n.;l'_ sk Lopgodal o 1.\...,‘.-_* ik e Cliiwelul
- Lo : D T
g;k‘:_“u‘_ ISRTEY (ORI it e VD kvl y e Sulluan€ WE a4 Waae c0d ik m -y
H -
T

BUPT



- proiectarea unor elemente de bazd comune mai multor
grupuri de produse;

- crearea de fipuri constructive realizabile prin
cambinajii ale unor elemente tipizate.

In ceea ce priveste forma semifabricatului folosit 1la
aceste linii, varianta optimi o counstifuie cea a benzilor, dar
este posibilad gi utlllzarea flslllor rezultate prin debitarea
foilor de tabl# caz ce permlte reutlllzarea unor degee de 1l &al-

te prelucriri. - =

Folosirea benzilor, care in general vor avea ligimi
nestandardizate face necesarid folosirea unor instalajil suxilia-
re de figiere a benzilor /24,428/ la litimile necesare.,

La conqeptia compunerii liniilor compiexe de%$tantare—
profilare in concordanyd cu procesul tehnologic stabilit, trebuie
avut iIn vedere faptul cd unele din'utilajeie necesare liniei,pot

- fi utilaje universale previzute sau nu cu dispozitive de alimenta-
re automatd, utilaje fabricate de reguld in tari, iar altele cum
ar fi:’ma§inile'de profilare, utilajele de debitare din mers, dis-
pozitivele de avans cu ‘pagi mari, acumulatoarele de bandi etc.
nefiinc-fabricate in jar#, necesiti proiectarea si executarea ‘aces-
tora prin auuoutLIa e in 1ntrepr1nder1 benef lclare. .
- Rolele de pro #ilare in cazul realizdrii p*ofllurllor
ind o complexitate ridicatd a secjilunii; fac necesard aplica-
rea unor algoritmi care sd permitid proiectarea asistatd de cal-.
cuiatorul electronic, : ~
‘Avind in vedere avantajele pe care le precintid prelucra-
r=e uncr piese prin profilarea benzilor pe magini rotaiive, g-a3
urndris -aplicarea in produciic a rezultatelor cercetiariler, prin
proiectarea $i construirea in colaverare cu intreprinderi in ca-
re gsectoarcle e presare au o pondere importanti, a unor linii -
complexe de prelucrare prin stantare~profilare. Instalagiile.
proieetate -in cazul unor contracte de cercetare-gtiingificid /139,

- 7140, 141, 123, 134,155/ au fost executate gi sint in exploatare

yl

cu rezultate Bune, szu sint in curs

¢}

executare la : Intreprin-

r

dfrea "Zlecirobanai™, "Autolurisme" i "6 kartie" din Timigoara,
espect "la'InurnprL:Jerea "22auguse™ din Satu-hiare gi ILPS
oracca. -
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5.2. Algoritm de calcul pentru proicctarea
rolelor de profilare :

Proiectarea procesulul tvehnologic de profilare nece-
gitd rezclvarea urmitoarelior etape: /3, 51, 92/:

~ determinarea 1étimii:semifabricatu1ui bandd,

- determinarea unghiuiﬁi limitZ pe flecare fazi de

indoire, - ‘
- determinarea numirului g1 succeslunii fazelor de

indoire, S o

- - calcuiul dlmens;unllor geometrlce a zonel act;ve

pentru rolele de de;ormare.

Considerind ci dln punct de veoere al profllulal
prelucrau, pentru ootlne“ea preCIZlbL dimensionale, prezinta’
imporiangl ultlma‘perecne de role, calculelefpentru stabilirea !
procesuluL tehnologic de prokllaLea oenallor suoglrl, se bot :
face in baza urmitoarelor LpOuEae— -

- determinarea cxmenglunllor gemifabricatului la
f;aca*e fdud de Lnuokre se, face pe, stratul mlJloclu,

dgcpxanarLa unbLlurlxo; licisd de 1ndoire, se fa-

ce conslderind muciia marginala,a profilului, Tectilinie;

P

- indoiréa se exocutsd cu razid variabild;

- 3e neglijéazﬁwinfluéhya corech{iei unghiurilcr roleti
superioare in'régofc‘cu‘cea‘inferi:ara; corecyie necesari 1n
copul micgorérii freciril semlLabrLua*u¢u1 cu rolele Ze prori-

lare, v

- TinInd cont. e numdryl mare al cotelor care determinz

orma seCtiunii't ansversale a semifavricatului In timpul pro-

lirii gi pentru ugurarea coreldrii acestor cote cu cele con-
te dé pe rolele active, se propune un usistem de notare gi

tare prin indici, respeciiv urmitcarele relayli de calcul,
e

> : - P os [~
u resrirve.la figura H.l.

e - b - “ - L . A ST e . -
= U,...,._.o-.,a: - SuldldfUe we G.;.LL_A.J\_. AL Lol ilaoll Se Lalvadvy U
.- - o~ : Ce L e,
Sileruie pu Vlni-—u- SRl w9 e O ool Al
-
u‘.;‘.'_.‘... _\."J_......_-'._Ld~..x..\.t4_,

i -2 wnpal s T ot . S OoCC TSl onuL TaneLly R
j = - - . Nt - ~ .. A s m - 1d e — - -
d T dLgilgseeey Gl e e _ — . §

~en

..arle

FJ
1

- PO I R v e 3

LulpLaes JCCuil_LniE, CCOnSLw
EXE I - - e T n

13 c - N " 3 AR -~ e -

:e\‘A.Uu_. LJLG.-A—-.%J—MA_’ s .J(’:bg

! . : N : ~ =
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.
-+ R IR . .
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Pig.5.1. Schemi de calecul ‘pentru determinarea parametrzlor
' geometrLCL ai profllulul rolelor

-~ \

AR - variatia unghiului de 1nd01re COLebpanAdtoare liniel de
1nd01re, i, pe flecare faZd,

ﬁq —-unbhlul de 1nd01re, corespun itor liniei de ordin i,
la faza j, .

Rij =- raza de indoire pe gtratul interior al profilului,
pentru linia i, la faza j,

LU - lungimea curbilinie a stratalul mediu, corespunzitoare
ung hLulul de 1ndo~re gu )

s
hvh*d ;Uiﬂj A—_lun Lnlle rectllknll ale generatoarelor de .pe

o rolele uuperlodra gi infericard, dintre linii-
- ) \ le dc 1nu01re 1 g1 i+1, la faza J— L

s i
aq ;aq lunginea rec tilinie de pe c,eneratoarea rolelor
supﬁ*‘o_r¢ 323u infericard, carespunziloare 88u.i-
o sungdhliulul de lxdog*uiﬁ ,
$ L - RVR
RU 3Rq - razele de racordare ale rolelor superivcari i
inferivard coregpunzitoare liniel de iIndoirce
dz axrdin i,
S5 - grosimea semifatricaculil prclucrat. -

Limita variayiei unghbiului dc Indoire considerind eciv

PRVt

a
sdares unifermy Ia fiecare fazd J, se determini cu relatia:

. A Bi = orcsin ok G . (5.1)

unde: 'L - distanfa dintre caje de profilarea
Unghiiul de indoire la faza -] 'pentru linia i este:

By =)- 8P - ' (5.2)

Wlile.us willm al facelor de rofilare, @, la prolfilarea

SUCCCBLiVa, respecils siuuitan-zuccesiva se determing cu relatiile:
n-1 :
y Bim : (o5
4 . el
a1 Aﬁl

m'=max{-&&-‘g—i} Coeny

BUPT



146

( sTar7T

b, 8,7
&), =11
«(10) (=g, -1
R(10),¢=1,n-7

[LCALL SCARA'”

)

flcaLL oesen]]

]@u(n 1) |
[— _J E

[ Fli)=Ftir-#er-1)¢g)- x|
D {

- E XK} K=1n-
z = |ty 42| i 2,
L) =Ft) - (f(“)",?) x )

Q—‘ * :fegmeafu/ o referinfs (riz*
i ¢ respunde supn fefer e b 16

Ve()s= (r(n)v,?/z}-lu 1.6} o rolelor de profilore.

BUPT



~
il
~a

Uiyye)

) —E)
7G4 Topor ~ 92

|-

<L

—_

U(Jl)!

o=|f3

latii)= ri,i)-e)
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<) fli
d¢)=f(c)

Lebi)=clii)radii)l]

1
LdG.f)= d(j i)¢43c)|

>

lc(jl} CC/!}-‘-“(],TI
(Ss0)= df{ Jrb(si) |

(=N
ufil<>0

L el )=clic) »efi)]
T
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START LIMITA

=
| x(¢)earesm x (1) |

- {y
X ()= 2041 (c+1)

Fig. 5.2 Schema logicd o progromului de calcy/

oufomo? @ proflulu’ ro/efor
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Litimea semifabricatului se determini cu relajia:

'1 T Pivt,m . ' (5.5
o= th L+1,m + . 180° (R"m-w.lsg) %)

.Raza 1nterloa"a de indoire este:.

Rii o 180" Lim o ' (5.6)
J ]' ﬁlrj ! g .

