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INTRODUCERE

Programul - directivd a Rominiei de cercetare gtiintiflel,
dezvoltare tehnolozici gi introducere a prosresuluil tehnic In pe-
rioada 1981 ~ 19% gi directiile principale pini &n anul 2000 /1,2/
insistl, printre altele, asupra introducerii pé scari larg¥ & mcto-
delor moderne de prolectare, tipizare gi standerdizare e produsclor
gl tehnoloziilor, ridiceres calitiiii produseclor = sarcini care revin
fn fiecare domeniul de activitate, inolusiv proiectantilor tehnolozi
din constructia de magini, unde proiectarea pe baze moierne & proce=
selor tchnologice-a utilajualui - respectiv & SeDeVe—urilor - posote
contribul la micgorarea consumului de enersie, micgorarea consumului
de metal, ridicarea productivititii munciigi fmbunitifirea calititii
produselor la nivel competitive Pe linia acestor sarcini, la cerinfa
Intreprinderii ,Emeilul Roga" din -‘ediag, eutorul si-a propus aborda-
rea g1 elaborarea unui stuliu teoretlco-exnerimental In lezfituri cu
prolectarea 6ptim§ e procesulul tehnolozic de ambutisare a tanblelor
subtirl asistati de vibratii, necesar prodactiei inireprinderii cite-
te precun gi a eltor intreprinderi din sfera constucyiilor de nagini.

Dac¥ fn lez%turi cu alte vibroprelucoiiri se poate spune ci
exist# materisl bibliosrafic destul de immortant gi valoros, fn ceea
ce privegte vibroambutisarea, datele existente < in literatura de
specialitate la nivel mondial - sint $n multe cazurl insuficiente
sa1 necorelate din diferite puncte de veiere. ¥ai nmlé, privind vibro-
anbutisarea fn contextul aspectului largz al frecVentéi, de la citiva
herti 1la zeci sau chier sute de 1ii de heryd, nmai boz-t In informatil
‘se prezinti procesul de ambutisare in prezeafa vibrefiilor de $nalti
'frecventﬁ. Pe plan naﬁional, studiile referitoare le anbutisarea
asistaty de vibraiii sint sproape inexistente, iar cele care existH,
tratind doar aspecte afercnte introducerii vibratiilor de fnoli frec-
veny, sint Iintr-un stediu incipient In ccez ce privogie abordarea
problemeie ‘

In acest context, trotorca temel o fost dificild, cu aift
mai malt cu cft, pornind de la oremisa aplic’rii In productic o cer-
cetirilor pe bazn unor instolatii realizate cu forie proprii, prin
autolotare de c¥tre Inireprinlere, cercobiirile nu fost dirijete
spre domenial vibrakiilor de joau™ frecveniiis
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o Ca urmare a fantului ci 9n domeniul ambutiniirii asiotate
de vibratil de jJoas¥ frecvenyli cercetiirile cint extrem de reduse,
manca de culesare a infornafiiilor biblioxrafice a fost anevoioasiie
In wcent seny, pe 1ins% cercetarca sistematic a biblio%ecilor din
tar“, s-a siwblt nevoias contactiirili unor specialigti de vneste ho-
tare care au nbo-~dat §n lucririle lor probleme lesate de utilizae
rea vibrajlilor la defornarea plasticZ a metalelor. Astfel, cores-
ponienti pe aceasti tewd a fost demnrati cu specializtl din J.ReSeS, -
(Institutul poliichnic din Kiev, Institutul de automecznici din
loscova, Institutul politehnle din insk, redactia revistel
Fuznsoino=gtampovoeinoe  proizvodstvo), Japonia (Jniversitatea din
Tokye), !larea Deitanie (Compania Jltrasnics, Zditira Pergamon
Press), SeJeAe (Jompania Cincinnati [1illing liachine), ReFeGe (re~
dacyis revisiei Bander, Dleche, Rohre), Poloaia (Institutul de mee
canici « constructil din Bielska - Biala, Academiam de mine -« meta-
luxsie din Cracovia)s . )

Lucrarea de fa{¥ camstituie primul stadin sistematic sl
defowrniirii plasvlce prin ambutisare asistatid de vibratii, in gene-
ral, si de vibratii de JoasH frecventi, &n special, din literaturs
ehnici romincesc¥e Ba 1gi propune si fundamenteze bazele gtiintie
ice gi tehnolozize ale procesulul de prelucrare prin enmbutiscre
sictatd de vidbrayli de joasﬁ frecventd gi sl completeze golul exis-
ent fa preaent prin lip se, de informajii. Desi~ur, abordarea unei
asananea probleme constitule o munci laborioasi; de ageea, pe par-
cursal ivertrii au fost tratate aspectele mai importante unde
s=eu. puatut cduce contribufii originalee. Pe aceasti linie se Inse-
cric evidentiecrca analitic a st¥rii de tcnsionare a moterielulal
sapus'deformﬁrii plestice prin vibroambutisare gi a freciirii ce
12 nastere In zona de licru a matritei, a stracturil interne a se-
nifevricatului g9i a gradulﬁi de qeformare in contextul utilizie
rii vibresiilor. Tste de mentilonat of aplioarea netodel elemente-
lor fisite £n stuliul stirii do tensiuni si deformayii din matrie
$z do eabutisares '

. Prin anallza procesulul de prelusrare prin vibroazbutisae-
ro so pung in evideng, pa baza unai vast prozram experinentel,
leml proscgulul cub aspectul fortei de doforaare 31 o roe

. saprafetetls Ia nnnl* z2 datelor experinzninle seeu utilie
netolele metenatice care asizurd un caracter gtiintific cercee
y Tnloziind metedele eapirice utilizate ia annlicza proceselor
do Aecrormure plasticie.Totodatii,lucrarea prezinti metodica de cer-
cetare. exyorinentall folositl, nrecud 1 o seris de observatid gi

ct
-
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- concluzii utile sectoarelor de deformfiri plastice ls rece din cadrul
intreprinderilor constructorre de mosini.
Diferite uspecte ale lucr¥rii, concrebizate intr-o seris de
"ptudii teoretice 51 experimentale su fost prezantate la diverse see
siuni de commniciri gtiingifice /4, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 23, 23,
30, 31, 32,33, 34, 35, 74, o5, lo6, lo7, 134, 135, 136, 199/
san an ficut obiectul unor contracte de cercetaere gtiintific¥ /219,
220/ .

]

Tema a fost acceptat, de la fnceput, de ciitre Intreprindc-
rea 4Emailul Rogu" din lJediaj, iar avol ceruti a £i epliceti si in
cadrul Intreprinderii ,Mla-mra Ro$ié" din Sibin. Intreprinderile on
contribit cu experienta wronrie, baza matériel%, cercefaren exporie
‘mentalf etc. la desvoltarea temei. Ca urmare, eutorul multumeste pe
aceasti cole colectivelor de ozmenl ai mincli szentru nepretuitul
ajutor acordate. )

Cu aceasti ocazie, sutorul maliumegte, de asemenes, colezi-
‘lor de la catedrele de Tehnolocie meconic} de 1a Tnetitutul politehnic
afreien Vuia" din Timigeara i Tehnologis constructiilof de magint
de la Institutul de Tnvitiaint superior din Sibiu care au privit
cu mlti injelegere preocuprile avute, dind asuzestii gi asigurind
condi%ii ontime de cercetare concretizati in sceastd tezi. "Milyumizi
cducé autorul éi colectivului de munci de la Tentrul teritorial de
calcul electronic din Hibiu gi Oficinl de calcul al Intreprinderii
de piece futo din Sibin ca urmere & zjutorului acordat la clabhorarea
si rularea programelor de calcul.

Autorul eadreseazii, sl pe accasti cele, muliuniri gi exprim®
ceg mai vie recunogtiini® conducitorului gtiin%ific profesor universi-
tar dr. docent In stiinte inze Aurel lianu, unvl dintre cei nai cunoscu-
44 specialiati din domeniul tevnnloziel wma2canice, nentri Iniranmarea
perasnent® ai competentd Sn diferitele faze Co ¢ aborare ale lucrdrii,

“ibiu, 12.05.19%5 Autoral

BUPT



1.

2e

CUPRINS

STADIUL ACRUAL AL DEFORMARIL PLASTICE PRIN A BUTISARE
ASISTATA DD VIBRATIL e o o6 o« o o ¢ o ¢ o o ¢ o s 0o o o o 8 9
COTPRIBULIT LA STUDIUL TEOXETIC AL UilCR PROBLTIIE LEGATE
D A BITISAREG SI VITDIOATIBITIOARE o o ¢ o 0.0 o o o o ¢ o o 3o
2.1. "lolelarea matematica a Fcnomenului de iIntirire
pentru unele oteluri prelucrabile prin
ambutisare e
" 2.1.1. Studiul intiririi pe baza fncercirii la
tractiune monoaxial® ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o.c o o o o E2
2.1¢2¢ Jtilizarea polinomului luil S.il.Bernstein
n exprinarea rmatematic# a curbelor de

NERYITC ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o @« ¢ 6 6 ¢ 0.0 0 o 32
2¢1e3¢ Program de calcul pentri evaluasrea nmumerici
a fenomenului de intﬁrire e o @« ¢ o ¢ o o o 35

2.2 Studinl stirii de tensiuni i deformaii in matrifa

de anbutisare Zolosind metoda elementelor finite. « 38

2.2.1¢ Concentul de elcnent f£init gi modelul
stumatenatic « o ¢ o e 0 o 0o 0 s 0 60 o o 38
2.2.2. Progranul de caleul SA? 2 si utilizarea
83 in studiul st¥rii de teansiuni gi dew

) formetii fn matrita de ambutisare « o o o o 41
2.3. Studiul posibilit*%ilor de iniroducere a vibrayii«
lor 9n matrifa de ambutisare ¢ « « s o ¢ ¢« o ¢ o o 45
2.4. “oielares matenatici a procesulul frecirii fluide i
hilroitnanize 1o amdatisare si vibroembutisore o o 49
2.4.1. Stadilirea relasiilor de definire e sro- )
sinif filmaluai de lubrifinnt e o « o ¢ o o 50
2¢4¢2¢ Procran de calecul pentru eveluorea na1mexrick
° a ro3i:ii £131-m11ad de 1ubrifiont o« o o o 53

256 nl0¥~von matenntdict e stTrii de eforturi unitare
2 VILPOATIISINATE o 0 0 e e 0 0 e 0 e e b 0w e o 62
2.3.1¢ Andutisarea cu indroduccrea mige¥sril
vibratorii po.iiresiin 2xicl o o & e o o 63
2¢5.2. Anbutisorea ca iatrotuzerea nige¥iid
vibratori toroionile o ¢ o o o ¢ o o o o 71

BUPT



-7 -

3. UTILAJ TEMHIOLOGIC RTALIZAT PRITRY CEPCUTARI EXPIRI-

4. CB

}im E’IAT LE L] L . * o * L] . L] L ¢ » . e * . L] ¢ & o o ® o L 4 '-

3ele Structura utilaj‘.llui e e ¢ o o8 o 0 o e s s e 6 e

3.2,

3.4.

RIGTARI © LERIHEITALE SI UODELE ATSUATICE 1A
VIALKOAVBJTIL)ARE......&“.0.0.'....0.'.
4.1. Studiul iaflueatel introducerii vibrajiilor

Captoruldeforté @ o ¢ & & ¢ 6 0 6 & 8 & o & 0 o
3+3+ Vibratoare

3¢3+s1e Vibratoare mecanice cu antrenare

directt o-ooooooooo.oooooo

3.3.2. Vibrator mecanic cu reactiune « ¢ ¢« ¢ ¢ o o o

303030'Vib1'8t0r hidranliCe o ¢ e ¢ ¢ o ¢ o ¢ ¢ o ¢ o

iatritd pentru vibroambutisare « ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ 0 o o

asupra forteli de deformare « ¢ « ¢« o« ¢ o ¢ o o o ¢ o
4elele 'Visurarca Lortelore o o o o e o ¢ o o o o o o
4e1620 Ordoﬁa:ea ponderii de influentH a
parametrilor procesului de virbroambuti-
sare peatru caracteristica telnolozici
de prelucrare - foria e o s o e s o o 0o s &
4.1.3. Stabilirca modelului matematic el
procesului de vitrozmdutisare ventru
caracteristica tehnologicH de prelu-
Crare = fOrt o ¢« o« o ¢ ¢ o s.06 ¢ ¢ o s o o o
Studiu influentel introducerii vibrajiilor
asupra graiulul de deformore o« o o o ¢ o o o o0 o o

“Studiul influentei introducerii vibratjiilor

esupra repartiziirii deformatiei de-a lungul
preretelul piesei gnmbutisate o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o oo
Studiul influenyei -introducerii vfbve*i‘lor
asupra ruzozitiyii sunra?c*e* e e o s o o 0 e 6 s
4.4.). Hsurarca ricozitiitii sunrefehel o i o« 6 e e
44442+ Crionerca ponderii d° influent” a
' paranetrilor procesulil de vibroe-bu=
tisare asupra rugozit¥sil suprafetci o o o .
4.4+3. Ctabilirea molelalui matenntic 2l pro-
cesuluil de vidbroambutisare pentra 2orace
teristica telinolozict de nrelucrare -
rua~ozitaten sunrafetel o o « o ¢ ¢ o 0 o o
Studiul iafluoatei iatioducerii vibragiilor
asupra nicrostructurii piessil azbuatisate o« ¢« o o o o
Staliul inflaenjei introjacerii viirstiiler
astora paterii odgorbiie o o e 0 e el o o 0 e .«

e & & o @ & o ¢ O & o v O 0 O 0

78
78
79
82
82
86

9
94

93

98
98

lol

112

117

121

123

123

11

BUPT



Se

COMTRIBITTI.

LA OPTIITZAREA ”“OUgVILWI bE

VIBROAIDITISART @ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« « s s 6°a 6 o 6 v ¢ 0.0 o
5els Aboriarca matematic# a Zunchiel de optimi-

60 A‘ uIvAl uA I::)
0?10 Ap].

ZATE o o © o o o o ¢ 6 o 06 0 6 o o o o o o o »
52+ Prozram de calcul pentri aplicarea fuanciiel

de ontl1mizZare . o o o o s e v o ¢ ¢ o 5 s o v .
5¢3e Stabilifea ecuaiel dreptelor de réﬁresie

in functie de parametrii migclirii dinamice « o &
5.4. Tehnoloria ovtini de prelicrare vrin vibro-
embutissre pentra caractéristicile de pre-

lucrere

forta 1 rurozitatea suorafetei. « « o «

JSTRIALA A TEZTLIATELCR CiRJTTATILOR o o

cerea vibrocmbutiSurli la Intreprinderoa
wlenura ROﬁie" AIn S1iHi ¢ ¢ o ¢ o ¢ ¢« ¢ .0 o o @

6e2¢ Anlicarea vibroambtutisirii .le Intreprinderea
,,E:no,ilul ROS“" din ilediaf}‘- e o6 ¢ o e @ o o o 0 o

Te &

8¢ DT

ANT Y
P

LJZII L d .. e 6 o e @& o o+ o o O o ‘ L d . .o e o e o e

ETLIOGPAIR

® o . ® o @& & o o * o ® ®© & s o o s o

150

150

152

155

160
165

170
174
179

BUPT



1. STADIUL AOTUAL AL D3VORARIT TLASTICE
PRIN A'BITISARE ASISTATA DE VIBRATII

nAl treilea val", cartea Ini Alvin Tofler publicati gi la noi
fn tard, ridic¥ probleme deosebit de importante pentru societatea ine
dustriali actualis: Dupit ce arati of depenienta de combustibilii fosi-
11 gi tehnolosiile oonventionale my mai poate continua 1a nesfirg sit,
evidentiazl explozia de tehnolorii care se face simtitl fncepind ou
anii ‘50. Desigur, in momentul de fat% nu se poate gtl ce tehnologii
sau combinatii de tehnolczil se vor dovedil folositoare gi in ce scopu-
‘rl, dor este cort cf existH o foarte mare vorietate de utilaje gi teh-
nologii care vor fi aplicate din punct de vedere economic. Evident,
procedeele de deformare neconventionale apirute in ultimile decenii
constituie aspecte ale amintitei exzplozii de tehnologii.

Incadrlndu-se 1n grupa procedeelor de deformare plastici nee
conventionalu, deformarea plastici a metalelor asistail de vibratii
st¥ ol¥turl de extrudarca hidrostatic’, deformarea metalelor in dome-
niul swoernlnstic, deformarea electrohidranlick, defermarea in cimp
magnetic etece. . '

De problema deforaiirii plastice a metalelor asistati de vibra-
ti1 s-au ocupat cercet’itori din diferite t¥ri; in priml rind din
Austria, apoi din UeR.S.S., S.JsAs, Japonie, MNarea Britanie, ReTeGe}
iar, Ia ultiaii eni In tot mai aulie §irl, printre csre gi In lominia,
cercetarea deformirii plastice a meialelor asistati de vibratii se fa-
ce tot mai sistematice Sint vibrate sculele sau semifabricatele intr-o
gami'foarte larsi de freoventi, de la citva horti la valori de ordinul
sutelor de mii de herti, corespunzitor domeniilor subsonice’ gi ultra=
sonice, cu 2m»litudini de ordinul milimetr&ldr sau a8 micrometrilore
Sint stabilite aseminiri, der si deo“eb*ri.'intre comportarea nmateric=
lulut de prolucrat, sporirea rentabilitiiii opsratiilor de deformare
plastiz¥ cu scule activate ultrasonic sau subsoaic.In zenernl, rezulta-
-tele 51 oplniile diferitilor cercetitori sint mult controversate.

' Jn atudiu, considerat de referint osuvra efectelor vibratii-
lor dec Tnalty frecventﬁ utilizate la deformarea plasiic# a metalelor,
f1 epartina 1nui BeSiebel /179/. Atunci, %n eonul 1953, tinind seama gi
de ccrectrile lui T.A.xoad /162/, e aritat ci avantej la deformerea

e clver freavs nk% enta de

ase:n~t orliny de ~Vpisa o1 ~eedn £ obtorilor ai moleoaulelor 1in re=-

Dlast s 31 nrosint vibratdiile whate o
$20un erdatalin’t,

Doi and mat Bfosdi, CoULlthn ot Dulsscennator /20/ o lencono-
rit ofectnl de reducere o eforiilai 1o fncorearea la trachlune a

BUPT



= 10 ~

-onocristslelor de zine prin actionsrea provei cu vibratii dc Inalti
fyecventils Acest efect este cunogcut sub denumirea de ,inmalcre acuce
ticil sau eféct Blahae Cei doi cercetitori motiveazi efectul anmintit
srin nbsorbiia cnerpiel vibratiilor de cHtre dislocatii <i, ca urmsre,
'resterea robilit12 acestora in cristal | ei arcti ci sced tensiuni-
le tancenticle critice, iar rezistenta nmaterialului 1la defornnrea ples-
ticH cote mal micte

' La scurt timp dupi incercirile de bazli la monocristale,CeEe
TTevill g1 “.R.3rotzen /137/ au efectuat $n S.T.As fncerciri pe epruve-
te din o%el cu un conjinut mic de carbon. Acegtia au atribuii reduce-
rile rezistongelor la deformare siprapunerii tensiunilor statice gi
dinamice, fenomen care a f{Yout posibild dobindirea de c¥ire dislocatii
a unei enci:-ii suficiente Invingerii baricrelor de diferitc tiouri.
sfectul rozonanjel este ezclus, pentru ci frecvena proprie a uneil li-
n11 de dislocafll este de ordinul 108 herti, veloare care nu a fost e~
tinsd fn curnul experiuentirilore Tot el au constatat of m¥rimea frec-
venyéil nu are prea mare importanti, curgerea materialului Imdbunitifit:
observindu-se de la 15 ilz. Ja recomand¥ creqterea frecventei peste
100 kiiz, Intrucit peste aceast® valoare tronsformarea si trensmiteresa
eacrgiei vibretiilor devine problematicis T Teoria lui G.E.JNevill gi
PeReDrotzen a fost susiinutll gi de descoveririle lui G.S.3sker gi S.0.
Carpeter /14/.

Tntr-o elt% teorie, Izual i golaboretorii /93/ au corelat

sc¥derea rezisie enfel la deformare cu proprietitile materialului, ca
de exemprlu: modulul 121 Youns, temperatura de tonire, coeficientul de
int¥rire (ecruisare).

Fi{f,ololo

v, B .
N Alominiy @ N 0/'9/ " vaiiagia
L Fro¥ | > ensiuni
o Ford librati_L—"1 de curzere
ez —1 in prezenta
] | - vibresiiler
"J o | _—-T 1 %e Inaltd
2493 recvensi 1o
/ L Covibrati@Qssw ) de ‘or:zc:“eal
la‘aGG:‘ i pin fntine
’ i ATy
703+ o TR
i cu vibrodi (935 % /mmic)
! ——
ol 71 | l

S 10 15 20 25 E7

Colez Lw"ul ZHeLon~enacker /102, 103/ a efectuat Srcerc¥ri de

~ e

X e SRy 251ilor da Inm1tT fxacvenyta. Diocuw oemiiioe
Ly et atitin e vibeotitlor da Innlt fracveny™ do anialle enerzii
sre prel-~i o efant eyirea $arciadd de civtarae ¢ 4l wlaic~zza Somtrrie
CUTIL(28 kel )enuloril ga arltat c¢,pout;* 9 cuiailll ¢sluruare,
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Teste necescr} mai mult¥ enercie pentru inmc¥lzirea plesel decit pentru
:produceréa vibratiilor. Si acecsta fntrucit enersia vibrstiilor este
absorbliti nunel de atomii liriilor de dislocatii sau de coi de la lie
mita dintre griuntii ce participi in procesul detformirii plastice, &n
timp ce enecr-ia termici este sbsorbiti uniforn de totd abtomli retelel.
Deci, fn acest ultim cas, o parte a encrpiel consunate este cedati
unor ctoni ce mu particip¥ lo deformave. Pe&baza acestor constatiri,
‘s-a concluzionat c¥, prin absorbirea energiel vibra@iiior etomii pot
ajunge - In citeva milisecunde - la temperaturi din domeniul tempercotu-
rilor de topire, sciizind, prin aceasta, consumul de enersie necesar de-
plasirii lor. Aceiasi autori au constatat sciderea tensiunii de curgere
odati cu cregterea densititii energiei vibrayiilor (figelelsb)e

Din literatura sovietic®, ou decvenlt cunoccute cercet¥rile
1ui E.G.Konovalov /26, 97/, referitoare la incercirile la %ractiune gi
torsiune in prezenta vibrajiilor de inalty frecventd (20 kiz). In ca-
zul tractiunii, rezistenta epruvetqlor a putut fi considerabil redusi,
functie de amplitudinea vibratiilor.

' Intrucit materiaslele fragile fncercate la tractiune in prezen=-
ta vibratiilor de inalti frecventi se rup repcde prin obocealf, RePohe
1mann «i E.Lehfeldt /155/ s-eu ocunnt de fncerchrile de fndoire e unor
bare din ofel. Barele au fost excitate in directie axiali cu o frecven-
t4 de 21 Wiz gi auplitudine de 6,5 i n, iar forta statici a fost aplicae
ti perpeadiculer pe aceasti direciie. Ca urmare, tensiunile de intinde-
re sl compresiune din sectiunea barei s-au redus cu aproximativ 40 N/maﬂ

Jtilizarea vibratlilor de Znalt¥ frecveatll poate conduce gi la
nmirirea limitei de curgere a materialului /101, 141/, prin eparitia
unor perturbatii de alunecere, care creazi ovstacole in cslea disloca-
tiilor.

B.LeVasiliev /200/, ocupindu-sc de defor ~rea plastici s meta=
lelor prin vidbrare, e otagat un vibrator mecanic {cu aszse cxcensyrice in
miscare de rotagie, frecventes 25 iz) uneil orese hidramalice pe care a
realizsat onaratii de malrigare ve semifabricate d4i: o%el =i zluniniu.
Prezenta vihzntiilor a £Ncut posidhilh reducerca Irze¥rilor o 40440007

Deformarea s-a desi¥aurat mei unifors, olat¥ cu c.ogterea frecventel
vibratiilor, astfel ¢t microstruciura e nrezentat ~ramalaotie mai fin¥,
iar uoierianlul, o duritate gporit™e O-n obtinub, ‘o ascionea, o precizie
mal mzre & picszelor reolinate.

Pendra o insielafic vibreborre de sceli: i tip (prest hidroulict

de 500 %I ~i nn vidhwaior mezonic ntiliont fn e fuonsvrocte 3Meeel%0
fiz), Do leTolabav ai V.I.Iivorovskii /7L / i oy cerces viorederiiose-
re la fnrﬁa'wi miterca vibratoralad, roolidadins: oL frcovings vidratiie
lor, forin dusY lo nres’, vizosa do aors A ool resel tilraaiice,

N 1. S

1la defor:ares prin refalere ~ wner errivese dit v7 mb 51 okel. Au
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constatad c¢i pini la crade de deformare € = 30u. amplitudinea os-
cilatiel a r'imazs constantd, cu luarea in considersres e plerierilor da-
torate deforaatiilor elastice ale lantului elementelor de transmisie,
dup’l ¢care, la cregterea in continuare a grajului de defornere, amplie
tulinea scade dup® o lece liniari (fige.1.2). Cifrele 1, 2, 3, 4 indi-
- c¥ epruvete diferite functie de rapor=

o | tul dlamecru/inaltimea piesei refula- -
15 N teygi anume: 1:n = 2; 2 H = 1%
o 2\ \4 3: §=‘ 0,83 4 H v 0,65 « Prin inte~
’ \Qﬁ\ grarea grafici a curbelor din figurd,
95 \ eu obtinut dependenta dintre foryi gi
\\ gradul de deformare (£ize.le3 - pentru
20 40 &% g = 0,8). Suprafetele hasurate repre-
Pig«le2s Corelarea anpli=- .- zinti lucrul mecanic necesar: deformarii
géilgigri:rg 1241 peatru iﬂouls. Lucrul mecanic cregte
refulare /71/. pin% atinge un maxim.In acest moment,

lucrul mecanic de deformare pentru un
impuls este mai mic sau ezal cu lucrul mecanic pe care~l dezvolti vi-
bratorul intr-un ciclu de oscilatice Pin% la urm¥, lucrul necanic ia
o vsloare consiant¥, forta de deformare atingind valori comparabile

-

ki cu Fl' la care este reglati
: instalatia (reglerea vibra-
st torului in functie de for-

$a maxini este asigurati de
dispozitivul de protectie
plasat in lentul elenente-
lor de transmisie).Intreaga
enerzie dezvoltats de vie-
brator se cheltuieate'penp
tru oscila}iilz fortate
ale fntrecului sistemsvie
brator, element de troasmi-
tere a vibratiilor,epruvety,
preste Ca urnore, instals-
tia a £¥cad pesibill defor-
aarea in dou’l resimuri,cu
anplitulire constanti(in
Zo deforove 1n re ﬂ?‘;» sialiile “nificle ole defer-
/11/ . mrii)gi cu enerrie/isplus
conntont (fn ataifile nr=itoare)s In prinul caz sint pierderi de ener-

cie, inr cel de~cl Joilee peruite aleserea unei jastalajii cu o
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putere optim# gi dimensiuni optime ale elementolor lentulul de transmi-
gle a vibrafiilor.

VePs Severdenko /177/ arati, lacercetarea procesului de rce
fulaere cu curgzerea prin umal sau mai milte orificii gi matrifarea oun
bavuri cii, necesar pentru producerea vibroprocecelor,esie fenomenul:des-
circarea i deplasarca relativi a sculei gi materialuluil deformat.olo-
sind un vibrator de tip rigid a vibrat partea cuperioari o matrijel
(£= 12,5 Hzj & = 0,44.40,6 m1), partea inferioari fiind mnontats pa
traversa mobild (¥ = 30 mm/min) a maginii de incercats A constatat wa=
plerea mai buni a caviti4ii In care netalul ia Porma bavuril gi o sci-
derc de circa 30% a foryel necesare matritirii, acestea conducind la
posibilitisl optime de exploctare a S.DeVeeurilor gi utilajelor.

Jefornarea prin refulare a fost folosity gi de I.7.Sogrischin
/183/, pen’ru a studin coaporierea meialelor la deformarea cu vibratii,
conctatind o structuri mai uniformi gi o distributle mai omogend a du-
ri3%511. L83t TeieColubev /7o/ cit gi V.T.Salessiii i I.P.Volkov/174/
an confirmat aceste reszulvate. Ultimii su introius vibretil de Joasi
frocventd (£ = 20 ose 110 Hz) produse hidraulice Tngtelatia de vibrare
a fost montati pe o pres¥ hidraulici de 2020 ki, For¥a variazd confornm
figelelte ‘entru probele din ofel (£igeledsa) peste un grad de deformsew
re de 655, forta dinamlei maxini este mal nic¥e Pentru probe din plumb
(£ig+e1edyb) cu cit frecventa este mai nici, veloarea mazimtl gi minim3
a‘fortei dinamice este mail nicl.

k,; O_;‘e/95/0115mm
1000°C, 33,3 Hz

ho 160

110Hz.mox. /

30 staf 20 ,
' .//) F din.