Lunvlmlle aj, uﬁ se determini cu relatiile:

-'.'),._. .-’ ' .“ _E ij [3 (507)
QNJ (Ru'tx),tg 2
~unde: ‘ :
x = 0, daca racorua*ea este convexi la generauoa;ea rolei,
X =g daca xacordarea eute concava la genera oarea roleL,
Lu_ng'i?lile. ,ﬁ,m,j ?i'}li'w,'j se determin¥ cu'relajille:
‘S. . S'-' "--",a - 1
. _l-i,l*H,J = &Ej + Li‘{+1|j + i4q j (5.5)
Llw1j = aU *L“*%l*'ﬁi . (5.9)

u1)

In baza algoritmului prezentat, au fost proiectate
‘seturile de role :folosite in“cadrdl tekinologiilor de profilare

aplgcatc induSUrlal.ﬂIoldmul mare de cq¢cule necesare chiar in
cauu; p”o¢11urllor simple, dar mai ales in cazul celor ge’
comp;exiuaue ridicata, asimetrice, impune rezolvarea algorit-
mului descris pe calculator, scop in care a fgsﬁ concepﬁt $i
pas la punct un program de calcul automatv, "Programul de calcul
codificab "BRPL" este seris in limba Y3ASIC" gi permite rula-
ulatoarele personale de tip Spectrum Zi80 si TIM-S.

rea pe cailc
a logicid a programulul este presentatii in figurile Seld,

Scuem

DyCylge .
Frograaul canoeput’ in liwwva, conversational, permite
usillcatorulul reuzolvarca 5Secvenylalis a Jileritelor ztape

priviad formarea profilului gi corerarsa acesiuia cu profilul

- TV B T T T L e a4 A R S
rolelidre rriz cenarca prosJiiuial Toroat dupd [lecarce Jooo,
-— ' 1 T - L s . SRR TR I : -
se creaui posibilitatea unzl apreci:zri calltative i Je reluare

W}

€

fasei rcespectlive cu corscilile dorilie. Prima secylune a pro-
Srauaul u‘ reaLLueaga int:o&ucerea'dat:lor iniglalz: Zistantgs
cintre cage $1 caracheris.icile Scuimetiice a

r T T T ¥ -3 Lo Aens R RN L P
;._-u:.-sd. A oiad4 u...a.ecu ae rU uboCﬂu... ..‘(:p'.:l‘u...u..n.. ¢ CULCUnLI0Sgan
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in continuare, lungimile elementelor liniare '§i de racordare
'respéctiv lungmea desfagurati a pfofilului. Prin introducerea
in'mod conventlonal a segmentului de rgfqrintﬁ_ﬁll,_iZ", coreg-
punzator suprafejei de bazid gi prin apelarea a doud subprograme
"de desenare se realizeazi vizualizarea de display a profiluluil
final., Prin apelarea subprogramului "Call limitZ" se calculeazd
velorile limitd ale-uhghiurilor de indoire pe fiecare.fazi de
profllare in raport cu segmentul de referlnta. In contlnuarefse
‘listeaz} valorile unghiurilor llmlta, respectiv in secyiunea
urmdtoare a programului utilizatorul are posibilitatea si intro-
ducd unghlurlle de indoire efective la fiecare fazd "j" de pro-
fllare pentru flecare linie de indoire "i", imediat Tiind vizua-
lizate pe display fazele respecjlve. Ultima secfiune din program
realipegzé calcularea pentru fiecare fazd de profilare a parame-
trilor geometrici éi'profilﬁlui.gi respectiv ai rolelor de profi-
-lare llstlndu-l sub formi tabelara cu- 'desenarea -suprapusd a
- puccesiunii fazelor de profilare realizind aga numita "floare
de formare", ’

5.3. Aplicarea procedeului dé profilare -
~ la J.Blectrcbanat din Timigoara e

Procedeul de profllare a benullor‘a fost aplicat in

cadrul Intreprlnderli "Llectrobana‘" pentru realizarea elemente-’
-lor de la ccrpurile de: iluminat fluoreucent (CDIF). Acestea 51nu

‘produse mult ‘solicitate atit pe piata lnternd cit gi pe cea. ex-
ternd §i In consecingi sint fabricate in serii foarte mari.In.

- wulce dri (UR3S, 3Ua, RFG, RSC, etc.) gi in RSR /73, T4, 139/
Iin prezent componentele corpurilor de iluminat fluorescent se
prelucraazd pe linii automate de presare la rece. Conform date-
lor publicate /30, 121/; asemenea linil produc circa 500 repere A
complexe pe ori obtinindu-se astfel o cregtere a productivitétii’
de peste 10 ori,. in raport cu executia acestora prin procedeele
obignuite de gtantare pe prese. . -

’ Araliza fabricayiei armiturilor gi ginelor CDIF legat
de ecuiparea i exploatarea unei linii automate de ytantgare-
profilare a pus in eviden}{id marea diversitate de tipodimensiuni
existente 1In planul de fabricafie. Astlel spre exemplu cuiar

¥

nunal COIT de tip FIa=933 i PIZA-00 totalizeasH 1 vipoilmensiuni.
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Luind iIn considerare pumai doud componente ale acestor produse,
respectlv armiturile 51 ginele plafon, repere care se fabrici
pe linia automati de ‘presare, §e prezintd urmitoarele date:

_ crestarl, sllrulrl, marciri rasfrlngerl ete,) pe -

.— numdr, de tlpOdlmenSlunl ..-.o...c......-....20
= forme distincte de proflla;l ............... * 3

- numér de prelucrarl stantare (perforarl,

un rqper on-oooooooooo.ooooo.ooo.oocooo,.o!ooo-0000.000140

.A"' 1U.nglml de I‘epere ...‘..........Q’...‘ 360..01650“1&]
= 18%imi ale benallor-semlfabrlcat ;.....40...+00 ‘mm .-
- groaiml ale benleor setevsrresssesces O 6e..0,8 mm

In prima etapa de fabrlcar° a CDIF-urilor pe linia de;

- «§tantare- profllare ‘g-au avut in vedere realluarea cOmponentelor_
de la CDIF-urile-de -tip FIA, FIAG(S) gi FIRA pentru care s-a’
impus realizareai unei serii de profiluri unitare. In acest

: scop reproiectarea produselor s-a ficut In doud etape:

- etapa I-a: repr01ectarea p“oﬂuselor FIA g1 trecerea

la prelucrarea din semlfabrluat bandd a reperelor gind gi armi-

turd;:

- -
- ‘

- e%aﬁé II—a}‘rep“oénc area produaelor F_uu(”)‘S‘w'

FIRA, Pentru a putéa £i rcxulos-ug §L "a acestea gina i amniisa

’ .
-tura d& la-produsele FéA. Repromecua¢ea produgelor PI4 a avul

_ in vedere:

.

13§imi

. * Wt
. T~ L . r- - .M
- .- v t

=~ realizarca profil urhlor cu sectlunc co a*:fcu

fandarulgate de banda, : e sﬂ

- gruparea elementelor ce se preluéreaaa prin opcray;;

de stantare-maurlyare,-;n vederea realicdrii numdfq;:i minim de
grupaje precizate prin forme §i loc de amplasare,

- simetria prelucré 1lor de gtanfjare-matrijare cli gi

_de profilare in raport. cu o axd prlnckpaLd a reperelor gind. gi
_ armiturid.

cu 40 a numidrului de grupuri de prducriri Iagd Jde situagiz ini

Cgialld /767, respociive ponirl produsele FLAG{3) gl #TRa cu S5u.

Pryrys

P A ]

, T -
. - Lo X

Prin aplicarea acesivor crilerii g<a objinu’d relucerea

o Linis sutomati polivalcnia peatiu fauvcica_ea cowpcach.e-
- .

Scilewa de compuiers a linici eute poeseniavs lua Jijura

ga Jilow constiivila Qla urmdisalrele Claponense principaic:
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FigeDe. 3. Schema_compunerii-liniei automate pollvagente pentfﬁ_—“

prelu éiarea componentelor CD;F
4

un derulator de bandi l, o] maslna de 1ndreptare-avans 2, o pre-
88 cu doud-meniveie- 3,-ech1pata cu~§tante1e 4~1n’construct1e
modulara gl dispezitivui-cu- bandd transportoare 5, necesar eli-
minar11 degeelor, un dispozitiv de avans cu cle$t1 6, care ali-
‘menteazd prln-tragere-stantele, o magini de prdfllaie 7, un acu-
milator cu bucli superiodri 8, o presi cu excentric 9, previzu-
td cu gtanfa de retezare 10, un suport 11—pentru'piesale retezate
gl un dispozitiv cu transportor 12=pentru evacuarea ordonata a
pleselor preluerate. ' . o

- Tinlnd seama de polivalenga 11n1e1, pentru @ se reduce

la minim tlmpul de reglaj, s=-a previzut 0'solut1e”construct1va cu
-derulor dublu, lar maaina dé profilare este conceputi cu suban-
sambluri purtdtoare de role interschimbabile., Intrucit v1teza de
prelucrare pe linie este datd de ritmul 8e lucru al- presclor, -
dispozitivul de lndreptare avans gi magina de profllane sint pre-
vizuteé- cu actiondri prln motoare de c.c. arlnd turatla reglabila
continuu prin- regulauoare elecironice cu lmp"‘surl comandate De
asemenea trebule avut 1n vedere gi faptu; ca la functLonarea li-
‘niei unele componenue exccutd prelucrareg asupra semlﬁaorlcauulul
stafionar (gtantarea pe prese), Be cind alte au funcglonare con-
tinui (magina de 1nareptar -d'ans, nayging de pro;1*are) ceca ce
impune pentru.realiZarca unei.viteze medii de prelucrare /22, 22,
72,.91/ introdueerea unor acumulatoare de oandd cu bucli sgimpld
ACl gi AC2 respectiv pentru banda deJa profllata a acumulatoru-
lui de profil poligonal BP. Prin palpatoarele Pl gi P2 se coman-
dd pornirea sau oprired ciclului de lucru pentru magina de indrep-
_'tare-avans regpectiv magina de préfilare la consumul reczervei-
de siguranif¥ respectiv de atingerea cantitdtii maxime de acumula-
_re in bucle.

Magina de profilare conceputéa pentru profilarea componen-
telor CDIF ecte de tip mijlocliu, gctauilirca ccompunerii d4in punce
de.vadire ul Lanyulul clnemssic de acyicnare, @ ouviwpicl Colbdisuc-
Sive ponera cagele te dedormare olse, precwa gl @ posiolliiiyilos

v

BUPT



=
.f-'

154

de ingtalare a rolelor i de reglare a parameirilor prelucririi
st¢ determihati de cerinye ale procesului de producyie, cum ar

~ <y
-
.