2 ' 7 & /N S/ nowe_|

I

Plurmmb F‘l' 30 ‘46;3mm K;

dinmax # 7 /{(/{7 M.
4 din.
0 ﬁ/ S ye/;%‘.ﬁoh'zmar.
" o A -
F—t] o ‘v5 din.
O~z min.
(] 1o X n .
20 40 6 €% 20 40 60 & &%

Figeiedo voriatia forgei la rerularea cu vibrafii/lva/.

T a0 PSRN PR TR T BN RN Y IR N ] ~
.u...._"J.C.;;- oSN IaL L ¢.{.J-w;..__.3-< Jou

eforaaran cpruvesalor dda prund rolorne

N 7 ;
A ! AA e
a0 eanrrl, 0T
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. Cercetind frecarea la suprafefelede contact dintre sculd gi
geaifabricat, I.V.Salesskil ai I+PeVolkov au gisit, In cazul deformi-
rii cu vibratii, un coeficient de fresnre mal mic, fapt cere a condus
la ImbunZtirea caliiiyii pieselor.

KNm \Plumb :

: _ FigeleSe Lucrul
T stat. mecanic la

2 N \ —] refuleres

0% / N . > Eh+-303 / cgiv}b:}'z[i?
tii /1747

/ \\ cin.
D,z £

N
I

7
;

)‘ / « >E/’=,z7°
alo / ‘\dé:.

- - .
0 A S s >h4a/ |

20 40 60 80 oo 120 fi

‘Incd 4in anaul 1961, l.Iu.Karnov gi A.A.Vorcnin /94/eu ardtat
avantajele practice ale refullrii $n prezenta ?ibratitlor de Joesi
frecvent#is Z1 cu efectuat fncercifri pe o presi hidraulicid, wibraiile
fortate de 16 eeo 17 Hz f£iind produse mecenic,si au constatat o defor=
mare mai uniform¥ a fntregului volum de materiel gi o scXiere a freci=
ril. Au insistat asupra miririi deformabilitiyii materislelor,obtinind,

"fn cagul utilizirii vibrntiilor, o mirire cu 4C% e gradulal de deforma=
re.

0 altk lucrare sovietici /175/ se referi la refularea in pre-
zenta vibraiiilor de Snalti f*ecvent; sl arati ¢¥, la ounrafatas de con-
tact dintre scull gi semifabricat, ere loc o de¢ornatie loc1Y nod mare
decft 1 interiorul materialulud, iar difcrenia de defor~tii cregte
2dat¥ c1 crestorea gradului de deforasre.

0 im:zine cupringito~re a defora“rii plestice prin refulere in
orezenya vibrajiilor de inalt'i frecventi a fost 124Y de juvonezii O.lzumi,
Xelyama 91 J.Cuzalkl /92, 93/. Instolakin lor de {ncercare e permds vae
rintia amplitidizii vibratiiler in intervalul de 12 O la 17 R4 frece
vente o Lol neniinubl conatantl(22 Wizd)e Vibrajiile za fost inlrcluse
In slsiey intirmitent sau ceoniinau, ovfind ndumrc,fn anbrle cosuri,ree
‘daceri Inseansie ale fcrxei dc defor vire (firelel)e

e observi ¢y la prade do deformore mal neri de 130 npare o
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"BcHdere a rezistentet la defor-

% . ‘mare gi mu o int¥rire (ccrui-
A . sare), aga cuz era de agteptat.
25— o " 0 Izumi gi colaboratorii cone
i N sideri ci materialul joce¥ un
Alamimy ,/’/7 rol important, aga cun s-a mail
2 : “ aritat in proprietiitile sa-
a . s prin prop 4 a
| 77’;{A le fizice gi chimices clasti-
s 1 citate, viscozitate, distorsio-
| narea retelei, slstene de cris-
//L/ L ‘ talizare, impuritisi etc.ln
10 i e -cfutarea unei ezplicasil a fe-
- T~
é{ ™~ noaenelor obzecrvate, ei au de-
7|¢c o finit un faclor k legat de teh-
s\ 15 10 15 E% v v
V. 75 G vibroti siunca de curgere gi influenis
b, cu suprapunere de vrbroti’ . ,
pes/:Us,;vc/?na s/a//cg y ol :v’:?or/‘,- vibrayiilor:
0lcTS vlbrahcmglliéro/hc/o;an Vd =( - k/‘/o. (1.1)

Pig.1.6 F de def 1 §n cores Fd eate tenziunea de
16 Forga e efornare la re- o o :
fulare in prezenga vibre- curzere fn caziul utilizingg

tiilor de inalti frecven- vibrajiilor;
13 /92/.. ¥ - tensiunea de curge-
re 'la o deformare conventional¥j -
k - constanta materislului (reprezintd scdderea tenaiunii de
curczere pe unitatea de smplitudize)e
Influenta deformirii eu vibraiii se mnifesti atit asuprs dir-

tributiel durititii in sectiunea epruvetei, cit gi ssusra vzlorilor aces-

teli durititi. Epruvetele deforacte cu vibratii au o duritate 74 distri-~
butie unifora¥ g1 o valoore mai micl a el decit epruvetele deformate 5a
reginm static. Zfectul este cu atzt oai paternic cu cit caplitulines vi-
bratiilor este mni mare.

Tininl seama de faootul ¢, 1o matritarea stciici, mzierialnl
senifobricatulai umple mal bine piir4ile loterale sle sculef, S-r 12 o~
tritarea dinasnict pXrtile inferio-re 5i suaperiocarey P.Stanvovic /185/
a-proiectat o presy statico-iinnnic¥ core s¥ pormit u-slers: co48a¥ ¢
cavitifii motritelis Exporientele le-2 desi¥~irzt pe so~ffatricais din
Pludb p2 cere le-a deforant In rexim static =i ddnc=fc, reporct; fex,
epdl, coxbinzt: statico-dinaaic, in matrite o1 cavitstea 1nter:c:ra in
forai de trento.

In SeTede a fost conotruit¥ o pres® fo forfinc cu viiostil o
frecventa de 770 Nz e 577
T30 73 peseloratia 3

- -

2 gorndre 577 7y feris Inmogoofozii
5 pliinlinea cocilntded 7,£ =), cc po2eit
volant ultrasonic cu rol de acumil~tor d4° encrrie /214, 213/. Toloméxd
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‘tnmngazineazl encrgie mecanic¥ sub form# de vibratii. El consty din-
tr-o tij# metelici a clrel lungime corespunde unui multiplu Intreg de

A /2 a vibrotiod longitudinale. :F lnterialul tijei trebuie sX prezin-
‘te frecore interioari micX gi plerderi prid vibratii mici (titan, due
raluniniu, Jlonel - ietall).

Avantajele folosirii vibratiilor lo deformarca plastici a
metalelor au foot evidentinte gi in cazul extrudirii. A.V.Young/208/
& constatat o reducere & fortel cu 15 eee 20% gi o mirire a grajului
de dcformare in cazul utilizirii vibratiilor la exiruderea aluminiue
luie V.I.Fetuhov i colaoboratoridi ./152/ au stabilii condijiile cinema-
tice 1la extruderes in prezenta vibratiilor do fnaltli frecveniie

JeJdlarkew /116/ prezinti rezultatele obtinute de Comupania
Ultresonics din liarea Britanie, care, in colaborare cu specialigtii
Universiiitis fston, s-a preocupat de utilizarea vibx ratiilor de fnalt}
frecvent la deformerea plestict a metalelor. Prin cercetirile cfeo-
tuate, s-a reusit mirirea gradului ‘de deformere la Intinderea tuburie
lor gi prin aceasha reduccrea nuirului de treceri (de 1la 10 1la 6,
pentru cezal prezentat)e Pe 1ing cceaste, Tmbunitiifiren calitiitii su-
prafetelor picoelor exccutate procun gi m¥rirvea durabilitifii scule-
lor au coatribuit la rentabilitates procedeului in vederea introduce-
rif Iul In productie. Este scos in evident® 51 faptul cfi rentabilita-
tea procedeulul de intindere a tuburilor cu ajutorul vibratiilor de
fnalt® irecvenil deschide portile cbordirii gi a altor procedec de
deforacre pleatict, cum sr £1 embutlscrea.

In 4or> noostrd, problema deformirii plastice a metalelor
asictatll de vibratii a suscitat interes, cercetitori diferii fiind
preocurati de aceast¥ problem¥. He.Atonasiu a publicat mal multe arti-
cole /8, 9, lo, 11, 12/ referitoare la influenta vibratiilor de inal-
td frecvent® 1a deformarce plastici a metalelor gi,gi-a susyinut di-
sert:ttq la I.?. Z1uj-Napoca cu. prnbleme axate pe aceasti temi.

Zestatnd inccrc i de trastiune /13/ pe o masin® previzuti cu dispo-
4it«"~]c neccsere pentru suprapuncrea vidroyiilor de Innltd frecventld
ich, a x=x%iat ¢ encrgile vioraﬁiiior a deterninat

t¥:1lor anccanice ale probelor exocutate din alunde
Aaralatinia ol 2140) AYU5TI0NS. Pe baza meodelulnd reolosic edop-
v dczeric o teorio o trefiliril g1 trazerii printreo matritd coe
o¥e 1o vibratii de fnali¥ frecventli ai -~ deterninat fornu-
le ponta»a enlenlal fortelor de dcfo*ﬂare. A eloborat tehnolozii de

,.v | B +
refiloce gl Uoescore asistate

*

:

ificorea vronrie
2 !‘

do vidbrpgkii o In~ni frecven:l neatru
ali:ﬁ: de alainig froy deformﬁbilo te“na?rﬂii nei-eficiente 4n
conzowatie ot proceizul conventlonal « prin creozicrea graliind de de-
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formare, reducerea miiruluil. de operatil, cresterea vitezel »rocesulnd |
gi imbunititirea calitiitil produselor. In mod siumilew, de traseres la |
roce a fevilor cu dop zctivat cu vibragii de Ineltl frecvenyl ses ocu-
°pat O«Drigen /63/.

Referirile de pin¥ acum au evidenjiat denaverea cewcebiirilor In
dozeniul deforsirii plactice a netalelor In prezenka vibraiiilorsInce
puturile au fost legate de utilizares vibretiilor la defcraarea planiie
c# a monocristalului, dupf care s-a trecul la cercelarea comportirit
materialului in timpul efectufrii unor fncerciri macenice(intindere, ine
doire) in prezenta vibrapiilor. Rezuliteicle acestor cercetizi au Fost
avlicate, apoi, 4n cazul unor operatiuni de deformsra volwrici(refulore,
matritare, eztrudare), in cazul unor operaiii de deformars In £lux cone
tinuu (trefilare, tragere) precun i 9n cazul altor opercstii de dofor-
mare plasticH. ‘

.

S~a insistat asupra deforairii volumice fnteucit coeslies prosu-
pun semifabricate individuale (la fel ca la ambubisare) rir2cum gi o&le
pra deformirii fh flux continuu intrucit rezultatele cercat¥rilor au
condug la iaplementares tehnolosmiilor de deformere 4n prozania vibroyiie-
lor in productie. De asemenea,s-su LHeut referiei, atit la corceiirile
efectuate in prezenia vibratiilor de inalid frecveny, cit gi la cele
efectuate in prezenta vibratiilor de joaad frecvenif peniru o evidentis
avantajele.gi dezavantajele, ascninfirile gi deoscbirile @i, odati cn
adestee, a le lega do cele afcrente deformirii tablelor In prezenia
vibratiilor.

Cercetorea prelucriii tablel in general, gi a anbubtistirii In spe-
cial, in prezenta vibraiiilor este mail puyin gbordaty tn conparatie cu
a altor operatii de deformare plasticl, totugi existi comuniciiri gl pe
aceasty tens In cele ce urneaz®, dupd citeva referiri la deformerea ta-
blelor €n general, se vor face referirl la rezultatele obginute pe plan
moniiel fn lez®turi cu enbutisarea-tablelors Peniru aceleasi motive ca
cele de mai sus luate 4n discufie, gi fn coonl exbutisirii vor fi, in
paralel, presentate resultatele obtinute In eazul utilismirii vibrajiilor
de fa21%Y i Joasi frccfént&.

ueVozel face referiri asupra utilisirii vibratiilow le deformne
rea plactic® a tabelor /201l/, evilentiind avaniuicle acesiei tehwolnziis
sciderea fortel de deformare, Imbun%tiiirea plosiicltitii, aceasta din
urnt eq urscre a relvcerii frec¥rilor exteriozre intre sculll gi sznifee
bricaot ($1-rm) cft senla ei gomifobricntul sind fn contest reprezinih

‘miini o porte din dureta vibraojiel), wvrecun si vitelril eionilor nnles
rinlnlud, fonc-en care usureant cursercn nlastic'. Peatru culculul farv

Yolor dinauice maxion, indic® relotin: e Y

5lrefcy o
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Fygm1,5 ;= P, (1.2)
c
? este perloads migcirii vibrasoriis
t. -~ durata de contact futre =»oanson si materisls
(circa 1/20 Ain durate vibroticl);
Py - forta statichi de deformaras
Fq = Zforga dinamicH de deformere.

fn care 1

Tot legat de deformerca tableler, au avni nreocuriri gi I.
H.Sorokin'/184/ care o inkensificat prolusroree 42 trarere pe caloe
pod prin utilizarea vibratiilor. A fost folosit{¥ o nresi hidranlicH
de tragere de 300 kI gi un vibrator eleciromecanic (pentru obtinerea
vibrqti*lor pe directlc vertic~1¥), Tibrati4le nz Alrectis orizonta=-

W (P, = 3,5 K3 £ = 45 «e0 75 125 & = 0,28.440 0,70 n1) au condus
la mirirea deformayicl relative (& = 23 ..s 355) gi 1a reducerea
nuntirului de fazs (cu 2373). Vilratiile pe direcktie varticali (£ =
20 sse 30 Hz3 @ = 0,09 ¢se 0,15 nm) en condus, si scestea, la mirirea
deformatiei moxime relative (&, . = 407) 51 la reluserea foryei de
deformare (cu 20 see 2573).

Sercetiri americane /208/ referitosme 1la nmbuiic~rea adined
au evidentiat reduceres fortelor de deformare. Yot fn S.T.Al.,tablele
de titan gi eluminiu cu fost deformate 2ol uzor /149/, roanunyindu-se
prin eceesta la Incilzirea seculelors. “ercet®rile 2u fost efectuate n
domeniul vibratiilor de inalt® frecventd iniroduce nrin internmediul
poansonuliai sou a plicii octivee Vibrasiile inirolise prin interiediul
plicii active eu condus la o diminuare mai Snsemnat¥ a fortel de defor-
mare, ceec ce confirmi ci frecarea este mzi intensi In zona plicit
active comperstiv cu zona poensonilui, la deformarea staticH.Frecarea
Sntre scul® gi semifebricat scrde ca urzare a fantului c” au exist¥ un
contact pernmanent Intre acestea. o

Dar, nu nuzai vidratiils da 2221t frecveniill favorizeazy de=-
fornzrea plosticX a tableis G.O0eOehler /1335/ rslatcnc™ despre anbutie-
sarea unei carcase pornind de 1la un cedfzbricat ére~turr-iiuler do
dinensiuni Z250x180 mm 31 grosime de 2 =mie Uxnerineat¥sile au decurs n
dou™ variocnte: cu o sinzard loviturd 1 ca dsud lovitini,aceasts din
urni, cu toate ¢ frecvenya loviiturilor nu esle co=sidsrebil®, a fost
considrratd deformare sub iaflucnka vibrakiilor, DJur™ z2un se vela din
{isura 1.7, Increfirea, sub influenya celor -dou” loviturl, a fost rce
dua¥ congidaravil ajwm~Tnd 8% c2 analozs 14 o 25 ic 4“3%; In af oot
da sceasta, conturaren feraolsar <4 o —~iehitilew '
sra~teraa 1itvsil 1 2 £35% ohzavyasY

,

Ivan 21880fly 773/ gsea nrecotnat de sooldal 4afluenkel vitoce

+iilor in prosesele de deformnre plastic® a moinlzlor! n 18toare

i
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adinci, embutlisare cu subtieres pere=

,,.,,{’,' . NW@‘: $1lor g1 forjere. Expericniele le-a
5 S desfisurat in n*ezenta’vibratiilor'de
\ . Joas¥ frecvent? (20 Hz)yprecum si in
A _ prezenta vibratiilor de $nalt¥ frocven-
forg lovituri 4% (20 xHz) asupra unor semifabricate
3 din otel, aluminiu gi plumbe Vibrstiie
\\ le in timpul deformirii air fost aplie:
2 \\\\ cate continuu ‘seu intermitent,fiec asu-
pra goﬁnsonuluL, fie asupra plicii ac-
‘*-~EifffEEI:::f“" tive, simulten, asupra ambelore. Efectul
auw o 500 FRH mejor al introducerii vibratiilor for-

1 tate l-a constituit reducereg fortelox:

figel forga de deformare la - . .

FigeleTe anbutisarealcu Tovi- de deformare. rigurile 1.8,9 gi b evie
turi repatate /139/, dentiazi reducerea constataty in cazul

vibririi axiale a poensomnlui, iar figurile l.84c 91 4 - reiuceren for= -

tei fn cazul vibririi plieii activé (torsionzl la 20 Hz gi radial la
20 kHz),in cazul ambutisirii cu subtiere. Dup% cum se constatf,efectele

. ) ,
";efgf s ar, o . 8 a9 -
. KM oo X 7

il’ v i (X 207a O §% ° X xx X

‘35 b © 2000042 x X x <
| co0s g | X R XS A AL

% © 0o L x x

el o® X 204z

’

X 20¥z “
© 20000 #2 Z /.
afel rL”j%

2 2 - L L i1 :
7 5 36 405 45 435 Fan 25 27 yS 36 405 45 FkN

7ip.1e8¢ Relucerea fortei statice de deformare 1n cazul
ut1liz¥rii viora*ii’or /98/¢

vibrajiilor de 20 Hz gi 20 kEz sint ginilare. Forta de deformare poate
1 redush, ior condiiiile fn care ere loc procesul pot f£1 Inbunititite
dacd sint schizbate 2tit directia frecﬁrii c¢it 31 starea de teasinni,iar
frecerea este alcsoraiile Pontru evid area faterprebirilor rreqite bozate
pe m¥sur“teri incorecie, cste esentieli calibroves dinamosietrulul 1orte-
lore Jtilizarea lubrifiantulni nu a condus la redicerea fn plus a fortei
de defor:iore. In ccca ce priveste frecventa vibrasiilor ecenste trobuie
£% fie ¢2% mal ridicatX (de col putin irei exi asi mare declit viteza de
deformere), ponira & ge obkine efecte nrreciabile la viteze conventio-
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ﬁale de deformare. Pentru a realiza o transmisie buni a enerrie de

vibrare si ventru a evita efectels d¥un’itozre asanza materislului 4
prelucrat gi a sculelor, trebuie luate in considercre .legile propagi-
rii vibratiilor de joasi gi de inalt¥ frecvent¥eJ.XKristoffy nu o cons-
tatat modificerea tensiunii de curgere a nmaterislului; In schimb a
constatat reduceres rugozititii quprafagelor pieselor deformate in pre-
zenta vibratiilor.

Intr-o lucrare ampl¥ /178/, V.P«Severdenko, VeSePascenko [28
B.S.Kosobutki prezinti rezuliatele oercetirilor intreprinse in domeniul
gtantirii 91 defornirii plestice a tablni fn prezenta vibratiilor de
_§nalti frecventi. Referitor la ambatisarea tablelor, cercetirile au
fost intreprinse %n directia stabilirii influenjei vibratiilor gi a
dimensiunilor sculelor asupra fortei si gfadului de deformarea,efie-
cacititii ungerilor tehnologice, regimului termic de deforiaare, ale
crodurititii, structurii materialului deforaat i calititii suprafe-
tei. Influenta vibragiilor asqpré fortei de deformare este evindentia=-
t% &n fig. 1.9, Katerialul analizat: ofelul, in conditiile amplitudi-
nii vibratiilor de 8 (curba 2), 12 (ourba 3) gi 1l6(curba 4) Ame Redu-
cerea maximi a fortei (del57) s-a constatat pentri amplitudines de
-12ume La ascelasi test, surus un semifabricat din cupru, a condus la
sciderea forgel de deformare ou 24;,cind naterialul a fost ambutisat

gﬁ ! AN . in stare naturali -1 395,cind materialal
P ; ‘” ‘\.f a fost ambutisat fn stere recoapti.Incer-
2 :2 CTROR N oirile acestea au fost fioute In cazul
/4 ‘VSQES vitr¥»ii evisle e plicii de ambutiscre.
8 ; |\q§£ Incerciri similare au fost efectuate in
4t } 3 conditiile vioririi poansonualui pe semis
) AL L m; R, Y fabricate din otel si cupru (a = 43355 si

T1g1.9. Variatia fortel &n 66 um) g aluniniu (e = 43 um), introdu-

timpul ‘desZisur¥rii duceres vibrayiilor ficindu-se dupi o
oneratiei de embu- v gy A v . s -

ticeme £Yr% ai ou preelabild incircare statici a naterislue
uiildr-=za viorae  1lul (2070 ess 6370 Ii)y cu rclul prevenirii
"4 1:\% de 1nf\'l+.

frﬂcven 1172/,
catului. Ca urmnre, ewbutisarea decurge fn

felul urnttor (2ir.1.9 - penira ogel ): 2ncircares statici & materia-
lulud, activore prin vivre4ii (5 «oe 20 8, In functie de natura mote-
rialulal) 91 enoi contimmores onaretiel de derarnures Jtilizarea vilra-
+#11lor In @393%3 conditii conlace 1la reluzeraa forral de Jelcraore cu
15 e 197, fuanchiie de diforite nateriales SercetVslle lageis de iniro-
cucerea vixe4{iilor lonritadinale siaultan asuora pazneonilui si plieid
de aaxtutlsare nu.en conlus la b reiuceie sunlimant >l a2 foriei de anmbu
$1sare, conrnrntiv ca varinntole astivirii suceesive a celor doull elce
aente active. Ia legituzd cu tensiunea de currere, ~fisurati cu ajutorul

ruperii prin obosenl¥ a fundului seniZebri-
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unor doze rontate in zona de racordere a plicil active,au constatat,in
cazul utiliztrid vibratiilor 1ongitudinale,o reducere considerabilﬁ a

ei. In £4r7.1.10 este evidentiut§ aceast® sc¥dere a tensiuqii de curge=
re, curbele 1 gi 2 reprezentind variatia aéegi%fé%é la embutisarea con-
ventionali gi cu vibratii, iar curda 3 - variatia fortei de ambutisare,

toate acestea raportate la cursa poansonului.uxcinzind cercetarea gi

o : asupra unor metale greu deformabi-
kN N3 ' "1e (otel inoxidabil, sliaje de ti-
mm q A\ : tan, otel arc, wolfram) au conse
GP0— —N " ‘tatat, in caznl utilizirii vibrae
ol A : .41ilor torsionale fa vederea ac=
o ,/ // ‘ tivirdi plicii de- anbutisare, o
' ' ‘ 4‘\_ reducere cu 20ess 285 a foryel de
o 4 8 1 16 2 hmm - ambutisare,functie de materialul
Fig.1.10.Variatia tensiunit senifabricatului, precum gi o mio-
de curgere finctie gorare a tensiunii de curgere.
dgugu7i$82?ansonu- cgorarea tenéiunii de curgere se

datoregte m1c~or1rii rezistentel
piirtil frontale a flangei si schimbirii favorabile a directiei fortelor
de frecare. L'egat de fnt¥rirea materialulai, cercctitorii sovietici au
constatat reducerea fortel de deformare odat% ca mirirea gradului de in-
t'rire in cazul otelurilor obiqnuite de ambuticare (exceptio face ofe=
lul inoxidabil), deformate cu ajutorul vibratiilor; Utilizarea vibrae
tiilor rediale introduse asupra plicii de ambutisare coniuce la micsorao
rea fortel de apbutisare (1nhr-o miguri mai mare decit in cazurile pre=
cedente) gi a tensiunidi de curgeres Autordi lucr¥=ii 9a prﬁun¢ cu IueVe
Skacico gi VeI« Vasilievici au fHcut cercetiri asupra 1n£1u=ntei vibrae-
tiilor, esuarra gfadului 1imit% la anbutisares In toate cele trel cazurd,
de introducere a vibratiilor,analiaate (loﬂgitudiqal, to‘sional gl ra-
dial) au constatat mirires gradului 1imiti de a"batisare. In cazul vibra=-
ti1lor longitudinale aceastd mirire a fost de 13 eee 16N - in cazul ecti=-
virii plicii de ambutisare gi de 4 ese 75 = In cazal activititii poonso-
nului, pentra diferite materiale (cupru,- o%el)s Amplitidisca oscilatiilor
la core s-au obtinut aceste raducert maxiwe e fost de 12'/Lm. Autorii me-
tiveaz¥ nirirea g radulai 147itY de deforrore in cozul vilbririt plncii de
anbutisare vrin ridicarea plasticit'iyii p¥r4ii frontale a semifabricatu-
lui., Pe de. 2lt¥% parte, poansonl vibrat lon-it 4inal eetiven i nuand
pariea centrald a sunl‘abricauului de unde influenga favorabily moi scle
z;tn a vibrq‘iilor. )
. In cazul cctiv¥sil tor-ionale a pliicii de cmdubisare, in ’1 One
ta vibr:i**loﬂ este mlt mal mome f" ceea ez rrivesle gralil 1init¥ de
anbuiisarcs Valorile obiiaube pantri diferite satariale s7ub is%2 2
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‘tabelul 1.1, Grédele de deformare prezentate stnt mai mard dectt mcelea
aferente anbutisirii firi vibratii dar cu f{ncilzirea semifabtricatului

Tabelul 1.1./178/

¢ ..E Indrci ambutisariy :BS s
\E‘ ]DCOI)Q’IE/I/ Cuvibroki & $
Hoterolul 5:3 obrsnurte (Q 12/.1/7\) g g
Lelef] SI8E] 5|28
FERH 2 AR R A
RRIgE] Y2379 |2y
[9) [CR] Q). .
ofe/ 05 |23 083 285|405 |2%6,S
Aliojde tbon | 06 | 496 |067 |2,28|082 |224
tolibdlen. o . |05 |186]062|2¢5 lawr |34,2
A//Zy'ma_gnez/l) o6 | - | - |2s52|092]| -
\ol/Fram g2| - | - |182]ge1| -
\x/o/frdm 151 -| - 1701083 -

gi,ca urmare, utilizarea vi-

bratiilor la ambutisare. este
S8 terat tn enunite situatii.
Wirirea gradului limit¥ la
ambutisarea cu vibrafii tore
sionsle este cauzat¥ de mic-
gorarea fortei de deformare
gi a tensiunii de curgere,re-
ducerea tnt¥ririi pirtii-
frontale a semifabricatulud,
schimbarea favorabil% a die

| recties fortelor. de. frecare

g1 cregterea. eficaoitétii

ungerilor tehnologice. Folow-
sind un sistem de acest gen,
autorii au reusit,pentru vi-

teze mioi ale poansonului (V< 20 mm/min), ambutisarea unor aliaje de
. magneziu. In cazul introducerii vibratiilor redial asupre plicii de
anbutisare, s-a constatat, de asemenea, cregterea gradului limit¥ de
ambutisare, mai putin la aluminiu gi cupru gi,mal mlt,la otele.Sectiue
nea periculoasi, in care se observi rupé:ea; este constitulti de zons
1 (£igele1l) zon¥ ce nmu intr¥ in contact cu suprafata oscilant¥ a pl¥-

- F

{

™gelells Anploseorea sec-
‘4iunii periculoa~
se in cazul amnbue
tis¥rii Sn precen-
ta vibratiilor ra-

diale de i nlti
frecventX /178/

]

cii active. Ca»urmare,reducerea int¥ririi,

in aceaat§ Zon¥ ,este mai mic¥, forta de rue-
pere cregte far gradul de ambutisere se mie
regte. Experimental s-a constatat c¥, pen-

tru otelul inoxidabil,sectiunea periculoa~

s¥ se gisegte in zena 2(fig.l.1l).

‘Asupra fortei si gradului de defor-

mere = gga- cun era de agteptat-nu influen-
t¥ dimensiunile ‘sculelor: razele de rotun~-
Jire ale poansonuluil gi pl¥cii de anbutiso=-

ras Autorii au stabilit, pe considerente de
functionare la rezonanti a sistemilui os-
2ilaat, ¢, in cazul introducerii vibratiflor longitudinale, raza re-
lativ¥ de rotunjire a plHcii. de ambutisare r pllg ere valorl optize
sanrinse fntre 4,5 gi 5-fasil de 7 = $1 caz1l unei azbutis¥ri conven-
“icanle (£17elell = 1 = ambutinare ‘convontionily; 2; 33 4 = ambutisa-
Te c1 vibrai;ii cu anplitudirea de 8; 12; 16 /Lm). Cu velorile arfitate
“reiul da deforanre arc valoorea adaisibil¥ zaxiaie Situatia -~
i rintd fn mod similar g4 pentru celelalte'p032p111t5t1 de nctivore,
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In ceea ce privegte raza. relativ5 de rotunjire a poansomluni, acesta
m ere influenti considerabild esupra gradului de deformare 1izits.