-

- realiZarea unei game cii mai largi de profiluri
avind un anumit gavarit i complexitate, '
7.~ posivilitatea schimdirii rapide a rolelor de profi-
lare §i realizarea ugoard a.reglajului acestora,
" - Aigizurared preciziei ds prelucrare,
' - posibilitatea adaptirii intr-o linie eutomaid de
. o B . \

sltantare-profilare. ' ' - s
Schiema de compunere a maginil de prdfilare-codificaté
LP-1 easte prezentatd in figura 5.4. Subansamblul de ac}ionare 5
este antrenat de la motorul de curent continuu, lar subansam-
blul purtitor al rolelor de profilare, este compus din doud ra-
mé, una inferioard 3 gi una superioard 4, pozitionate Intre ele

4 6 5 6 .
3 ”;f”d\\\\\_.ﬁL/
| -
2\ Yy yvyess
N AN EANTANEATPATI AT
) Ea @@@@/@@@
. | S ‘%
& ] [: j — ~.
DTS 3500 4
7 8 g
R SV . N .
! I | ~
LA l j 1 |
3 = I ot tol

- . _ TP T g pe N
Fig.b-*- LoCoBa Mdgylille w€ Procs..a’e . (ALunj
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"Prin coloanele gi bﬁcsele de ghidare 8. Pe arborii ofizontali 9,
se regl@abanperechlle de role deprofllare, .forta de stringere a
semlfaorlcatului bandi fiind asigurati prin tensionarea pe coloa-
nele 7, a pacnetelor de arcuri taler 2, Alimentarea cu semifabri-
cat bandad se. reallzeava prin masa de alimentare 1, iar cuplarea
arborilor portrole cu subangamblul de aclionare-se realizeazd prin
legarea cu arbopli blcardan1c1 10. o 1-3%:*'7- - "',_¢ =.,ug“r

PN

Schema, lantulul c1nemat1c al. actlnnarll 1a_ma$1na de
profllare MP1, respectlv schema fluxulul de: putere, sxntprezentate‘

in figura -5.5. Vederea. maslnli de profllare este prezentata 1n
flvura 5 6 jfyﬂiwﬂ,g _:TQ_TJ_ﬁ,ﬁigh :

2 228 220 . F
e [op e

6,‘ M

r)fp {
(i r)mq_' P ] R ST
,;,)r.qf A o RN

rige5.5. Schema langului cilnematic gi a fluxului de putere
la magina kP-1l.

Cu privire la sculele de gtantare determinat de gaba-
g-a ale
»itul morc a repereslor gi de numarul tipodimensiunilor, a “

:,O_fu;ia GOﬁdi,,uLgiQL ao ~ulure ljvuu...u care sS-a clr'ed. ..)v-l-“*x*"
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43

k]
,
3

=3 "

~1

iy

LN
K}

[y

SAY. M7

~ .

de pro*llare Fig.5.7. Schema compunerll stantc-
~ . MP-1 .~ lor modulate

~

tehnicoeconomice deosebit de favorabile ca urmare a tipizZrii

reperelor sl a unificdril grupurilor de prelucrzri, Spre exempli-

ficare in figura 5.7. se rcd¥ schema de constituire /76, 139/ .pe
baaa modulurllor a guantelor care oerve“c pentru executarea ar-
mit arllor PIA de 65 W, cu 1,2 gi 3. tuburi,

“In vede“ea re311” rii avénsului_automat'al benzii prin

postul de &tantare s—a conceput un dispozitiv de alimentare ‘cu
pagi mari, de precizie ridicatd /77, 139/, solugia constructivi

_a clegtilor electromagnetici folosigi fiind Jrevetaua /135/.
rincipalele caraéteristici eanice ale maginil de
profilare gint: _' )
- 1Z%imea maximi a bdenzii 5Ce..4CC mm
- grosimca maximl a Lenzil - 1 ao
- Indljimea maxial ‘a pr filulu* 55 ma
- distanga dinirc aruvari: -
pe oriczontalld 220 mm
- pe  verticalld 2CC mnm
- dlametrul arborilor de lucru QU o
- diametrul de bazi a rolcler 230 mm
- numarul perechilcr de arbvori de
lucru 12
- viteza de profilare (roglauild) - Deee30 m/min
- puterea adionaril | 445 K

Sete Aplicarea proifiiaril venzilor la

B 7o
Le 2) Adol3u Gldd sd vu—are

Tria aplicarsea procedeulul de proliliare a 2e1siiolr Li
e Y SRR g3 1o P L LT PN SIS S o N
TouU el il e r;r._.“(.‘.al B < -ﬁvtbu.u v QLlil wadcu—wdrlre S=-ad uilildrlld
. . T . s Y, R A 2 A SR v mmee s
upi;.‘.:m..‘.GrGa ORCCUyrd L .;.J..At‘;_b;\.).L we «d HdgilllC € Salll Ccu ZCGLe

e - K e B o P o T PR TR e A el A N
(muu)o L0 woIlCd VCULC oL wd FelwoldeC @ Lilellooll LUl Upa=
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rayii succesive pe gtanye de Indoire, operafii avind capacita-
tea productivd scidzutd Indeosebi la realizarea incniderii profi-
lului pe gablon, a condus la reducerea conslderabild a timpuluil
de exescutie, respectiv la eliberarea unui numidr de prese prin
fnlocuirea lor cu o magind de profilare, utilaj avind capacita-
te productivid ridicatd.

(] - L)

Prin inlocuirea gtanfelor de indoire cu seturi de role,
avind ccnstructie'méi'simplé, gse realizeazd reductrea coghulul
ECﬂlpdmCHuUIUl tehnologlic gi se 351burd condltll mal ‘ugoare de
rpaLlaare a pollvalenteL utllaJulul.

Prin 35001erea maslnll de profllare lntr -0 llnle auto—
nati de- stantare profllare, ge'creaau 9051b111tauea eliminirii
“magaziilor intre operatLL si a transgorturLlor ‘aferente, redu-
cindu-se 1n acest fel "gi spayiul de productie necessr.

-

Hedelse Linie automati de fubricatic a minerelor uga cuptor
dc la LG

¢ t

Schema compunerii liniei de fabricafie conulflcatd LaL-
0 este’ pregentata in flbura 58

5 4 3 2 7

Fleleds ScCuchw compunerll linicl de prolilure peniru favricarec

minerciol de la wmGa

Gemlfabricatul bandd 1n colacl se monteasd ﬁé derulorul
cu acyionare proprlu l. Trecerea venzil prin spajiul dec lucru al
precsel cu ex zcentric 2 este as iguratd de catre dlupoultlvul de
avans ihtermitent 3. Banda prelucratd pe presi trece In conti-
nuare 1n mayina de proflilare 4, de unde este preluatd gl debi-
tatd la lungime 1n instalatgia de tdlere 5. S

Intre derulorul 1 §i prec: 2; respeciiv, 1ntre lepO”‘—
tivul de avahs 3 gi magina de prolilare § ae ulspun‘acumulauoar’
de vandi cu Lucli simpla, pentru a se aslsura realicarea viseze-
Ior o acdil de preiucrase @ cencil, Lupuce wl avilagelo ¢nowelds

A -
W ad W Ladlalh e
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Regimul de lucru automat se obyine dupid pornirea motoarelor

presei, maginii de profilare gi respectiv a instalatiei de debi-

'dlupo ltlvulul de -avaps .conduce la oprlreallnlel.

tare, prin pofnired.dispozitivuiui de avans. In acest mod, deru-
lorul pornegte . atunci cind érin consumarea buclei Bl, palpztorul
Pl comandd microintrerupétorul deruloruluil. Pornirea maginii de
profilare se. face prln creﬁterea buclei B2. Oprlrea maginii de
profilare. so face prlr oonﬂmwrea ouclel B2. Oprlrea motorului

-

Maglna de prozllare este concepu a pentru a putea.ser-

N

vi unor game largi de tlpoalﬂen51un1 de piesge pcrnlnd ce la

semifabricat bandi cu lqglmea maximd de 70 mm respe ctiv, grosi-

o

mea maximd de. 0,3 mm., Tinipd seama de complexitatea proz;“ur*-

lor de realizat gi de faptul cd lnLglal s-a fologit.gi semifabri-

cat indiv 1JL81 sub formi- de figle, uulladul 8-a prevazut cu 14

peIeChl.uP role 1rc;uue ln caJele de profilare. Tlnlnd con+ dc

numirul mare al cajel or, ma§1na de o;bLawe s-a.proiectat in
congtby ucpge modalard. Comuunerea de principiuv a naglnLl de pro-
filare codﬁ;&cth LP-2 esic precentatd in fl*u_a 5. 5. Pe vat siul

23 4 56‘\7 a'D 9 —5 13 Do
SR SN / *—% 4
TN /-’F' 1 s

AL 2 ] & $
\\_ . Fx/ \\\
WPk - '
IR % L

L_ 155x 13 L~ = | 7L A | 8
o5z
: 2700
|~ a)
- X
>
5 &
= X '\k
y N N LN
b3
t
[ ]
D:‘

6)

. ~ . v ~— PRI ] A PR ‘e T i
-E‘l.c;o')-,q- oc.oena | Codipliilecd e w Haeyella. Ue. P-Uii.dle <€ vaep

€
ugor Li¥-2 gl diagrama fluxulul de nutere
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13 in constructgie sudata ‘din profllurl lamlnate, sint asamblate
cele 14 caje de deformarelegate prln cuplage cu bolturl elasti-
" ce 1l de cadele de actlonare 4, respectlv masa de allmeﬂtare gsi
suportll 2 ai celor éoua motoare 1. Arborll melcatl din’ caJele
4 Slnu legagl 1n serle prln cuplaaele eu bolturl ela3u1ce > for-
mind un arbore mecanic care aSLgura 'mlscarea 51ncrona penuru '
arborll de iegire. Antrenarea celor d01 aroorl orlzontall 9 din
cajele de deformare cu mlacarl slncronlzate, este 691gurata de
angrenajul din caJa de dlstrlbutle a mlacarii 12, CaJa avind
~ carcasa solidarizatd cu montantul fix al- caje1 de deformare.
- Caja ae deformare cuprlnde un montant suport fix, gi un
montant deplasabll care prin fixare cu guruourl pe’ montantul
suport asigurd o constructle 1nch15d, avingé rléldltate sporltd.
Reblarea dlutantel dintre arborii orizontali,- se 381*urd prln
deplauarea la"arelor T cu ajltorul” plulltelof 8. Lagarele 7 au-
aglburata pozifia recxproca in’ rapo“t cu cele flxe 10, prin co-
loanele de ghldare 6, Cajele sxnt consurulte cu dlstantd fixi
1ntre arbori, Ca element de 91&urantd penﬁru eventualele supra—
Inédrcari /138, 140/, datorate’ spre exemplu patrunderll guprapuse
a "doull semifabricate, culoanelc de ghldare smntprevezute cu stift
de 51guran§e calculate la forfecare. oL "
I f£'gura 5710. sc prez’ % o ve-
dere a maslnii de profilare.