;;F‘\N‘\\\\. Auto:ii a1 studiat gi eficienfa urgerilor
\\; N tehnolozice si eu constayat, indiferent
Q~\\<:~<3d_———:::: de modul de introducere a cscilatiilor, .
\\\;\77—f:::r"’ micgorarea fortei maxime de ambutisare gi
"E’ absenta fenomenelor de distrugere a piese-
.- - : lor. Autorii au constatat corelatia care
'53 . 5 &% exist intre forta statici de deformare
Pig.l.12.Variatia fortei gi caracteristicile vibratiilor utiliza-
de ambutisere te la deformere. Astfel, ventru vibratii

fati de raza re-
lagivi o pl¥cii - torsionale, intr-un caz con cret snalizat,

active in cezuyl  amplitudinea vibreiilor a veriat conform
| otelului /178/  roesculut din fig.1e13 (1 - emplitudinea
oscilatiilor sistermlui nefncircet; 2 - veriatia amplitudinii oscila-
tiilor - in tizpul procesului de ambutisare;’ 3 - varictis forgei de
ambutisare in funct{ie de cursa poansomu-

arF - lui).
/: ::l _L LN\ Sarcina statici ere influent? gi fn ce=.
r4dEA zul utilizdrii vidrotiilor loncitudinale
loe / gon :aiiale. §n sensul dimimi¥rii ampli-
8th ‘5\~é/ tudinilor v;bfatiilor.‘
slo ‘ Ropartizeres ricredurit¥silor pe Sa¥le

k 8 2 16 h,mm- timea picsei embutisate cu ajutorul vie

bretiilor lonzituiinale, pentra .o piesH
Fis.l-lS.Varia‘ia emn-

piituiinii coclle~  3in otel,este nrosentat fn fizeledd
tiilor tcresionele ( 2 = cu plac activi vibrotoare; l-cu

%g giaitgoﬁfgivgg' vibratils 2 £ vib*a*ii, b= cu poan=

embutissre fn fun-  son vi“rator-q}r *i 3~ o2 vibratii ou
giiuie,g;fff BOCHEO~ 4415 do sonoSitai ‘e £¥r¥ vibratii).
“tuiiinl nounifeornitaten .deforantiel,in

tiopnl eabatis! rii cu htilizorea vidratiilor,~u folosit dam¥ netode:

prize, dctersinind schizborea rrocindd piocol 94 o doua = utilizind re-
tele de coordcnzte. Schinbarea greainii po fafltime este preseatatl,

fn coonl unul o%ol, ¥n fiz.l.15 ({ - in condijil obignuite; II- ou
utilizorea vivoatiilor), Se conaiaii ¥ sudyiorea fn saciiunea periocu-
loas® este =l micd fn conlijifle witlis¥rii vibratidlor si, ca urmare,

stht croate condiitii wventra defor wveq mni RRh to»Xe Tot penira ofel,
AFIAEInA R Qo otadl, aa ddator il d\L\-.w'ifl‘ rodicle 53 » tan-
geatinle €, of falencitataa delemanbied &, prementate fn figelels

(I = ca vibrasidy IT = 2701 vitoatti)e Sa coastatd oY davorsarea roe

K3 NS K .~
dinl® %a cectlivnita pavica

craX S condiyil ontsuuite cscte mail more denlis
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190 7z
> \-5 J’ ﬁl
170 ’V;’.
* sl 2
| “Z T |
9 {30
_ . Mgl
05:%552 3 Variatia microdurititii in

plese ambutisate in prezene

' HY te vibratiilor longitudi-
! Hrﬁ 180 f'g| 3' =il nale de fnalti frecventd

fn cazul at1li=¥rit viﬁratiilor. Ia fel i intenaitateq deformee
tiel. Ixplice%in consti in micgorarea forjel de deformare ’in ca-
zul utiliz¥rii vibrajiilor.
= ‘ - 1a ambutisarea '&u oscilaii torsio-

-
S N } nale, marginea supericari e pieselor
3 8%y 1224 5510 | [ este mai groasi comparativ cu aabubisae
RS I ANF
2.2\2g Ty arT) " rea obigruit¥, ca urmare a faptnlui ciX
§§q§§§§! tensiunile tangentiale sint mal msri.
3y RN e
LIS | I legitur¥ cu tensiunile remenente de

gradul II, in cazul vitratiilor torsio-..
nale acastea sint 1 355 mai mici decit
celedin condiyii odbisnuite,si eceasta ’
¢a urmare a ridicirii teaperaturii in
partea frontzli 3 sa2aifabricatului, Lezat
de staorea suprafetelor, rugozitatea s-a
fabanitisdt foarte puiine '

Cercat¥rl fn lozeniul azbutis'rii $n

N NS
\--_-J

F1201e15.Yrintia o=

. siali poretelui
nizccl catadisq-
¥CeSn mrozonie
vitratiilor de

a v
fralt¥ I=23vone -

tﬁ,;7ﬂ¥ru otel crezonyt vidkratiilor, dor de joasli frce=
e : . . -
' e ven%X, s-au efectuat gi In Polonlas Jelid=
0ink of Te Cantlewden Tin npes sawcat¥rilaox exreri-oniale Sntreontine

258 e A

Siotatad gsVisrea forsel de deforzasa (cu 203) sia
stalad 73 e=tasieara (32 meli2 en 233 pendi difexiicle 2~

BUPT



‘0|
o | . ’/
L
A e
€s-06 -03 0B & ‘93 06 09 42§

Fig.1.16, )
Evidentierea deformatiilor radiale, tangzenticle gi
intensitatea deformatiei In cazul ambutisirii in
prezenta oscilatiilor longitudinale de $naltid
frecoventl, pentru. otel /178/. ‘

In vederea optimizlrii procesguludi de ambutisare in prezenta
vibratiilor au stabilit unele corelatil fntre coeficientul de anbue
tisare gi reza de rotunjire a pliicii active; acestea sint prezentate
compoxrativ. cu corelaiiile similare stabllite In cazul ambutisirii cone
vantionale (£17.1.17). Corelatil asexn¥toare ou fost stabilite gi in-
tre forta de deformsre gi raza de rotunjire'a plicil actives Tot In vee
derea optimiz¥rii procesulul de deformare in prezente vibratiilor a
fost stobility si legfturs dintre forta de dcformsre ai frecventa mig—
c¥ril oscilatorii. laterinlul din core au fost confectionate erruvetele
fn velereca ezperimentiﬁilor eu fest: tebla neazri gi tabla zincati.

m T I L S S— am—S— ——— I .
: Tabls |Ambubisare stotred d Pigele 17.
N 2incald (Ambutisare dinamicg 10 v ) )
B Tablg |Ambutisare siatics ah ariatia coeficicne
AN N, neaord | Ambulsare dinarmied | aH tuluilde ambutisare
: N T ; h funcsie de razZa
e N A ‘ - de rotuajire o nli-
N e iat - ¢ii netive /125/.
048 \ \; L\ Ry . .
B S SR e YOy I gy ) P '.":_ =
AN R
N 1
033 X d —
[« |~
ont

42 3 v 6 6 71 8 mm

' Treocunt™t legate de enbuiinorea soistnii de vibraiii de joas'
frecvensi a rvat g1 Le'lajewsii. Acests, fn lucrarea /113/ face referied
asapra forjei de fresare care 1a aagtore §n tinpul procesului precua gi
agaora propriet®iilor materialulail semifabricatalui supus deformirii.
AIn acecnsi lacrare este stabilit ua ~odel mateomatic sl nijeiirid vibrae
torii pentru canmil antrentrii §a mijeare dinemicil a plicii active de
c¥tre un vibrator cu mase ineryisle in migcare de rotatie(1.3):
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me + Czi + K x = Fo B;n wt , (1.3)

§n care:
P, este forta oscilatiei fortate;
m - masa vibratoare;

E - coeficientul aferent rigidititii structurii elastice .

3
La rindul siu, C, este dat de relatia (1.4):

4a-w . Pt

Cqy = = (;'4)

29Tv§ + T aw

fn care: a este amplitudinea migc¥rii dinamices -
Ff - forta de frecare; '

v, - viteza statici de deplasaré a poansonului .

[
. 5 Ambutisare statitd el
kN 0\\ Ambutisare dinomicg |0 .
MRS 1] Figel.18.
- T : Variatia fortel de de-
NC N . - formare in functie de
i N - | | raza de rotunjire a
~< Lo N ?15911 active /125/.
= SO~ - \\ ’
3 I~ ~
[

Forya dinamic} maxim% determinaty cu relatia (1le5):

Fiay = D-aw’ ,  (1.5)

8e reconand! a f1 obtinut} -ou ajutorul vib*atoarelor meca=
nice sea hidraulice. <

Pentru realizarea forkel dinamiqe,vliteratura de sgpecialita-
te conYine nameroase variante coastructive, dimtre care in cazul de=
forn¥rii plastice prin ambatisare sint de retinut cele necenice / 3,

6o, 202/ =21, m2i nierouse, cele hidraulice /47, 61, 95, 29, 117, 1183,

119, 120, 121, 138, 137, 153, 154, 195/.

O oproblemi ¢t totul nnarte la ambutisaren in p*e"el‘a vibra=-
tiilor de jonsi frecventi este sceca a antrendrii 2n m.gc_re dinamdcH
nu a8 2lementelor active, cil a elamentilui de cpisice a sealfa bricatu-
lui /59, 11, 132/. Dsenya metolel coast fn aceen of, pe porcursul
des{fsuriril oparetiei de ambhuticare, elemontul de ap¥sare o senifn-
bricatulul exacuti o migcare vibratorie (pulsatorie) coaxiald cu oza
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cmatrifed(£ize1.19)s In momentul initicl 8l ambutisirii, elementul de
apiisare 4 se afly fati de placa activi 2 la distanta £ (fige.l.19,e)si,
ca urnsre, odatd cu deplasarea poansomului 3 gi tragerea materialulud
in cavitaten pl3cii active, flanga semifabricatului 1 se onduleazi.

A(fig 1.19,b). Urmeaz¥ apoi deplasarea in jos,in paralel cu cursa poan-
somului , si a elementului de aplisare a

' z‘ = « samifabricatulul. Sub actiunes for;ei, dez=
2 22;;; | voltate de elementul de apisare,ondulatia
TEZ;\A“‘—J%fékk din flangi este indveptat¥ (£ig.1.19,¢)s
a Urmeazd ridicarea elementului de apisaro,
T urﬁatﬁ de o nou ondulare a semifabricofue

lui si, din nou, fnireptarea flangei, in
timp ce poansonul continug s} execute mige
carea principald de deformare. Cercetiitorii
5oviefici care au colaborat la elaborarea
aceatq} tehnolosii, E.S.Sizov, VeD.Razuniloy,
S«A+Dorohin, A+G.Hlebnicov eu obtinut mirie

i rea gradului de dceformare, In cazul azbuti-

E‘)% I E o sirii ecilinirice,de 2 wes 2,5 ord . Un olt

B AKC\ < avantaj al metodei 11 constitule reducerca
fortel de deformare, deci gl reduacereca

115.1.19.uchema ‘Procesu fortel in sechiunea vericuloss, si aceasta

lui de ambutisare ca urmare a faptului ci, permi{ind formarea
vibratorie cu one

dulorea flansed cutelor in flangil este reclamati o forji
Jwa/e - ol aicY decit in cazul exbutislirii convenw

tionales In schimb, forta de aplisare este mai mare de 3 «.¢ 4 orl foti
de cazul enbutisirii convengionale, gi aceasta intruclt este neceseri
inineptarcd cutelor flengei. Cercetiitorii nentionati au. proiectat gl
rediizaf; pe baza acestui principiu, o pres¥ specializati, Sntr-o gami
de tipo-dimensiuni. Instalatia face posibily gi incHlzirea locall a se-
mifabricatului, contribuind, prin aceasta, 1la cregterea i mail accenw.
tuati 2 gradului de defornmare. Zecent /59/ problema a £ost reluatl,
pentru plese parqlenio;dico de SeAeBorohin Ia colaborsre cu L.I.Vitvi-
nova gi A.Ve.Tiulenev.
-t Zentru tehnolozia anintitH, in 7 h.S.S., au fost deja breve=-
tate matrite speciale pentru aabutisare core s fie xzonsate pe prece
obigmuites Acestea foc posibill vibrarea (pulsarea) eleneatalui de apfi-
sare fic cu ajutorul unui OﬁCC“Lriv. ca facae porie coaponeati din
scal /1"/ fie prin intormedinl altor sistews (de exzenplu, hidraulice)
ahatdsorea Sablelor ea vidboareca elamcatulul de opil teora o
ercetntd si lo japonctii T.lori gi Yo Jehide /Co/. Acesiia cu
iﬁwt matrdst Ao ambusisore a cﬁrai reyrenentere sehanntic” ecie
prezentat® in £ig.1l.20. ‘ '
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Miqoarea dinanicX & elementului de
ap¥sare 1, fn domeniul de frecvene
te 1o ees 45 Hz,este realizati cu
ajutorul camelor 2, aflate in
migcare de rotatie. iiigcarea prin=
cipal¥ de deformare este asigurati
de poansonul 3. Acecsta deformeaz¥
demifabricatul 4 prin tragerea lui
¢n cavitatea pl¥eii rctive S5e "Auto-

-* sonulul scade odati cu introducerea
migc¥ril dinamice a elementului de
_ ap¥sarej.de asemenea, ‘regtefea

Figele20. Matriti de ambu-’
tisare cu element frecventei migcirii dinamice a con-

de apiisare vibra-

tor 7129/, dus le aceeaji constotare .(£igele21),

. Solicitarea poansonuluil se micgo=
reaz¥ gi cu sc!derea vitezel statice de inaintare e acestuila Cfig.l.zz)
In leg%turi cu diferenta dintre solicitarea maxim¥ 91 minim¥ a poanso=
nuluiaoeascasoade odatd cu sciderea vitezei statice de deformare si cu

' cresterea freovenyeie Cercetitorii

jeponezi au constetat totodatf o

A  F-aH
e 0 o N me . diminuare a subticrii materielu-
‘ Zﬁr’— | 1ui din zona periculoas¥ odatl
g _O'DQ% L L . (V3 N
40 / o205 —— cu cregterea frecventel migclrii
» oo OQ‘Qh hen dinomice; $n ceea ce privegte
’ . k23 . gradul de deformare acesta cregte
20 : . odat¥ cu introducerca vibratiilor
. Vs={2mm (s ,
1 . D =80mm : gi ocu cregterea frecventei. Au
, "“3ﬁ“ ] reugit obtinerea unor grade de
O s 4w 5 2 Amm defornmere cuprinse intre 2,lees
2,44
Mgele2l.Relejia dintre solicie ‘In tara noastri cercetiirile
{iie’imgxgg;eﬁtg°gg;g:;;i egate de embutisarea tablelor
dinamice /129/, asistat5 de vilratii, au fost

deﬂqrate, in paralel, la Institatul politehnic ,Jraian Vuia" din
imigoara gi Institutul de favitiniat superior ¢in Sitiu,