(%3

by nchalele caracteristici tehni
ce ale maginil de profilare sint
urmitoarele:

.= litimeca mazxiand a ben-

. oii eveevesrscevvacy (Q mo
f15.5.1C. Vedere asupra maginli

1 grogimea maximi 0,3 ma
de preofilare NP-2. & eeve Oy

= indliimea maximi

-

. a profilului ..eesee 22 om
- dlstanta dintre arborii de lucru:
~ pe orizontaly eevescscecsscesscccsssecscsescase 155 MmO
pe verticald .eecessccecccececvsoncccncoccccecss SC+l mm
- Jlameirul ariorilor de lUCTU seseecescscosccncocnscoses I Gl

- liar‘]etrul dc ‘L)az5 al rolelar 000 e OO POOES SOt edOosBs O RSN SC mm

.

» .
rrraslaan Y RN 1 19 vy AT .
- JUWNLITUL CC S 2L e oo _lu‘_‘& ¢S I P OB OGBSI IIOOPBEBsavennee

. - ~ Y
R N X .

o~ PN
Y oe WA s “we P et LI B A B B B B B B BRI L B B AR B B B K 2 BU O BN 3 B BN W BN W ! h][n.a.....
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5.5. Aplicarea profllaril benleor la’
I.Autoturisme Tlmlsoara ' T

-— L

In cadrul I A Tlmlsoara, procedeul de profilare a ben-
211or g-a’ apllcat 1ntr—o primd etapd la reperele "jgheab furaje®
BP-3/2.6; BP-4/2. 6 gi BR-2/3.6. Aceste piese sint realizate din
figii de tablid z1ncata cu gr031m1 de 0,5, 0,8 sau 1,0 mm, cu

144ini de pind la 400 mm gi lungimi de 1700,..2400 mu. Vechea
_tehﬁologle de fabrlcare a acestor repere prevede realizarea loxr

in patru operatll respectiv debltarea figiilor pe foarfecd,

'§tantarga f1§1e1 pentru obfinerea orificiilor de montaj, relie-

firi etc. gi indoirea iIn dou# operaii pe doud -scule de Indoire.
Utilajul necesar realizirii operatiilor de stantafe este deter-

. minat pe consx&erentul gavaritului sculelor. Penuru o mai bund

‘utilizare a capaCltagll gale, toate Cele trei scule sint reglate

pe aceeagi presd respectxv}presa cu pabru manivele PKZ-500 de
5000 KN, alimentarea sculelor fiind realizati manual de citre .
doi muncitori presatorl. Realizarea cordigiilor tehnico-economi- .
ce /90, 114, 142, 143/ ‘chiar in condltllle automatiz&rii alimen-
tarii preselor marl lmpun ~1n cagul realizirii pieselor-mari

a

dar care nGCGSltd forge de presare reduse, inlocuirea. preselor-

”C;aSlce prin unltatl -de-. presare spetializate, respcectiv real;ac—-
"rea unor scule modulaue Le gabarlt redus gi de Smelltate con-

structivi. Pe de alti parue intrucit pbeghle prelucrate 31nt de.

tipul profilurilof; avind cafacteristici-geometficg.éle”sectiunii
constante, dupd axa longiltudinald, inlocuirea'operatiilortéé la-
doire pe matrige prln pvofllarea venziloxr e ﬁé;inl.de'profilaé
re cu role conduce atit la simplificarea constructivd a sculelor
cit §l la cregterea oubsuantlald a capac15§ ii de prelucrar

) Houa™ teanologie d& ;acrlcare a reperelor prczentaue
are la bazi realizarea pes o linie autcmatd complzxi a prelucriri-
lor ‘de gtantare-brofilare'a unei benzi, respectiv retezares din
vanda pfelﬁcraté'cu o stani¥ mobild, a pisseldr Tia

e prolilare de fip greou, pErmite gi utilicarea figiilor det
. . - -~

_ieo‘r

i
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5.5.1, Linie automata de stanﬁare—profilare pentru
jgheaburi furaje -
'In concordangd cu tghnologia‘ge_$taptare—profilare s-a

conceput o linie-de prelucrare continud in ciclu autcmat avind

compunerea - din figura 5.11.

L. M=%

< -

“#is.0a11. Schema compuneyii linlei automale de gtantare-prolilare
- peatru jshsaburl furaje (I.4.T.)

-

- Semifabricatul bandid sub formda de colaci este preluatd
de pe derulerul 1 f3ri actionare proprie de c¢itre magina de in-

dregtare—av ns 2. Pentru redu&erea tiapului tq:al de pregitire-
incheiere, necesar: 1a¥termin3rea fiecirui colac. de bandi, deru-
lorul este previzut cu doui posturi de lucru. Pin magina de in-
da ‘‘recz printr-c unitate de presare pe care

Fy

, n

se cxecutd slljuirile yi perforirile neeesare jgheatului. Unita-

tea de presare-4 poate ©i. pozifjionati gi fixati pe masa suport 9

in funcyic d= reperul prelucrat pe linie, -iarimcciliczarea semifa-
> e

asigurata de caire

Y N, g B L e R | 5 L - - . e e ey T
L0018 e dldacd@iid giryis e dullouwaCo wlude s il veEweled uu-

Coar O . T S s -
dadle Jovsdal el Llades d Joptluaenidl P opuuliygd wadheaa div vl puo
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presa cu excentric'5 de tip PAI-25. Tot aici se exgoutd si cele
doud reliefiri 'sle extremitdfii capetelor, necesare ugurdrii tre-
cerii- lantulul de antrenare a- furaJelor peste capetele JgheaburL*
lor. Asigurarea tragerii benzii prin postur;le de.gtangare constl-
‘tuile din unitates de presare 31 presa-cu excentrlc, se reallaeQZd
prin dlsp021t1vul de avans 6. In continuare banda este antrenaté
gi deformata de catre magina de. profllare Ty respectlv detagarea
piesei se reallzeaza din mersul benZLi de catre instalatla de t§~.
-lera;a prevazuta cu stanta moblla. : |
In raport cu solutllle de - llnll, prezentate anterior 1n
.acest caz apar unele partlcularltatl ale solutlilor construculve
adoptate /35, 77, 79/, determlnate in gpecial de dlmen31unlle mari’
ale reperelor prelucrate.

' . Agtfel reallzaréa posturllor de atantare prln cuplarea
;unel unitatl spcclale av1nd la baZa capete de” forta cu poz1§1a
reglablla pe o0 masj suport, cu o presa-cu capacltate relativ mxca
/90/ s-a putut fnlocui: o presa de capacitate mare respectiv, Pha—
500 utilizatf doar la 4,8%. din capacitatea nominali. ;

Magina de profllare codificati MP—4 este. de.tip greu gi
a fost conceputa cu unele pa“tlcularltatl constructive: , -

— porpoirea respectiv oprLrea profxlarll se realx:eaza
prin cuplaJe elec~romabnet1ce, eliminind ast;el necesitatea porni-,
jr‘l 1n sarclna a motoarelor elecurlce de g¢ lonére, '

=Y reallueaza gbldarea semlfabrlcatulux banda intre
caaele de au;okmare, prln cajé ayind rolc verclcahe neac*znnate;
J94/, role care gartlal pot reallzn gi mici deforn¢r" de compre-
sare’ a arculrllqm elastice dln materialul semlfao catulul de- .
;ormau, in acest mod urmdrindu-se gi realxzarea unel atabilitd
a semlfaorlcatulul bandd la prof&laxea unor piese cu qecglune

d 4t -
asimetricd; "w . :

" EER i,

- pentru reducerea dlametrulul exterlor la rolele in-
ferioare, caja: &e ac{ionare are raportul turag;llor pentru ar-
‘zorii de iegire 13 2, impunindu-se agifel acelagi raport 3i peniru

Siametrii de bazi ai ro*cln* (Dbs’“ = 360/180){-“

rii pe verticali a distantel dlntre arborii de lucru de. 1 2ic la
340 mm, pentru a permite in acest fel introducerea indiviiuall a
rolelor de lucru in vederea ugurdrii aontajului si alinierii

. -—— - 4

Jgcsstoras T ) :
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Compunerea maslnli MP-4‘este redatdi in figura 5. 12, Pe
oatlurlle 18 §i 19 ‘realizate in constructle sudati din profiluri
1amlnate sint montate caJele de actlonare 5, cajele de deformare 7,
caJele de ghldare 8, masa de alimentare 51 ‘caja de’ redresare (cap
Ce turc) Cajele de actlonare contin atlt angrenajul melcat reductor

6

-12 3 4°
13-:6"00,

::,
[ b 1 A1
N
-+.+- [ o
. 5 g
-
Z
9 1 A-A no213 1MIEBEDL
& »
2
*l-
=1
-
= I
1780
Fillesemees wouglin Cllipuilus'al mugiiic we pPloaccllii al=- \ileaela,
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cit gi angrenajul .de.distributie .a .migcdrii la 'ambil arbori de
iesire;‘Cuplareavarbopilor-de‘iesire’afcajelor,de acgionsre, de
arborii de lucru-din cajeleé de deformare este realizati prin
arberii cu cuplaae bicardanice 10, Actlonarea maginii este reali-
zatd prln doud mosoare-t-de c.a. de ‘tip MT5 cu doud turatLL, mon-—
tate pe’ supor i 4;-transmisiile prin curele trapeassidale 2 i
uplaJele electromagnetlce 3. Cele 14 caje de antremare au arbo-
rii melcatl legagi prin- euplajele rigide 6 formind astfel un
‘"arbdre mecanic™ care: asigurd - actionarea sincroni dela cele doud
motoare.'CaJele-de‘deformarevau constructle lnchlsa—cu rigidita-
te sporitd prin ancorarea montantllor il | prln tlrantll 12. Vede-
rea maginii MP-4 este prezentata in flgura 5 13. ’ R
In cazul rolelor de profllare necesare realladrlL
‘Jeueaburllor pentru furage, determlnau de dlmensmnllp marl ale
'acestora s-a aaopuat o construcjie CumpUSd, Tealeaud din lﬂele
aaamulaue prln guruburi sau bucae- i suruburl. In acest fel s-a.
‘asigurat reducerea masei acestqra in vederea ugurfrii montajului
§i mal ‘ales realizarea tratamentului termic in raport cu ¢ con-
structle monooloc. "In flfura e 14, se-exemplificd solugia con-
structivi de realiz are & unel pereur de vole de dimensiumi mari.