.11 au constetat ci soliciterea poan=

Ghe Savii, SteRosinzer, T.Iel¥nzen 54 V.Seiculeocu (IePe,ToV")

pe baza reclizrii prin autolelare a unor echipamante producXtoare de
vibrotdd de fnald¥ Zrecventt {innind de rrelucrat, genceatoore gi
convertoare de ultrasunete d2 witere intre 100 gi 500 7) eu edvordat

fn ulti~i1 oni cercedrl eupaiiiantale privind utilizzvaa vileayiflor
de laalta trecveanta la derormarea plasticd prin ambubtisare/82,53/.
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,;'-'r ‘ | 3:80mm,

1
5'/', . “15m " . s ) .
l.‘.l: h.:o?u: . Rel i‘ig;i;iz- sei
. Vs>mm - elatia re solici-
A so,t'.'; Y o tarea poansonului gi
sob——PA [l e viteza staticH /129/-
AN
TS
3 -
(I 20 0 fH

Tncerc¥rile experimentsle executaie pe senifabricate din tably de ofel
gl alami, in prezenta vibragiilor de fnalt% frecventd, au.pus in evi-
denti rezultatele privind sciderea fortei de embutisersin limitele

11 ess 28%, cresterea grrdului de deformare intre 6 ... 113, tnsotite
de imbuntt%tiri ale calitiyii ambutias¥rii,

) La Institutul de fnvitin®nt fuperior din Sibiu, cerceiirile in
domeniul embutigiris e.sis'ca}'é de vibratit ou fncerut 21 amil 1378,.:.9.11
fn care autorul prezentei lucriri si-a inceput perfecijionarea postuni-
versitari -prin."doctorat. Pe parcursul anilor, sinzur sau in colabérare,
a abordat ‘probleme legate de comportarea tablelor de fabricdtie ronmi-
neasc¥ la deformares plasticH prin ambutisara /23/, scule pen¥ru azbue-,
tisare gi vibroanbutisere /4, 28, 74, 126/ iastelsjii 7i magind peatra
vrelucrirt prin embutisare asistat¥ de vidratii /25, 27, 105, 107, 134/
studii teoretice g1 experimentalé privinil starea deteasiaal si dpZorna-
ti14 forta de deformare, microgeometria siprafetei, structura intern%

a materfalulai deformat $n caznl vibroswiutisirii 726, 3o, 32, 33, 34

35, 35, lo6, 135/« Cercetirile au fost dirijate In velerea siabiliril
influentelor pe care le ere introducseres vibratiilor Intr gtit Se de
joasi frecventi $n matrita pantra aadutisare, 91 ceo c.a,int-;ci% pon-
tr domeniul frecvenielor ‘O"S°(°ubeon4ce) 1iterntoxn de nyo2iclido-
te, pe plan moniicl, este siracl. Sea urairit siabiliren eficien%zi ene
trenfiril 9n rdgcare dinamicH de joasY frecvonil e eleanndelsr ochive,
in vede*ea'trensoute*ii Zehnolesiiles alercuale fa rocluejie, -~ coozalag
cu atft mai milt cu ¢t vidbratille de frezvaait Jooot o7nd % vmor dn
obtin;t. dactelatiile core le proluc siant =ai ieofiine i esle ni ugor
de lucr~f o1 et Tletodolesda @n lusmi oNsniii¥ osmocor of we-eTEols
cercet®rilor taoretice gi eTD"riﬂltfﬂle praseii o2y cummines fn e

toarele capitolee.

BUPT



2. COWIRIBUTII LA STUDIUL TENRETIC AL
JTHOR PROBLENS LEGATT DE AMDBJTISARE
SI VIBROA'BUTISARE

2.1. liodelarea matematici a fenomenului-de intirire
‘pentru unele oteluri prelucrabile prin smbutissere

Se cunosgte /57, 62, 66, 87, 191, 212/ ci 4n timpul defcra-
rii plastice la rece apar o serie de modificiiri ale proprictitilor fi-
zico-mecanice. Aceste modificHri, cunoscube sub denunirea de intlirirve
(ecruisare), se manifest: prin cregterea propriet®tilor de rezistent
a limitel de curgere, de rupere, a.duritifli materizlului deformat
paralel cu sciderea proprietitilor de plasticitate. .

Analizatd prin prisma teoriei dislocagiilor, intirirea se
datoregte /57, 191, 212/ frind¥rii migcirii dislocatiilor de citre ba-
riere ce apar in timpul deformirii plastice. Pentru continnarea defor-
nirii plastice easte necesardinvingerea rezistentel opuse'de cXtre acec~
te beriere gi, ca urmare, tensiunea aplicati va trebui si fie mai more.
Odati cu cregterea gradului de deformarg,’creqte si numiirul bariereior
gi, implieit, rezistenta opusi iatmigcgrea-dislocatiilor. Totodati,
aceste bariere constituind o £rini In calea migefril disloceyiilor,
capacitatea de deformare plastici a ofelului se reduée, reluacerea ce 8¢
amplifici odat¥ cu cregterea gradului de leformare.

?inind cont de modificirile esentiale ale rezisteniei metale-
lor in procesul deforzirii plastice la rece, fenomenul int¥ririi se
inpune a £1i temeinic studiate. Studiul se poate efectua pe baza unor
relatii g1 a curbelor de fntirire (curbe de curgere)traseté, in spe-
ciel, pe baza incercirii la traciiune . monocaxialf. Perechile de valori
ob{inute,pentru forte gl luncirile corespunziitoare,in timpul fncerci-
rii perait 8% se calculeze erortul unitar real de curgere i deforaa~
tia sgecificﬁ reeli, cu rela%iile:

&
i

ey
o3

. B [”/mm21 .
Oreqr =5~ L7/7% 42 (2.1)
s
€real = 1n %ﬁ = 1n gﬁ =1n (€ +1),- (2.2)
fn core: A e
P este feryn de deformz in:tzntanéé;
So - eria iniginl¥ a2 curuveted;
S = aria fn nouenlal nsurrii ferdei (aria insizntance);
L -« lungimea ini%ialY o cpravotleis '

(o]

BUPT



- 31 -
L « lungimea instantance a epruvetei;
€ - deformatin speciall coanvenfionald

- - A
[o] - 0 .
(8 = Lo = A ) '

Pe baza curbei caracteristice remle se determin$: tensiunea
real? la sarcina maxini, rezistenta real¥ la rupcre, alunzirea real¥
la rupere, alunzirea resi# uniformf, alunzirea reald localy la gitul-
re /57/'

2.1.1. Studiul intéririi pe haza “ncercirii la
tracfians monoaxialé

Cu ajutorul acested mebode s-a debersina p2 cale experimen-
tali valoaren real# a eforturilor unitare pentru d.Lerite grade de

0oy f
%% ,
F ,
: Y/
600 / ’/// L
‘ A
P ‘
//
400 »
i’4§ ‘
0L37 !
220
.0 o1 0.2 0.3 Creal -
’ 0 0.1 02 0.3 reo!
G ] \ o,
N i ! N
mmt i //
| 74
700 erc 4
600
820
400 = - ~
| ] o 15 10 TiNiCr 180
: 400
| |
1 1
i 1 T 7 .
0 01 0.2 es (e e 9 o 2 06 Cm

Fig. 2s1l. Curbe do intiriro la tractiune peatru oteluri-
pralacrabile pria wubdatisare.
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deformare In cezul urmtoarelor oteluri prelucrcobile prin ambutisare:
OL 37; OL 42; OLC 15; 10 T4liCr 180.

In acest scop au fost confecyionate epruvete properiionale
normale cu sec}iune dreptunshiuzlari pe baza recomandirilor STAS 200-75,

Incerclirile s-au desf-urat pe o magin® universald de in-
cerciri VP! - R.DeGe (200 %7) avind class de precizie 0,5. Sarcina a
fost aplizatl progresiv, lent, 2»% goscuri.

Defcrnarea epruvetel a rezultat monoaxiall g1 uniformi numai
pind fn momentul aparifiei aitutirii, dup" care s-a produs o deformare
speflall locall axislesinetric®, In final s-a produs renerea.

In vederes siabiliri! valorilor efortulul unitar real gi a
deformatiei corespunzitoare folosind relajiile (2.1) 31 (2.2), au
fost determinate mirimile fortel, eitiia we scale maoginii univercale de
fncerciri si ale luncinmii insitentanee a epruveteil, cu sjutoral unui ex-
tensometru Jlartens - Hesse. Dalcle experimentale an fost culese Sn cone
ditiile wnni proces coniinur de leformsre.

ezultatele mxsurarilor, pentra fiecare dintre ofelurile au“li~
zatc, pe cite patru eoruvete, sint prezcntate in figura 2.1.

241620 Utilizarea polinomulul 1ul S.MeBorasiein ia exprimo-
rea matennticl a curhelesr de IntHreire

i Daci f [a b]—+-R, =~®@<a<b< 4+ 0 , se defincste polinoml
lul S,-.avrQGtein, atogat functied £ p2 intervalul [ ayv]), de grad n,
prin ecalitateas '

.‘(Bgeyb] f) (X) = Z;o ( }3) g:.:% L{'(Sg : Z)__

in care:
1 ol _ ool =1)(n=2)_ ... (n -1
k B ,'I(;- z) - 1.2 o0 Iz

.J
e
I
0
~
-
L J
[y
=
(s}
-
=
[
I\)
(W]
(%2]
82
-

Citeva dintra pronriziiiile acostal po
159/ =ini cunrinse 3a prononisina:
ae Daci £ : [2,0] — 2 onte continu® pe [2,b], atuanci

lin 3£q'b]f = £ auifora pr Invervalul [2,b]. (2.4)
N —eQ
bYe Tentri oricon =1, 2, ...., cc poote scrie
("Eﬁ.b]f)fﬁ) - Ty, (3[ﬂ.b]f)(b) = £(n). (2.5)
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. ¢e DacH £ ¢t [a,b]=R cste de doui ori derivabil¥ gi £v este
contimui pe [e,b], atunci existd un punct o e [8,b] astfel incit:

Tiry =B P) gy = - LZmllbmm) gngoy), (2.6)

de In cozul 4n care £ ¢ [a,b]=R este o functic convex}
(concavil) atunci ,,[_a, I este, de asemenea, o funciie convexii(conca-
v%) pe intervalul [a bl.

es Dacd £ ¢ [a,b]—=R este convex# pe [ a,b] atunci oricare ar
fin=1, 2, ¢ee, se poate scries

Uﬁiﬁ]*hx)s c%mbh)@),4xe[mb] (2.7)
21
Pegy < (B[a’b]f)(x) » ze[a,0b]. (2.8)

£, Daci £ 1 [a,b,]~R este ccncavd pe [a, b] atunei pentru
n = 1. ?. Xy

( B[a’b]f)( ) = (B}“b]f)(x). xe(a,b) (2.9)
fte) 2 (Brgq’b] i’)(::) o x€la,n], (2.10)

Aceate provrietiti exprini urafitoarele:

- d1n (2.4) 51(2.6) rezalsy ok BIMPl sonstituie o oxprina-
Te a lui f £ presupust continue In plus, din (2.6) se¢ constatl ¢
resiul "\M"*""*H porte £1 evalust fn cnmul Sn cove Y exmist™ o
este continui prins

)2
204y~ ({ »b) f ‘::) < (::1 s xze(z,h) , (2.27)

<

I eare M, = mox lf"(z)\.’ /llo/.;
x € [3,)]

« wronrieciaten b aftcat? fantul o }3[9'3:I £ Antarpalonsti fynce

tia £ 1z extrenit¥sile iﬁter.rclﬂ,ui [=,0] unle se conite anrcuinereny
- din cele exnuse 1o neinctul 4 rezalt” cii‘ BA:‘ b]f 20 t:crv?‘:
elura fuastiei /112, 5’)/,
= inesolitviile (".T)... (2.10) rerait fnforzasili relcriloore
'1'= r:onotonis eixalad ("‘ ,c]:)(“) nh clocn fuachiilor cs::‘.'e:-:e(zle
concove) /7/y -

lucrarea /"0)/.

Tn coaclusie, dazt I or [2,0]0 cote sonvex w3 [o,b] aluncd
ternonii girulad B&e‘b] 2, n1=1, 2, ees nprozimecaczt funchina f ccn-
forn fizarii 2.2,a, 2 tim~ co dest £ este convex o so-veles figara
2.24bs
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Blafwb)]
B, 7Y

]
o

Fige2e2e ‘o%oximgrea func{iel £ ou ajutorul polinomului lui
Berroteiny g - fanclie ooncav“, b - funcilie convexi,
e - functie concav - convexi

Depandentele Gooaq = Gx'-eél (€ enl

analizate se prézint§ sub forma generici din figurs 2.24c¢, adicH
corcave pe [a,c] g1 convexe go [c,b] n care a<c< b iar a,b s-au
ales .astfel incit fn interiorul 1ui [a,b] oi fie definite ordona-
tele 1a toate curbele in.cauz'.

Se noteaxi ong

¢ :
y=t o), xeln,e],

gratical 1ni {3,) rostriag le [z,¢],

) pentru otelurile

ior cu v = fmiﬁ (x) y =elc,b],
fuzsiis dofinity de grafieul (2)) se indervalul [e,b],

R %) .'ze[l,t], va contbitud v edel ol fenomenu-
lut aiuile-t, atuncl pe baza cclor emaninte se coutileri ,modelul
nnrJniﬂwtiv" : )
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() BIE&"’] L ey ) (2) » xefae] .

(8 (e+"] fmn)(:{:) SERACTL

[&]

(2.11)

in care n se va slege convenabil,

In cazul dependentel (0,5 =G:lr'eal (E’rea'l), dect x =€ ,

if(x) queal( real)’ se alege n = 3. Pe baza acecstor preciziri s-au
obtinut urmdtoerels funcyiit

- pantru OL 37 .
4551,66 ( = €7 = 0,72€2 + 0,537 € + 0,0335)
25 0,15
rear( € ) 3 2 Ec[or023 0,15] 3 (2.12)
1079,8 ( 5€7 = 3,51€° + 1,509€ + 0,2339),
€efo,15 3 0,36] .

¢

-~ nentru OL 42 3

1724,7 (4€3 - 2,94 €2 + 1,182 € + 0,2108),
€€ [0,02; 0,2];
Cstar (€3 - 362 4 0,456 € + 0,07194) ,
ee‘[()"" .33]0

Orenn(€) = (2.13)

~ pentru OLC 15

' 723,35(12 €3 10,8 €2 + 3,574 €+ 0,2032),

Cpoar(€) = €efo,025 0,2€]; (2.14).
: 2035,4(4 €7 + 0,96 €2 = 1,05E+ 0,3835 ),
) £€[0s263 0,43],
s "« pentru 10 T4 31 Cr 130:

563,96(3E°> = 8,85€2 + 4,4331E ¢ 0,4427),

Greo‘](&) = ) ee[o 01, o] 97]
273,267 €3 + 6,27€2 + 1,9:7€+ 1,7327)

Ce[o,-']g Og‘vl .