’
-
N
EL--;Q¢:- Tednre g waglali~des Figivelae UORSTYUCEAS: G Lilydba
prolilare wmb-« pentru rc_eles de prc-
' Milare’ e’ dimensiuni
pari

”r;ucxpa_b*e caraq eristici tehnice alz magini:

srolillare MP-4 sint:
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S 1Etidiea ‘BenTil wiwaseencracsocscesssend00-n0 .
‘< grosimea benzit. ......m.......;.....‘.r-2 fn
‘=:Indltimea maximi -a proflluluL covmesee 135 mm
- dLstanya dintre arbori: ... .. o .

¢ it = penorizantald .n....c.......m~600 -mm

+ o= perverjicald- .......c........210...340 mm .
~-. diametrul arborilor seseesiereceriscns. 60 mm
-~ Nr.cajelor de- profilare...........ﬁ,.. 14 .
- viteza de profilare. .......?.......... 15/30 o/min .

.;-puterea acﬁlonarli ceesssecsresccnpess 13,6/9 kW

o

5ebe Apllcarea procedeulul de profllare
-la I."6 Martle" Tlmlsoara.

"In cadrul'intreprinde:ii'?G'Maftie".procedeul de profi-
lare a benzilor éJaIapliqa¢ penﬁru realizarea bucgelor elastice -
de la diblurile expanuaolle. Diblurile expandabile sint produse
dupa o tehnologie bazat$. pe o succes;une de operatii de decupare,
perforare, crestare. gi- curbare in doud sau trei faze, ceea ce li-
'miteaZa capacitatea de produntis. in tlmp ‘ce, nevoxle industriel
de conatructii -impun cantifdgdi marl de produse. In figura 5.1%-se
prezintd t;pod;men iunile aCﬁboor a1s n;i, formate dintr-unm prezon
1, o plulhya 2, © gaibi 3, bucga At bgcsa elasticid 5.

-1 Zagmcltatea rgluctivi

in vechee . tehnologle

bleld ;_
ol-1-18 b nas “ oA
3{*1‘&; ceste-limidata ap.spe-
N el o GO , - e . Al{l - )
A AL 20T clal g2 cdlre operagla
- =1 ‘
- - 1777 -
?T, Mb |:’ Qe curoare garce 39‘ rea-
- - [ A " . o -~
N ED :: gl 11333;9"1} “doui sau
- tre fa”& pe mair {e

F1ga° .16; Dibl metalic ex pandabgl . ade curaafe ﬁcu allaen-

: R

-

tare manuali.’
In literatura de speCLalitate /87/ se ‘semnal ®@azd
frecvent utilizarea Profllarii la obtlnerea unor piese tubulare

-

spre. exemplu a componentelor de la tobele : de egapament ale auto-
m001lelqr. ‘Metoda este.larg aplicatd in incustria mefalurgicid la
fabricarea jevilor sudate longitudinal™ /35, 125/. Metoda ceca mai

des usilizasl /24, 40, 41,42/ este profilarea cu doud Taze egaie

3 C g s Bom S s s BN L
g= COLJLWEIIed o CU uhEa Cb“u-q*“ vyar iaoile o pr_ue;; gaoc Hc;GCnb
il N
s dudiy JEICC VRS Carsolasea ve G TPRVICT U U ‘-w-—vcn-h Cu - -.a-ubul--d-
! .- ' -
Sdeen b cd v me—e v
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In-figura-5.17 se prezinti schema de valcul a formei
semifabricatului, respectiv in tabelul 5.1, parametrii geome-
triciunghiulariy:

Pe baza incercdrilor experimentale .gi- avind in vedere
ci la:tuburile de diametru micy reducerea diametrului la ultimele
operatii se .face cu valori neglabile, s-a redus numirul fazelor
de profilare la numai 8, epura fazelor gi valorile practice ale
parametrilor pentru tipodimensiunea DML8-8 fiind ‘reprezentate in
figura 5.18. ’

- Tabelu/ 5.1
} . ".\ rl‘u. . o
51 [l o) e ) PP A R
11 2 | onzonfo/| 30°| J0°| 25°] 45°] 120°] 120"
21 3 | vertical | 55*| 38 a5 o0° | 755°] 24°
3| 4 |orizonfa/ | 8" | 30° | 45°t 0° | 1404 W°
4| 5| vertrea! | 230% 22°| 245 ~° =207 32*
) 8| & | orzonte/ | 1657 35 457 0° | 2559 35°
Fig.5J7., Schema de calcul €| 7| verfvol {195 30°| #51 ¢° | 2857 30°
a fazelor de pro- 7| 8| ormonfe/ [ — | - | = | - |220°| 35°
filare circulari 8| ol verticor | = | = [ = | - [s31] sr*
7 81 3| wfzofrf‘v/ = =1-1]-13%1 5°
10| 11| verfiea/ | - = =] - |308q 72°
wlrg|lovente/ | - | = | =} - 2°
t
o
_ Fora?’ Foco 4 Foza & o7
Fig.5.18. AT S (5749, 360" S4/5,32
0za 2 . -
Epura fazelor T ATy 6.7/5;195745"
- 46/5,68745° Foza 5
de .profilare Fazo3 o5 165 7ae
pentru ducga /3/5,98745" 9
DML8-3 . Qbservafie:
Re/R; o [ B
(TS
VvV
289

Noua tehnologie a fost conceputi pe baza urmatoarelor
congideratii:

- utilizarea rationald a semifabricatului,

- adoptarea unuli procedeu de prelucrare de mare capa-
citate productivé $i care sd permitd ausomatizarea usoari a pro-

cesului de productie.
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In concordanti cu conditiile impuse, s-a stabilit urmi-
torul itinerar tehnologic:

~ se porneste de la semifabricat bandid in colaci, figiat
la li{imea necesarad reperuluti;

- ge realizeazi pe semifabricatul bandi operatiile de
staﬁtane necesare asiguridrii elasticitdtili bucsei, cu ajutorul
unei scule combinate cu actiune succesgivi;

- ge realizeazid formarea circularid a profilului tubular,
prin profilare pe o magini cu role; .

- se realizeazi retezarea la lungime, a bucgei elastice
cu ajutorul unei gtante cu elemente asctive mobile.

5.6.1, Linie automatd de gtantare-profilare

pentru bucge elastice

In concordantd cu tehnologia prezentatid, de realizare
prin gtantare-profilare, a bucgelor elastice de la diblurile ex-
pandabile s-a proiectat gi realizat o linie automatZ de prelucrare,
avind schema de principiu in figura 5.19. Banda 1in colaci dispusi
pe derulorul 1 de tip DM-2 cu actionare proprie este trecutd prin
postul de gtantare 3 compus dintr-o presd rapidd de tip PADU-40
cu dispozitiv sutomat de alimentare cu role gi echipatia cu qulele

Fiz-5-19. Schema

liniei automate de 7 8676 s ¢ 2 2 .7
gtantare-profilare
pentru bucse elas-
tice (I."6 Martie™)

necesare reperului prelucrat. In continuare banda gtantata este
antrenatd 1n masina de profilare 5, regpectiv profilul tubular
format este debitat din mers in postul de retezare, Postul de re-
tezare este constitult din presa cu excentric 7 de tip PAI-10
echipatd scula 6 cu elemente mobile. Eliminarea pieselor se face
pe jgheabul 8 in containerul 9.

Intre utilajele cu functionare continui gi cele cu func-
tionare cu lovituri repetate respectiv derulorul 1, presa 3 gi ma-
sina de profilare 5, sint prevazute acumulatoarele cu ducli 2 s5i
cu elemente de comandi a funciiondrii respectiv a opririi utilajelar

comancace.
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Magina de profilare este de tip ugor §i are structuri

" modularéd pentru cajele de profilare respectiv cele de actionare
permitind interventia individualid pentru fiecare pereche de role,
' Asamblarea cajelor este realizatd pe un batiu iIn constructie su-
datd pe care este fixatid gi masa de alimentare reppectiv motorul
electric de actionare, Cele 12 caje de profilare au arborii le-
gati de cajele de actionare prin 12 perechi de arbori bicardanici.
Cons:ruct‘a ca’'e”or "e an renare
este similard cu cele de la masgina
MP-4, iar a cajelor de profilare cu
cele de la magina MP-2. In figura
5.20. se redi vederea de ansamblu a
maginii.

Spre deosebire de liniile de gtan-
Pig.5.20.Vederea maginii tare-profilare descrise in subcapi-
de profilare MP-5 tolele anteriocare, 1In cazul de fata,
in vederea realizirii debitirii mobile / 35 / ge foloseste o so-
lutie originalid de sculd de retezare stationari, avind elemente
active mobile,

‘Principalele caracteristici tehnice ale maginii de pro-
filare PM-5 sint: . L

[

- litimea maximi a DENZil veveseceoccancaees 120 mm
- grosimea ma;im§'.....................J.... l,5\mm
- in#ltimea maximi a profilului realizat.... 28 mm
- digtanta dintre arborii de lucru: .
- pe verticala (reglablla)........80...120 mm
- pe orizontali .e.ececececscecsaccaced0 mm
- diametrul arborilor de lUCTU csscccsccsses 32 mMm
— diametrul de bazd al rolelor eceeceosccesese SO mm
- = numidrul cajelor:
- de profilare ;.........,........ 12
- de ghidare .eeesceccsceccscvscccs 1l
- viteza de profilare .eceecicecceccscsecss. 15/30 m/min
- puterea actionadrii c..ceeeecceseocccecaneas3,7/2,7 ki

5.7. Aplicarea procesului de profilare la
Intreprinderea de piese de schimb Oradea

ILa IMPS Oradea se realizeazi iIn cadrul sectiei de la
Salonta, remorcile ugoare §i rulole auto. La realizarea gasiului
si caroseriei acestora se utilizeazd In cantiti{i mari proriluri
1indoite, realizate indeosedl prin Indoire pe prese uﬁiversale de
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indoit tabl¥. Formele sectiunii acestor profiluri sint Indeosebi
profiluri U gi £& 1n general cu dimensiuni diferite de cele stan-
dardizate produse de I.M.Iagi. Ca urmare determinat de sarcinile
de productie s-a impus realizarea gamelor de tipodimensiuni de pro-
filuri printr-un procedeu care si permitd capacitate productiva
ridicati. ‘

Tehnologia propus§ tinind cont de caracteristicile geo-
metrice ale profilurilor, g fost realizéréa lor prin indoire pe o
maging de profilare cu role. In acest scop avind la bazi gi rezul-
tatele obtinute prin realizdrile industriale ale maginilor MP-1 la
I."Electrobanat" cit gi MP-2. la I."23 August" s-a optat pentru o
varianti constructivd care combini golutii de la cele doud magini
realizate anterior.

Schema de compunere g maginii pentru IMPS Oradea este
@odlflcata MP-3), prezentati in figura 5.21.

2 3 2351 9 7 4 9

18
3

J200

" Pig.5.21. Schema. compunerii masinii de profilare MP-3(IMPS -
Oradea )

Magina este formata din doud subansambluri distincte res-
pectiv unul de deformare gi unul de act{ionare. Subansamblul de defor-
mare se compune dintr-un batiu 2 iIn congtructie sudatd pe care sint
montate cele 12 caje de profilare gi masa de alimentare. Subansamblul
de actionare 9 din punct de vedere al lantuluil cinematic gi al con-
structiei carcasei este identic cu cel folosit la magina de profila-
re MP-1, avind modificat doar motorul electric 4 care este un motor
asincron trifazat cu doud turatii de tip MTD 3i deci care permite
realizarea a dowi turatil conctante deci si a doud viteze de prorfi-

lare de 15 regpectiv 30 m/min.
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Cei doi arbori 6 din cajele de deformare sint ligiru-
iti In cei doi montanti 5 g8i 7 ai cajei gi legati prin cuplaje
bicardanice 8 de arborii de iegire corespunzdtori din caja de
actionare, S-a ales o astfel de solutle constructivd modularid
cu caje individuale pentru usurares interventiei'repetate in

vederea reglajului rolelor de profilare la trecerea de la fabri-
carea unul reper la altul.

Principalele caracteristicl tehnice ale maginii MP-3
sint: | : .
- litimea benzii prelucrate (max.) ceceececcecss 400 mm
~ grosimea benzii ...;.......................;l,S'ﬁm-
- Indltimea maximi a profilului prelucrat ... 45 mm
- nr.cajelor de deformare .cecececceccescecccsnece 12
- diametrul arborilor de lUCTU.eceescscccccess 45 mm
- diametrul de bazi a8l TOLElOT seeeeeesccsses 200 mm
- distanta dintre arbori :
- pe verticald se.ecccccesceccseseess 110/150 mm
- pe orizontalid Jececcvecsvscccccees. 235 - Mmm, .-
~ viteza de profilare s.scevececscscccesess 15/30 m/min

puterea'motorului electriC .eeecievacsees 0,8/4,5 kW
L

[

5e8. Unele consideratii tehnico-economice
privind aplicarea industrial a pro-
filirii benzilor

1
N

Exemplificarea aplicatiilor industriale ale procedeuluil
de profilare din prezentul capitol; pune 1n evidentd pentru fie-
care ca2z 1n parte a unei diversiti4i mari in ceea ce privegte
compunerea maginilor de profilare gi respectiv a solutionarii
compunerii liniilor de profilare. De asemenea literatura de spe-
cialitate respectiv datele rezultate din prospectele cu privire
la programele de fabricatie ale unor firme specializate in pro-
ductia de magini de profilare gau ‘utilaje aferente liniile de
stantare-profilare /68, 126, 127, 130, 133/ confirmi aceiagi di-
versitate de solutil constructive. Se impune prin urmare o anali-
2% a factorilor care determind structura unei magini de profilare
conducind la particularitdti constructive adaptate pentru reali-
zareg unor conditii tehnico-economice de exploatare optimi strins
legati de gama produselor prelucrate, gi seria de favricatie

impusa.
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-5.8.1l. Asupra factorilor determinant{i ai compunerii

maginilor de profilare

Schema generald de compunere a unei masini de profi-
lare /24,100/ este redatd in figura 5.22, ea cuprinzind: batiul 1,
pe care sint asamblate unitZtile de deformare 3 gi dispozitivele
auxiliare. Arborii unitidfilor de deformare sint antrenati de 1la
unitatea de actionare 4 prin barele de cuplare 5, Dispozitivele
auxiliare sint constituite din masa de alimentare 2, dispozitivul
de redresare 6, etc. Antrenarea unitd{ii de ac{ionare este reali-
zatd prin motcarele electrice 7.~

Maginile de profilare au evoluat iIn timp f11nd dificil
de apreciat varianta cea mai bund, stabilirea unei compuneri /93,
94/ din punct de vedere al lanfului cinematic,‘a solufiei construc-
tive pentru unitdgile de deformare precum si a posibilitdtilor
de instalare a rolelor si de reglare a parametrilor prelucrdrii
este determinaté in general de unele cerinte impuse de procesul
de productle cum ar fi: o

- reallzarea unel game cit mai larﬂl de profiluri in-
scrige 1ntr-un anumlt gabarlt g1 complexitate;

- obtlnerea c1t mail raplda a schimbirii rolelor si a
reglajului lor, 1la trecerea de la fabricarea unul profil la altul,

agigurarea unei precizii de prelicrare corespunzi-

obtinerea unei anumite capacitati de productie;

toare;

posibilitatea asocierii ugocare a maginii de profila-
re intr-o linie tehnologici complexd, automati.

) i -
I. o._a...rrama din f_ T2tz laale

2
=
o3
3

gura 5.22. se propune o schema

structurald detaliatid de compu-
.nere a maginilor de profilare,

precum gi'a factorilor de inter-

a.f.uwne care determ & biurivor

compunerea maginii cu conditiile

e.lucrut caraCter?s re Pt = Fig.5.21. Schema compunerii unei
pei, seria de fabricatie,for- magini de profilare
ma si dimensiunile semifabricatului.

Agtfel numidrul posturilor de lucru din unitatea de de-
Jormare, este determinat de caracterisficile mecanice i tehno-
lozice ale materialului prelucrat ¢i de complexitatea profilului

NleSel.
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Dimensiunile piesei prelucrate determini in cazul in%ltimilor
mari Iin vederea reducerii dimensiunilor rolelor care cuprind
profilul realizarea la iegirea din unitatea de' actionare a tura-
tiilor pe arbori cu raport diferit de 1:1. Din punct de vedere
al schimbdrii rolelor, in cazul sgeriilor de masi gi pentru care
profilurile sint grupate pe familii unitatea de deformare se
realizeazd sub forma unor trenuri prereglate care permit Inlocu-
iri rapide als subansamblului la trecerea de la fabricatia unui
produs la altul. Conditiile de asociere in linie, cazul cel mail
frecvent de functionare al maginii de profilare  impune pe de o
parte utilizarea cu precidere a semifabricatului bandi, actio-
narea maginii iIn curent continuu cu posibilitd{i de reglare a
vitezei de mofilare, respectiv permit utilizarea unor dispozifive
auxiliare cum ar fi cele de redresare a profilului, a dispoziti-
velor de ghidare intre cajele de lucru.
Dimensiunea semifabricatului
determini de agemenea tipul maginii de
profilare cit gi realizarea actionirii
individuale in cazul masinilor grele,

gpre exemplu la magina din figura 5.23. 1
T. vazu. weg.rolor m.ci de = = .

reguld unitatea de acfionare este 2;5&52385%§§éﬁ33§8R§19

cuplatd cu cea de deformare sub forma /64/, SUA-Franta

unei caje comune ca i in figurile 5.24 gi 5.25, arborii de lu-

cru fiind de reguli 1n consold.
In cazu. mﬂsi“iﬁor

de profilare mijlocil solu-

tia cea mai frecventd este

‘e de de ormare -
aceea cu ca Fig.5.24.Caji de
individuale, cuplate cu profilare mic#
caja de achionare gi avind ' /24, 127/

o structurid de rezistentd

comuni, i rezemarea arborilor pe cite un

monta = - -li—--*-- --—- -§ -~ gure ~i~idi- - -
o v a 8. Pent Fig.5.25.Ma-
tatea lor printr-c structura Inchisa. Pentiru sin4 de profi-
achimbarea rolelor montantul este demontabil lare usoara
) . ) .. (SMAP.Franta)
gi deplasabil pe batiu. Unele constructili au J64/

realizati unitatea de actionare cu structura

comunii cuplati cu caja de deformarc, avind ilesir?¥ individ#ale
g, A

ale arborilor de lucru 3i montanjii de rigidliataae,ip I
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5.26, 5.27, 3.28, 5.29 si 5.30 sint prezentate solufiile con-

structive ale maginilor de profilare mijlocii, solufia de compune-

re amintitid oferind cel mai redus gabarit transversal al maginii.

A~ B-8

z

A-A r‘—
| Fig.5.26., Schema

cajei de deformare-
actionare cuplata

/18, 28, 125/

I € St oot

NN

Fiz.5.30. Magina RAS
24.30 (RFG) /133/

maginile din figura 5.31.

In cazul maginilor de dimensiuni mari sau a celor care sint

~ i |-“ , -."., "
A8 cie (Gildo-Favero-Ita-
=2 1ia)/130/

;‘Lﬂ ow] A
Fig.28.Magina tip 2411
(Daniel Smith-Anglia)

‘é,A‘]gigéfl

- ‘_ - —
Pig.5.31. Magina RAS 22.30. i RAS
22.35 (RFG) avind distanta intre
arbori nereglabili /133/

e
T &R, SISy

Maginile prezentate anterior permit regla-

rea _ozl_iel arborelui superior in imite

largi, alte constructii avind pentru arbo-

rii de lucru pozitie nereglabili ca gi la

iestinate prelucririi pieselor late de tip panou de reguli solutia

congstructivi cuprinde unitiyi de actionare si de ieformare indivi-

ivale avind arborii cuplafi prin cuplaje bicardanice ca gi In fisura

BUPT



175

5¢32. solutia avind un gabarit transversal sporit,

Pig.5.32. Mésinﬁ pentrﬁ Fig.5.33.Mese de
benzi late (Daniel Smith alimentare /133/ 5 ) :
Anglia,) /126/ ‘ ,- PO |
- Fig.5.34.Caja de

In cazul folosirii semifabricatelor redresare {RAS

individuale se impune c@& dispozitiv auxiliar, 24,20, RFG)/133/

utilizarea unor mese de alimentare cu elemente de conducere,care
& asigure reglarea intr8rii semifabricatului figie in trenul de
deformare, un exemplu fiind cel din figura 5.33. In cazul profi-
lérii_dih band&d, maginile de profilare sint prevdzute gi cu dis-
pozitive de corectare a deformatiilor longitudinale de torisune
i fncovoiere in doud planuri, numite "caje cap de turc", ca gi
cel din figura 5.34. Din punct de vedere al transmisiilor utili-
zate In unititile de actionare, se remarci utilizarea angrenaje-
lor cilindrice gi melcate cu actionarea ambilor arbori la iegi-
re cu raporturi ale turafiilor 1l:1, 1:1,5; sau 1l:2. In figura
5.35 ge prezinti o actlonare prin transmisie cu lant a tuturor
arborilor:din caje;e de deformare individuale, solutie mai rar
folosité:

#40

(T

‘ -8 E——0

| | 300*072
i 1

] .