(2.15)

2.1¢3e Prozram de c-lcul penira evaluarea niueric

o fenomemlui de fnllrire

[R4

. ’
In easul n = 3, poatri 2 oumuara ealealal lui 2{x), pontra

¥ e(~eb]s=a nlcutit un subprozrna de tip subratinX nindt SIGUAZRS
(0, 2, ", K80D, X ) facora A,

X, Ry Oy ¥, A D, i, W connti-

tule nrr-matrit do dntrare, iar F este porenetmil de izaire. Desoriee

rea pave-airtlor este urafifonroa:
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© PARAYETRIT IXN2UP:
KfD = variabil? 1ntreagi care ia vnn din valorile 1, 2,
3; 4 91 care indiei tipul epruvetei,
-edic%: K#D1, indic¥ otelul OL 373
K#D2, indicH otelul CL 423
K#23, indicY ofelul OLC 15;
K#D4, indic3 ofelul 10TilNiCr 160.

A,B,C = masive de dimensiune 4 care includ exiremititile
e, b, ¢ ele intervalelor din figura 2.2,c¢ in patru
situatii (vezi stirile lui KgD).

Y = {Y(x#D,1), ¥(7$D,2), ¥(¥$D,3), Y(x2D,4), Y(K#D,5)
Y(x#D,6), Y(£#D,7)} reprezinty valorile ordonatelor,
regpectiv in punctele:

e = A (@) + X [o(xpD) - axID)]), k=1, 2, 3,4,

_—

citite pe curba generat¥ de funcia:
7= 2ppg(2) sau y = £, (x) | pdatru k= 5,6,7 ,.
fn punctele: - . '
;= CG#D) + 4 [B(x#D - o(xsd)].
x = un punct situat in intervalul

[4(k#D), B(zAD)] 3
Wo={W(1),eee T(4)} = masiv de lucru.

PARALDTRUL @UDTUP

P o valoarea lui 2(z) , vezi (2.11), pentrun = 3 g1

x=X
4

Datele de intrare ale programului sint oreluste din figura
2.1. El1 este orgenizat in jurul subrutinei SIG ARPS a cirei schemi
locicH de caleul este prezentaty &n figura 2.3.

rrin rularea progranilui i reprezentarea grafici a rezulta-
telor au fost ov%inuie curdele de Entirire, sferente ofelurilor ana-
lizate, ridicate pa2 cale taoratici, cu ejutorul polinorului lui S.X.
‘Barnntein. Acestes se incairenzi cu fidelitate 3In plaja cuprins¥
Intre curtcle de Znd¥rive obmirubte p2 cale exrariaentali ai pot fi
considerate ca reprezentstive pentomy estianres Jcnomemalui de
fntirire & metalelor In timml daforn¥rii plosticce
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V=(X - AKOD)*(X - O(K75) | '
.
DA NY DA
‘ F = KKA0, Tir=—
Y/

H=.6(I(¢0)- Alkon 4 = ko) -§(K¢d
>

YW@, K), K=1..7,

wit) = Y K40, K) W= Y90, K3)

K=K-1 W 2 & Q R

[x7] . -

.

| 7emra=rerer |

|

| reama=zarer |

| repma=1eam1awis)+ 3uTERY 22 V0(2) ]

[ 73 = Zezarawia)]

1

[ TERM 3 = TERM2 « 3-TERMS |

!

22, Studiul stirii de teasiun
‘movpriva de ambutisare folociad matod:
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2¢241,Conceptul de elemeat fiait gi modelul sdu matematic

> Conceptul care sti la beza metodei este cel al discretiz¥rii
confora c¥ruie un corp continuu este fmpirtit 4n elemente mai mici,
pentru a f1’'studiat, lar dupi asamblarea elementelor componente sd se
reg¥seeccy propiet¥tile fntrezuluis Pentru a atinge insi acest final
estae ncoesar s¥ se parcurgi o serie da etape elemenlare, sau de pagl,
fn urmitoarea succesiunet

Re Saelectarea i anlegerea confivuragiei elewentului finit.

In aceasti etapi ne prooedeaza la divizarea corpului de stue
diat in elamente mai mici. Froblemele carz se pun sint-cum anume se
aleg aceste elemente gi ciie astfel de elements se alege Configuratie
elenentulul finit este functie de configuratia corpului oare se stu=
diazi, nutind f£1 utilizate elemente unidimensionale plane (triunshiuri
san patrulatere) sau spatinle (hexzaedre). Se pune, de asemenea, proble-
ma descrierii coracte a limiitelor neregulate ale corpulul cees ¢e poa-
te f1i fiicut ou ajutorul a mai multor segmente de dreaptd, sau.cu funoe
tii polinomiale de grad coresvunzitor. Elementela de baz¥ ale unui ele-
‘ment finit slnd: )

- punctele nodale = punctele &2 interseciie ale laturilor

elementelor; .

-‘1nterfente1e elemeatuluad = 1inii sau plane nodale;

- nunctele nodale editionale = puncicle ce apartin laturilor

. sau planelor nodale si sint

necesore in czlculele ce ine
tervin pe porcursul meteded.

La acest nivel este folositor si se introduci conceptul de sis-
tem de coordonate local ssu elementar, faj¥ de care se caracterizeaz¥
fiecare eleaent In partes Polosiroa sistemalui local ujureazi derdiviri-
‘le 31 esto economicese .

b. Stabilirea modeleler de aproxiznare st a f@ncti 1lcr de aprov-
maree. N

o

Se ur~¥reate ~¥g
treg domeniul De Sigscraiic
varintiei cfestulai L( yY) ve fiz

mitd21 efertnlng, nntat ou u pe $n-
al D g=a nrodus ~i o diccroiizare a
sara elenant. Pentra o dosorie voriosi-

efectulul e clement za considerd eariori un model nontru dfstributia
cantitisi4 necunoscute, i-°r runci2le-nclale so fologseue cea pancte sirn-
tegice manlru ~sviorea Minc £ind 30 IntersoHi-e g arherialine o nll e

delul. ¥iad notnte functiilc de L.ierpolove cu Xl, irr vnlorile nocue
noscntelor n piactela nodinle eu g, 9@ pvatc exprina vardajls cfeciu-
lal po intres dguzniul funckie 2w Ji al ui, cat?els
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n |
U = 2 ugy.Ng (2416)

1=1
in caret.n este numﬁrullﬁe grade de libertate ale elementului.
Funcyiile NIy se aleg sub forma unei serii polinomiale sau trigono-
metrices .

La acest nivel se. introduce conceptul de element igzoparame-
tric, cerc este un element pentru care se utilizeazy aceleagi funce
441 (san similare) atit pentru descrierea efectulud N3, cit g1 pen-
tru descricrea coordonatelor.

cs Stabilirea legilor gi dependentelor care guvernamenteazi

comporﬁarea corpului

Acestea se stabilesc functie de natura problemeis, Astfel,pen-

tru problena tensiune - deformatie in domeniul elastic se folosegie
legea lui Hooket ' ' B

- G=°E.C. (2.17)

d/ Stabilirea ecuatiilor pentru un element generativ

Pentru stadilirea ecuatiilor se utilizeazi metoda enegiilor,
netodd care se bazeazy pe detorminerees stirilor stabile ale corpului
cirora.le corespunde o valoare stationar# (minim, maxim san punct
de inflexiune) a functiei energetice F. Deci, ecuatia care trebuie
rezolvati estes. ’

4arF
a—x'ao.

Dosyt Fleste encrgia potontyiall a unai cbrp; rnsteda este a
potentialului stationars

n(— ':: .
F=, U+ “"’p" (2.19)

in'caret U este energias interni; ‘
W, = enerzie exprimat® sub formi de lucru mecanic sta-

(2.13)

P .
tionar. .
Conditia de minimizore conduce lat
qu = (ITP (ul, ece, un) ) (2.21)
de mafe remlt¥ ecuntiile fn Py coe ot
3 —
— e O - 2
aui 0’ _i 1. n . (2'2 )

o obtine deei, umref de ecuntii simultans c2 urmare a iue
puncril wior condi%ii gl respectirii lesii cenerale care guverneeci
I 3 9 ) g ;

couportoron corpualuie Aceste ccuaiili se odbhin pentru un element sente

ric o1 pot f£1 secrigse sudb formas
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[x]e{a}={Q}), o (2.23)
fn caret[kleste matricea de rigiditate a elementuluis .

{a) = vectorul deplasiirii nodale;
[@)] = vectorul fortelor in punctels noiale.

es Asamblerea ecuatiilor pe Intreazan structurd

Procesul de asaablare se bazeazi pe legea compatibilititidi
sau & continuititii gi presupune impunerea conditiilor limiti cere
s peruitld scuatiilor s¥ descrie conmportarea in ansamblu a corpulud..
Aceste condifii 1imiti sint de doul tipurit

- conditii 1imitd esentiole, geometrice sau forjate, care
impun anumzite valori pentru necunoscute  in anumite punctiey

- condijil 1imit¥ neturale, care impun valori pentru deriva-
tele necunoscutelar. )

In plus fet¥ de acestea, se impun gi condifii de continuita~
te, conditii ce impun ca voloarea necunoscutei in punctele comune ale
elementelor sid fie aceeagi.

' In urma asanbliirii i impunerii conditiilor de continuitate
se obtine ecuatia matricial% pe intreaga structuri:

() {r} = {r)> (2.24)
fn carer [ kJeste matricea de rigiditate de ansambluj
{r}- vect~rul de ansamblu al necunoscutelor fn

punctele globale;

{R} - vectorul de ansamdlu al fortelor in punctele nodale.

~ Teuatia (2.9) urnmeast si fie modificaty estfel fneit s fie
satisf¥cute g1 oo*diti*]e esenfiale, ea deveninds. '
[k] = [1»}, (2025)

f. Qolu,_onarea necunoscutelor primare

Etapa constf in g¥sirea vzlorilor necunoscutalor fn punctele
noisle prin rezolvarea sistemalui metriciol rezultat la pasul uraitor.
I\e.,ol‘."cxnex poate fi ficuti prin metoda elininrii, & lui Gauss saun di~
verce nctode iterative (Jacobi, Gauss = Sicdel ete)s Centityile pri-
mae sint cele care aper c¢a prine canti*J*i ciutate.

ge Solujionaren nccunoscuielsr secuniore (fumiliczre)

Acestes recull direct din noeunocoiicle nrivare anlicind
legea ce guvernzasi preblena tratat® (exemplu: valoarea tensiunii »
21ltat? Adn cea a deformatici prin ]awea 1t ilcoke).

h., Interpretercs xeox rselox

Rezaltatele sint obfinato sub for= tin%rith 1o colealator .
Ele armes=% oa T4 4adelate ona t:awaélsc n df~crane,
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2.2.2. Programl de calcul SAP 2 31 utilizarea sa
in studiul stirii de tensiuni gi deformatii
din matrifa de ambutisare

Programil de calcul SAP 2 este o variantﬁ.adabtata pe calcu-
latorul Pelix C 256 pentru A GENERAL STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAM ela-.
‘borat de profesorul Eduard L. Wilson, £n 1971, la Universitatea

Barklay din California = S<U.Ae Programl, utiliziid elemente de bdazi,.

elemente plane (spatiale) sau elemente de margine, agambleazd matris
eile de ripiditate ale fiec¥rui element ntr-o matrice band¥ cu li=
time de bandi constanti, aga incit nu trebuie ca intreaga structuri
8% incapd. In memoria ceatrald Programul este organizat in jurul.
subrutinei de rezolvare a sistermlui de ecuefii deoarece in momentul
rezolviril este nevole de cea mai mare memorie. Este, deci, necesari
utilizarea momoriei externe mai lente a caloulatorului, adici a fi-
@welor-de discuwri mhgnetice.pe care si se scrie toaste datele care nu
sint necesare la un moment dat dar de care este nevoie mai tirziu.
-Din acest motiv, programul folosegte gase figiere, gi anumes '
= pentru memorsrea matricel tensiune - deformaties
~ pentru memorarea matricei de rigiditate a elementuluij
pentru memorerea temporari (figler de rezervi);
entru memorarea nmatricel de rigiditate a struecturii gi.
a vectorului fncHrelrii totalep-
pentru memorarea temporaris
paentru momorarea'conditiilor linitd g1 ale multiplica-
torilor de sarcini.
" Programl utiliaeazﬁ 22 de subrutine care fmpreuni cu pro-
gramul principal conyin aproxinutiv 1500 instrucfiuni FORTAN. Are o
conceptie modular#, putind £i dezvoltat prin adSugarea mei mltor ti-
purl de elengnte finite, sau sezmentat. £n mod corespunzitor.
Programl este realizat pe baza urmitoerelor ipotezes

8+ Slementele finite sint interconectate numai la
noduri;

. be Fortele exterioare date gl cele de legdturi sint
‘concenirate la noduri;

Ce D%plasﬁrile ai deforma%iile in orice punct sl unui
elexent se exprim$ $n mod unde in Zunc{ie de depla=-
siirile nodurilor;

de In in%eriorul elenmentelor, tensiunile ce exnrinll

nrin interneliul deforsatiilor In funeyic de deplo-

od
% PR s R PSRN " ten,
2% utdlises senira caalizs siVrii de oz

[P gp-pt2
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-8iunt 91 ’'defornetii Sn elementele active aferente matritel de ambu-
ticare. Pentru aceasia, struciurile reale sle poansonmului i plicil
de aabutisare au fost discretinste in structurl idenlizate In spatiu,
folosind elemente solide tridimensionale cu 8 noduri evind 24 grade
de libertate. Transmiterea solicitiiril de la poounson la plnea activi
s-a reaiizet orintr-un mediuw elnstoeplustic a cirui structuri reald
a fost %n acelagl mod discretizati in structuri 4declizate in spatiu,
In urma discretizéirii sZstemulud, au rezultat fn totnl 294 noduri,
144 elemente naralelipipedice de tipul 5 gl 45 eleaente de margine de
tipul 7 .

Fige244e .icdul de discretizare si de rezenare a poansonulul
g1 plicid de ambutisaree. .

‘Modul de discretizare gi rezermare & poansonului matritei de
enbufisare este prezentat in fisura 2.4,a, iar a plicii active in
fisura 2.4,b. '

Struztira programalul utilizat, ci subrutinele cferente gi
datsle de intrare, pentru poanson gi placa‘activﬁ sint prezentate in
finura 265,a;be Numdrul de noduri gi elemente spayiale in care o fost
dirccretlzaty structura sistemului considerat a condus la o matrice ce
rigiditate care si {ini cont de varticularitijile calculatorulal
Telix © 25C.