Piz.5.35. Schema actiondrii prin lant a cajelor din unitatea
de deformarc /20/
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Alte modalitdti de actionare sint cele care folosesc
hidromotoare orbitale individuale atagate fiecirei caje de defor-
mare, solutie avantajoasi pentru gabaritul redus al maginii, pen-
tru agsigurarea unui cuplu sporit la viteze mici, simplificind
totodatid transmisiile din unitatea de act{ionare. Dezavantajul
este constituit de dificultatea realizdrii sincronizirii viteze-
lor prin utilizarea regulatocarelor de debit, respectiv randamentul
mai scidzut la debite mici.

5.8.2. Consideratii privind criteriul de stabilire
a oportunitid{ii aplicidrii procedeului de’
profilare a benzilor '

Introducerea procedeulul de profilare a benmilcr pe linii
tehnologice complexe, pentru realizarea unor piese cu grad inalt
de finisare avind diverse profiluri, In locul tehnologiilor clasi
ce de gtantare-matritare pe prese constituie o cale de automati-
zare a proceselor de prelucrare prin presare, Principalele argu-
mente /82, 83,87 / in vederea automatizirii gi robotizirii proce-
selor de presare la rece sint:

- eliminarea locurilor de muncida cu conditii grele de
lucru si periculoase, .

~ posibilitatea cregterii capacitdtii de utilizare a
utilajelor din linie, respectiv cregterea productivitidtii orare
prin utilizarea completdi a timpilor de lucru.

Automatizarea proceselor de produétie are ca efect ime-
diat, reducerea personalului de deservire, forta umand existentd
putind fi utilizatid pentru alte activitdgi mai valoroase. Tinind
cont gi de faptul cd introducerea unei tehndogii noi implici rea-
lizarea unor investi{ii privind achizi{ionarea sau realizarea prin
autodotare a unor utilaje si echipamente tehnologice noi, in con-
ditiile in care forta de muncid cu calificarea inferioari necesari
deservirii utilajelor de presare cu unitati individuale nu lipseste,

implementarea noi tehnologii necesitid justificarea obtinerii unor
efecte tehnico-economice superioare.

Costul de productie la nivelul sectiei /64/ se poate
determina cu relatia:

Coo = Cp + '% Loar (Y + Rge) + Copux ) (£,10)
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unde:

Cm este cogtul direct cu materialele uitilizate;

C ak 2int costurile directe pentru k opera%fii nece-
gare piesgei

Rsc este regia sectiel;

cODVh reprezinti costurile de anortizare ale SDV-
urilor (ODV) speciale utilizate in cele k
operatii rapovuate la o pilesd prelucrasi

Introducerea automatiziirii procesului .de produciie
prin realizarea unei linii autonate de gtanfare profilare modi-
fica valoarea unor componente ale costului de productie /83/
dupi cun urmesgzi: -

' - cogturile directe legate de revributii prin redu-
cerea numigrului personalului operator de deservire a liniei;

- costul legat de utiizarea gsemifabricatului bandi
in loc de semlfabrlcat f1§le ooxlnuu prln debitarea foilor de
tabld;

- costurile legate de reallﬂarea noilox "QDV" gpe~
cifice tehnologiei noij ) , .

. - modificarea regiei sectlel determinati de: schin-
barea taxelor de amortizarc prin nodi?icarea-fondurilor fixe
(achiczitionare sau realizarea de utilaje n01,, dlgnonloll tatea
unor utilaje folosite in vechea tbhnOTOble), rmodif icarea congu-

iurilor enerczetice pe produs etc, Determlnat de "Taptul ci costu-

rile de regie'se'redbfinesc petriodic de reqilii anual, Factorii
de influenii legati de repia seciiei nu au influensi imediatll.

Congiderind pentru conparatia cogsturilor dz produc-
tie pe un reper in condifil de automaticare (csc l) fayd de.
conditii cu alimentare manuald a utilajeloxr (C_ ce O) conzorl re-
lagiei (5.10) gi conditiei de efect econouic pozitivs

-

Coe 1 < gc 0 ” (5,'1'1)
pentru ’ -
" Ceet= Csca — (Cmy— Cmo) ~(+ +Rso): % (c’d"°"c"d"') £ACt +Cut g 10y

tCed - Oopyiz 5 ~ “opvz 1/

unde:
CIJ este cogstul de amorticare gl liniei su sorate;
£
Cqut’ ins coctvuril: de auorticare peniru u:zilaje;
o Ly SR cogturils anernsiilor specific: 92 oro-
oL,
C.
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(Cm1 ‘Cm0)+(1 +R80)7|i (Crdko = Crdk1) >Cla £ ACut £ ACe et
Tin®nd cont
lui folosind senifaoricat banda In raport cu seuwifabricats £7

o
ca

prin opnt

(5.13)

imizarea utilizirii materialu-

.
sle

reculti un indice de utilizare cu 15...2075 nai favorabil condiy

de eficient® poate fi apreciatd prin relajgia:

(1+ RSO)E (Croko = Cmm) >Ciat Cayt * ACe.et ~(015...0,20) Cmo (5.14)

5.8.3. Unele efecte econonice reczultate prin apli-

carea procedeuluil de profilare a benzilor

In baza datelor furniczate de ¢
crviciul

tre 1.Glectrobanat de

citre g mecano-cnerzevic au rezultat urnillioarcle efecthe

tehnico-ccononice pentru trei produce dé la corpurile de iluainas

fluoreccent, centralicate in tabelul 5.2,
Tobelul §.2
: CONSUM ITE24 DE
DIMENSIUNY | cumenrut 1| eNeraETIC ;’, gr‘u e
FroDus G-baxhxL PE 0 FAZ4 | smECiIFIC ROFIARE UNITARC
[mm ] [4] [KW/;/buc_] [m/ mn] [(min
. *
sinG FIA-03 |06-45<72x1230 | 4 /75§ g037” 00,757 4,5 0,084
arméturd : » 0063 7%,
F1o4 03 08-168x47x1230) 42 Jras |97 fowm | 72 0,102
ormafuro C8 - 59/%44 <4954 * 4,077 %
FIDA -03 x 1230 4°/16 fooss | 72 9. 102

OBSERVATIE : * CUJ_'env‘a/ n go/ ; % fobricare cy k/mo/og;c anferroord

aoloii de

a CDII respe
e
[F]

portind valorile objiauic prin aplicarcea noii

filare-gianjare pe linia autonati a

olenent

Senn-

alor de

Tiv prin fabricajla acestora’la prese individuale

reculsi uriadl! arele valori medii de eficienti econonici:
- cregterea productivititii ....... 450...1200%
- reducerea conswmlui gpecific de
i B S S
- reducerea conguimmulul specific de
MNCY5IC teeeevoveresncnaassacnssssssccsscaceas 20...520
-~ gporirea spajiilor peatru magacil 1nte"3gra§ii ,

Talditurarea tra

ngportului

"']uGl'JTJ
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Capitolul 6.

“CONCLUZIT FINALE
%

Cercetdrile teoretice gi experimentale prezentate
in cadrul acesteil luerfri sint rezultatul studiilor proprii eale
autorului realizate intr-un cedru wai-larg, in grupul de cer=-
cetare-proiectare al cadrelor didactice de la disciplina de
"Tehnologia presZrii la rece". O directie prioriter3 in ultimii
ani a foast aceez de automatizare 8 procecelor de presare ls re-
ce, in particular de constituire a unor linii autcmate evind la
bazd procedee de stantarﬂ-matritare ggociate cu proLrlarea din
tandi, a unor repere din’ productie.de wasd a unor.intreprlndert
”ihdustriale din wunicipiul Timigoere gi Ain terd. ‘

Concluziile care se desprind din sceastl lucrare
vizeazé n primul rind aspectele Ae prelucrabilitats gi *tehnn-
hlog1ce privin? profilarea Lenzilor precum’ gi con”*“ucﬁ’» ma 3i-
nilor de profllarn recpectiv’ une’e asgecte aplica.1‘e 3

Sy e (8
@)
o]
bl
&)
|

°t1 uirii ll”illor tehnologice - rom lexe de ~+aw+ ré-prof
In ceeca ce prlvegte metodica de. ex por*mnrtarn enaraturi
mllguri gi contrnl, unele modele metcmatice st programe fe cnl-
culatOr_fbt'fi.genpraii:éte gi aplicate gt In canul 2l%ecr p
cedee de precare lo rece.

Pe baza experienielor efectuate 3i a rezultoteler
okginute, ce pot emite uralicarele Ponc1uzii cy caractepr
general:

a) Aplicsrea industriall a procedeului de profila-
re a btenziler pe magini cu role pentru obtinerea profilurilor
cit gi in particular a pieselcr profilete de dimensiuni reduse
corstituie una d4in e¥ile de cregiere sutziantiall a capscith-

i1 productive in condijii de realizare 2 unor produse eu zrz?
2 +

3) Configurztiz unci 1irii de atantare-profilars

azte Igtermirnat® de Siaerziuni?

notvind capact
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de debitare a piesei din banda profilati. |

In cazul debitirii in mers a benzii, precum gi in
cezul utilajelor cu peosibilititi de reglare & vitezei de prelu-
crare, datorit® lipsei acumulatoarelor de banda, lungimea liniei
poate fi considerabil scurtati.

¢) Stabilirea unei compuneri peniru magina de profi-
lare din punct de vedere al 1antu1u1 cinematie, a2l solufiei
congtructive pentru cajele de deformare, etc., precum gi & posi-
bilitatilor de instalere a rolelor gl de reglare a parametrllor
prelucrarli este determinata in general de unele cerinte impuse
de procesul de- produc ie cum ar fi: '

- realizarea unei game cit mai largli de profiluri
inscrise intr-un anumit gabarit gi complexitate;

- obfinerea cit mai rapidX & schimbirii rolelor gi a
reglajului lor, la trecerea de 1a'fabricarea unui profil 1le
altul; ' _

- aSigurarea unei precizii de prplucréro corespunszi-
toare gi obtinerca unei anumlte capaciti{i de productie,

- - posibilitatea asocierii ugoare & masinii intr-o
linie tehnologici complex¥, automat®

d) Rolele de profilare dpsi in ansamblu mai dsmple
derit sculele de qtantare—métrigare, pentru caﬁul profiluriior
cocmplexe, mai ales la dimensiuni mari, fmpun ca pentru proiecta-
re sﬁ‘se foloseascd calculatorul e)é€ctronic.

e) Celculul poremetrilor grometrici cit gi energetict
ail procesului de profilare In vederes optimizXrii progeéu]ui, ne-

cesiti aplicarea unor algoritmuri care modeleszi mat mult cau mat

putin complex procesul real, impunindu-se de cele mai multe ori
pentru definitivare, verificiri experimentale eglec acestora.

f) Metodica experimentali gi concluziile rezultste
sint aplicabile 1la scars industriali permitind in conditii reele
de deofigurare a procesului‘obtinerea unor date privind parame-
trii procesului, necesari pentru intenzificares procesului gi ex-
ploatarea rationali a utilajului de profilare. '

Principalele contrihuiii originale ale autorului in
cadrul prezentei teze sini:

A, In domeniul cerce*irii aplicative:

1, Proicectarea gi realicarez pe bazd Ac contraert a
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cinci tipuri diferite de wagini de profilare cu role in cadrul
intreprinderilor "Electrobanat", "6 Martie™ "Autoturisme"
Timigoara, "IMPS" Oradea..gi "23 August" din Satu - Mare,

8in

2. Porticiparces in colectiv la elatorarea solutiilor
de principiu gi realizarea proiectirii unor linii autcomate com-
plexe de gtantare profilare in cadrul Intreprinderilor "Elec-
trobanat", "6 Mortie", "Autoturisme"™ Timigoara gi "22 August".
Aceste linii sint In stare de functionare iar unele 1n curs de
realizare a probelor tehnologice. -

3. Proiectarea tehnologiel de profilare gi a echi-
pamentului aferent (seturile de role) pentru produsele fabrica-
te pe liniile amintite. In scopul proiectzZrii intr-un interval
de timp cit mai redus, a sculelor de profilare a8 fost elabora®
un algoriim de calcul al parametrilor geometrici ai profiluri-
‘lor conjugate ale rolelor gi a fost realizat un'program auto-
mat de calcul adaptat cdalculatoarelor personale Tim S gi
Spectrum ZX80.

-

4. Reslizarca in colectiv a unui num¥r da S solugit
tehnice noi pentru comporente ale lirniilor gi majiniler fe pre-
filare propusé pentru brevetsre, dintre care doul au obtinut
deja brevetul de-invenyie. Brevetele se referd la /134, 125
176, 137, 128/ la dispoziiiv.de ghidare s semifabricatuluil pen-
try masini cu role, cajf specialld pentru misurares fortelor e
prcfilare, caja de profilare protejati impotrive solicitirilor.
gtangi»dé perforare cu ghidaje speciale 21 clegte electromac-
ne~ic pentru dispozsitive de alimentare,

PR RFITS-

5. Participarez In colecti~ la realizezrea g¢i apli-
carea induystrizl® a 7 contructe de cercelare-proiectare /179,
140, 141, 142, 143, 144,245/ privind tehrologie 9i echipemente

Py

de gtontare-profilare.

B. In Aomeniul eereci¥rii tecretice ei exrerimcen-

tale:

1. Realizarea unui studis acrografic privind =ta-
diul acsuat ul carreifriler iz foweniul Aeforpipit plac+ice 1
repcilcr prin profilure ron trer e role.

J. Mlaberores nunt loert yode Gegelove ge ocemn ool
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a procedeului de proflilare a benzilor pe magini cu role, algo~
ritm rezolvabil prin calcul electronic asutomat adapiat calcula-
torului personal "FRAE". Acest wmodel a permis evidentierea par-
ticularititilor deformirii waterislului dup¥ directia longitudi-
nal¥ pentru unghiuri de profilare de pin# 1a 180°, atinse la
realizarea profilurilor inchise respectiv eparitia stirii de
coompresiune longitudinalZ la deplgirea unghiului de profilare
de 90°. .

3. Verificaree experimentalid a modelului matematic
de apreciere a stirii de deformare, prin metoda retelelor gi
stabilirea metodei de reallzare a trasajulul retelei pe supre-
fata studiati,

&, Statilirea unui criteriu de statilitate a semifa-
bricatului in curs de profilare gi transpuneree aces*uia sub
form® grafici care o8 permiti rapld luarea deciziei 1la proiecta-
rea procesului de profilare. -

5. Analiza interact{iunil parametrilor gecmetrici ati .
profilului de reelizat gi 21 maginii de profilere ssupra stirit
de deformare & materialului in vederea statilirii unghiurilor
maxime de profilare pe fiecare fazi. In baza calcululul sutomat
pe baza modelului matemetic “e simulare a proLlTﬁrll au fost
realizate un numir Ade 8 nomograme care acoperi prantic toate”
cazurile de prefilare pentrn piese mici i mijlocii atit'bentru
metoda cu razi conotanti eit gi cu razi variztili c¢u o valoare

a pasului unghiular de 2°,

6. Statilirea pe cale experimental? a ecuatiel care
modeleac? modificarea unghiuluil prefilului in lungul focarului
de deformare din portiunea de trecere gi statilirea relatiei de
calcul 8 lungimii focarului de deformare. Aceste relatii au fost
deduse in baza datelor experimentale misurate pe un semifatricat
in curs de profilare, estfel realizat iIncit s¥ contini toate
nonele caracteristice deformirii.

|

. Claborarea pe cale analitici a unor rela*ii care
o2 permitZ caleulul fortei verticale de profilare gi a puterilor
din cajele de profilare gi delterminarea numericid pe taza unui
program antomat de ecalenl adaptzt ecalculztorului personal "Amic®

- + - . . k] Ymdms R
g ennctanteler 71 integraleleor mirimilor variabile
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8. Stabilirea unor metode experimentale de misurare
si inregistrare a parameirilor energetici, for{i gi putere de
profilare, la profilarea cu o caja de deformare.

9, Elaborarea metodologiei de misurare gi inregistra-

re a puterilor de profilare pe fiecare caji respectiv fazi de

profilare In condi{ii reale de lucru pe magini de profilare, prin

metoda indirect® de m3surare a puterii electrice absorbite de
motorul electric, prin alegerea convenabili a momentulul misu-
ririi,

10, FProiectarea gi realizarea integrali a dould
standuri complexehpentru m3surarea gi Iinregistrarea parametri-
lor energetici la profilarea henzilor,

Autorul consider$ cf lucrarea de fat3 constituie un
material util In aplicarea industriali a procedeelor de profi-
lare a benzilor gi exprimi sperantd ci cercetirile teoretico-~
aplicative constituie urn reper de continuare atit in direcyia
dezvoltirii gl optimizirii -tehnologieil de profilare cit gi a
fundamentirii constiftuirii liniilor tehnologice complexe, rea-
pectiv a perfecyloniril procedeelor gi echipamentului tehnalo-

' : Lytemss
gic asociate profillirii.

limigoara, iunie 1238

ing.oeiculescu Valentin
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XXX $tangd cu ghidaje speciale. Brevet de invengie nr,
94 006 , Autori": Ferician,F.; Seiculescu,V,

r v v

i & X Clegte electromagnetic, Brevet de invenyie nr,
35040, 1986, Autori: Seiculescu,Vy Rosinger,St
r.

.3 Ferician

X X X Digpozitiv de ghidare.a gemifabricatului penuru
rasini de profilare cu role. Dosar QST 128129, 19287,
Autori: Selculescu,Vy PFerician,T,

~-r

Z X X Caji speciali pentru misurarea fortelor de nrofilao-
re. Dosar 0SIll, 128753, 1987, Aujori:

Seiculescu,V.;
savii,Gh. gi Perician,P.

|

Lol 2ol ce profilare
surilor. Dosar 08Il 12564
Savii,ﬁh.; 3l Perician, 2.

"3

rateja o
g,

to Imposriva suprasolici-
1227, autoris 3 Seiculescu,V

.
L]
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139, X X X Cercetdri de optimizare a fabricirii armBturilor gi

140,

141,

142,

minerelor de plafon pentru corpuri de iluminat fluorescent.

Contract de cercetare-proiectare, nr, 213, 1978, Beneficiars:
Intreginderea 3 Electrobanat din Timigoara

X X X Cercetdri gi proiectiari privind optimizarea execu-
tiei minerelor profilate din bandi. Contract de cercetare-
proiectare, nr., 29, 1981, Beneficiar: Intreprinderea "23
August" din Satu-Mare

-

X X X Optimiz3ri tehnologice gl proiectdri de echipamente
pentru produse IMES Oradea, Cantract de cercetare-proiec-
tare nr, 34, 1983, Beneficiar: IMPS Oradea

X X X Cercetiri privind posibilititile de automatizare
ale alimentirii preselor PKZ-500. Contract de cercetare
nr.83, 1984, Beneficiar: Intreprinderea de Autoturisme
Timigoara

¥ X X Linie automati de gtantare gi profilare la rece,
Contract de cercetare nr. 83, 1984.Act aditional. Benefi-
clar: Intreprinderea de autoturisme Timigoara

X X X Concepyla gi prolectarea unel Llinii automate de
fabricatie a minerelor ug¥ cuptor pentru M.G.G, Contract
de cercetare gi proiectare nr, 157, 1984, Beneficiar:
Intreprinderea "23 Ausust" din Satu-liare

w -r

X X X Linile automati de profilare pentru bucse ale diblu-
rilor metalice expandabile, Conftact de cercetare-prsiecta-
re nr, 230, 19€5, Beneficiar: Iantreprinderea "6 lLlartie",
din Timigoara
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