‘ Tiniad seana Ge condiflile coucrete de soliciterc pria ca-
tele iatroduse nodurilor corespunzitoare,din progranul utilizat re-
zultd deicrnutiile specifice precum i tensiunils aforeate celor
trei dlrcctii ale exalor dao cnordoaabe;Directiilo axaelor reotadsu-
lone %,y,% £-31 ales fa mocal arwitors

- &x¢la x 31 y slat situate fa planul c-ilzoatal aferest
viryil sarcrioore a plicii active;
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Fig.z.s.natele de intrare ale programalui SAP 2 paatru
poansoa (a) gi placa actlv () »

- exa z, perpendicular; pe olanul forﬂat de celelalte doud,
este coliniery cu axa matrited. .
Programul listeazl, de asemenea, tensiunile principale cores-
punzitoare st¥=»ij spatisle de tensiune deterninnte.
?e baza valorilor llstate de calculator a-au prezentat diagrae
mele de varistie & tensiinilor pentru poenson, _-spectiv placa activi
G 20, (fig.2.6,2), G, (£1342.6,b) gi Cogn (£ige2460c). Se
precizeazi ¢ a fost indicat 3 tensiunea nrin”in°11 min iwz intracwt
aceaste rerrezint¥ veloarea maxim¥, n moiul, a st¥=ii do ‘solicitore a
elementelor aciive analizate. Aferent st¥z»ii de tensionnre, in Zigura
2.7 este prezentati siarea de deformore 2 elenantelor =ciive pantfu
€. ..6” » trasat® fn plonul X0.2e
In urma analizﬂrii diagramelor prezentate se confirni fapitul
c% zon wcle de racordare ale poansomaluai ~i pl¥cii acsive sint cele mai
golicitate ia »inpul'desf*ﬂu.-vii cperefiel de anbutisores ca uriire,
curile "eonetrice ale acestor gone sint mai nmard $n comnaratie

X

91 moiifi
ca cele ala conelor 2nvecinata. Lotu-d,

1 i acen~sin Sntruct

e Zs miel el %e In

fa fzal FntONs agtic”, vrincirala conlitie -

care trabuis rog-acint eata conilyla de ri~1lisate, conlitie cor2 dime
plicit coniss? sfazalor praciczia ecrai¥. ‘

;2 afirma ¢l elicarea ﬂctodoi elemcniclor
&
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finite la studiul natritei de ambutisare completeaz¥ cunogtiintcle
privitoare la mirimea gi dispunerea tensiunilor precum gi a defore
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Pige2.7. Structura defornati a elementelor active aferente
matritei de ambutisare.

matiilor aferente. Utilizarea metodei conduce la 1dentificarea zonelor
cele mai solicitate, zone §n care este utili o analizi mai profundi

a mirimii tensiunilor, a modului in care sint distribuite precum gi.

a posibilititilor de imbunititire a rezistentei elementelor active

la solicitirile produse in urma aplicirii fortei de deformare.

2.3. Studiul posibilititilor de introducere a vibraiilor
in matrita de ambutisare

Posibilititile de 1ntroducere a vibratiilor in matrite de am-
butisare-sint multiples la acestea se adaugi posibilitiifile de intro-
ducere a migo¥rii statice de deformare. O studiere, fn vederea siste=
matiziirii miltitudinii de posibilitiiti ce rezult¥ in urma suprapunerii
pesdte migcarea statici de deformare m unei migciri dinamice, se impune
a f1 efectuati pe baza unei metode de cercetare gtiihtificﬁ. 0 astfel
de metodY care si facH posibil¥ sintetizerea a cft mai multe cunogtiin-
te gi, in acela3yi tinmp, s¥ lase disponibile ¢4 g1 mijloace pentru a=-
pnritia uzor noi idei gi solutii este metoda de creativitaue.

Creativitatea 9n sensul cel mai lerz al cuvintului, Ynseamny
eptitudinea inteleoctuall de a permite o idee originalil, a descoperi un
principiu noa sau o solutie orizinal¥ la o problem¥ daitd , prin combi-
narea imprevizibilﬁ_a unor informetii dispecrate privind fenomene, pro-
cese, obiecte sau atribute ale acestora, f{n cadrul unui nou aranjameat.

Pentru scopul -propus, a fost folosit# ca metodi de creativi-
tate metrda metricilor de ﬁcﬁconerire fntrucit otirmleazd im=zinetie
p*in'preﬂeqtarea el treterea diverselor dete gi informatii din planul

Teal sl proble-2i, Intr-o forn¥ enaliiic®, vrestabilitil,

S-a utilizat o satrice consiruitt p2 baza a doall liste.?iecre

elemont (cisuy¥) a matricei ilustreaz¥, fn principiu, o corclatie
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'pottntialﬁ dintre dou¥ informatii. fnscrise $n tabel, 4ar tn m¥sura in-.

A

care unele din aceste cisute rimin necompletate, nemarcate (fntrucit
nu reflecty pe baza cunogtintelor existente interactiuni cunosecute),
fngeamny cX este vorba de corelatii fnci nestabilite, a ciror pro-
blemd creativi poate conduce la deaobperiri neagtéptate,
) Intrucit deformarea plastic¥ prin ambutisare a materialului
se poate produce ca urmare a migc¥rii relative dintre poanson gi placa
aotivi, s-a format o matrice avind o 1list¥ ce reprezinti migecldrile pe
care le poate face, teoretic, poansonul gi o alt¥ 1listi, miqcarile pe
care le poate face, teoretic, placa activd. .
Migc#irile elementare (sau primare) care pol £1 executate de
elementele active ale matritei de ambutisare sint: L
- translagie, T; ’
'« rotatie, Ry
- migcare vibratorie
- axiald (vibrajii axiele) V ;
‘= torsionalj (vibratii torsionele) Vit
- radial¥ (vibratii radiele) V.
Aceste migofiri pot f1 ins¥ aplicate si combinat : cite doul
rezultind (5), lo combinatiis cite tre, rezultind ( ) ‘10 combina-

ti1, cite patru, rezultind(i)- 5 combinatii gi cite oinci, rezultind
2)=1 combinayles Pe lingd aceste posibilitifi existd si mituatia in

care poansonul -sau placa si fie fixes
Posibilititile enunirate sint cuprinse in matricea ideilor -

-pregentat¥ Sn figura 2.8.

In totalul de 32° poaibilit¥si sznt cuprinae. fn primul rind,
posibilititile cunoscute de ambutisare convenyionali (clsutele notate
ou C), iar apoi multitudinea de posibiliti{i necunoscute fnc¥ (cisue-
tele libere) din analiza o¥rora pot rezulta o serie de noi .procedee
tehnologice gi care cer a £1 cercetates llai sint cuprinse, in matrie
cea ideilor, posibilitisi technic posibile dar nedorite (clsutele has’
gurate orizontal). In aceast¥ categorie sint incluse posibilit®iiile
considerate cercetate gi eliminate, in care anbela eleacnie sotive
efectueazi in péralelt pe parcursul desfiguririi operatiel de ambu-f
tisare (vibroambutisare), migcarca static¥ de deformares De asemecnea,
fn matricea ideilor, mei sint cuprinse gi posibilitati constatate a
£1 din punot de veicre tehnic, inposibile(e*suye dublu hagurate ).

Se fncedreazi eiei toate acslea care nu au 1vqlua§ migcarea de tronse
latie, migcere absoluc necesari desrizurirdi oricirel opsrafii de
defornaree.

Matricea ideilor a coadus sPria urmare, la stabilirea uaui
““ﬂé! de 362 solutii conplot ueuti.Lizabo ia -preoticd gi carc au,

BUPT



-47 =

in afary de douE’( 2III;'BII)vo caracteristiod comund gi anume aceea
¢4 utilizeaz¥ %n procesul de ambutisare . migesres dinemicl a elemen— -
telor active,

Din analiza celor 362 de positilitiyl se constati ci uncle
dintre ele contin gi migcarea de rotetie a elementelor ectives Deci,
pe 1ingi migcarea de translatie,elementele active ar urma si execute
si o migcere de rotatles Analiza introducerii acestei migcéiri de rota-
tie nu se fncedreazi in obiectul urmirit in prezentul studiu (introdu=
cerea vibratiilor fn matrita de ambutisare) si,ca urmare, posibiliti=
tile care o contin se elimini,. .

La slcituirea matricii ideilor s-au avut in vedere atft vibra-
tiile de Joas% frecvent? oi% «i vibretiile de fnalti frecventE.Acestea
din urmf m constitule insi obiectul studinlui abordet in prezenta lue
orares Ca urmare, in matricea ideilor trebule eliminate acele posibili-
tit1 care includ introducerea de migcare vibratorie radizli(specificy
nunail vibratiilor de fnalti frecventi, ca urmare a amplitudinii acesto-
ra de ordinul wicronilor gi care nu influenteaz? jecul fntre elemente
active).. ’
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Pe baza solutiilor rﬁmase ¢n urma analizei ficute s-a cons-
truit o noulf matrice ou doni 1liste (£ig.2.9). Si aloi,o 1ist¥ cuprine
de migo¥rile pe care le poate face, teoretic,poansonul gi cealaltd
11st}, miscgrile pe care le poate face, teoretic, placa activi. Ma-
tricea cuprinde solutii tehnio posibile (cksutele ocupate), solutdd
tehnic impgsibile (clsutele hagurata in dublu sens) gi solutii tehe
nic posibile, dar nedorite (ciisutele hagurate orizontal).Cele 30 de
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Fiee 2.9.'ntﬂicen nosibilit%til r de intrclicere a vibrae
t1ilor in i i3a dc an matizare.
solufii Ir introducoere £ natri4e de arbutis-re 2 vibratiiler de
da08Y Frosvant! rounese pesibiiitv¥si &n esre un sinzur eleiont aciiv
creeut™ piacare dinandcell e€5a poeibllittd 4n cuve smabile elementa
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active executa migcare dinamica. ed mult, existi molutii n care un
alement activ poate oxecuta ambele migcéri dinamice (a“ialgtornionalzl
sau chiar cazul §n care ambele elemente active executi, ficcare, cele
dou¥ niscdri dinaﬁice. In orice situatie, migcarea vibratorie se su=
prapune peste miscarea staticé de deformare executaty de aceleagi
elemente active.' ‘

*1atricea posibilit&tilor de introducere a vibratiilor in ma~
trita de ambutisare a atat la baza studierii solutiilor constructive
prezentate in capitolele 3 si 6.

.

2:4+ Nodelarea matematic¥ a procesului frecirii flidde
hidrodinamice la ambutisare gi vibroambutisare

~ In timpul desfﬁéurérii operatiei de ambutisare Inire semifae-
bricat gi elemente componente ale matritel t placade ambutisare gi
elementul de apisare epare frecarea. Foria de frecare ce ia nagtere in

proces poate £1 descompusi $n componedtele: Fpq =~ forta de frecare in
gona flanseig Pra = forta de frecare in zona de racordare a flangei cu
peretele latersl al plesei si Ff3 « forta de frecare in zona peretelui
lateral sl piesei’ambutisate (£iz.2.10)s Aceste componente sint legate
prin urnitoerele relat;iwdguforta_toﬁalﬁ de frecare /178/.
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Pige2.10. Frecore 5% uzuri tn
-procesul ae -ambutisare:.:

. Se constati c¢Z freoarea muxim¥ aré loc &n zona de racordare a
flangel cu peretele lateral alpiesel ambutisate. Este,deci,firesc ca
si'uzwra sculei si fie naxiad tn- aceasta zon} (a, fig;zulb). De aseme=-

supcrioary a plicii- io ‘anbutisare qi a sunralet:i inferlﬁﬂmn a elomita
tului de wetlnere & semifabricatului, in special le o presiune mick de
enfasre nonta 8% eyax¥ o usur¥ ncuniforai b pe directie railell e ure
mare a cudirii semifeboicntulai. Prin crojlierea grosimli samdfebriccia-
lui na nimai zona de racordare a plicii active este solici?atz
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‘puternic ¢i si zona inelar¥ ¢ a elementului de apiisarey In final,be-
vura rezultatd in urma tZierii eemifabricatului conduce la uzura neu-
niformi a plicii de ambutisare gi elemeniulul de apisare d.la fel,
posnsonul se uZzsazi in zona laterali e, iar dac¥ Jocul dintre elemen=
tele active este prea mic, atunci se uzeaz} zona £ din partes supe-
rioar¥ a poansonului /So/. . ' :

Dar,pe lingd rezultatul direot sl freclrii - uzarea = gi con-
secintele co decﬁrg de aici legate de durabilitates soulelor, forta de
frecare influenfeazi in mod direct tensiunea radialéﬁgnmx care 1a
nagtere in timpul procesului de ambutisare gi, implicit, tensiunea
de ocurgere (Ic, fn sensul ci micgorarea fortei de frecare conduce la
micgorarea tensiunii radiale, miogorare care influenteazd n acelagi
sens tensiunea de curgere (,. U tensiune de curgere micgoratd con=
duce la imbunftitirea plasticitxtii materialului gi, ca urmare. la
Imbuniittifirea conditiilor de deformare.

Este deci necevari preocuparea in vederea reducerii fortei
de. frecare, reducere realizetd in mod deosebit prin transformarea fre-
cirii uscate §n frecare fluid¥. Transformerea presupune realizarea
fntre suprafetele de frecore a unui film continruu gi portant de lu-
brifient. Crosimea ecestuia este mei mare decit suma $nidltimilor mee
xime ale rugozititilor suprafetelor. Grosimile cuprinse intre loeee
looitm, fncadreazi filmul de lubrifiant in categoria filmului gros,
ior cele cuprinse intre 1.n10pnu fn categcoria f*lﬂ;lui sub{ire
/46, 49, 65, 148/’

Aplicarea lubrifiantului fn vederea smbutisfrii se face pe
suprafetele semifabricatului cere vin &n contect cu placa de avbuti-
sare gi elementul de apfsare. Partea care vine $n contact cu poansomul
trebuie si r#mind neacoperitd ou lubrifiant pentru a irpiedioca alune-
carea i intinderea materialului. Intrucit, practic, aceasti acoperire
este greu de realizat, semifabricatele se actper? £n $ntregime ocu
Jubrifiant sau numai partea opusi a poansomilui /29, 87, 167, 168,
191, 2i2/.

2¢4+1s Stabilirea relatiilor de definire a grosinmii
. filmlai de lubrifiant

Realizarea unui £11m autoportant hidrodinanie la ambutisare
(vibrocmbutisere) se dat-res® misc¥rid relative dintre suaprafetele
aculed si ale materielului, interstitiulut 'converzent in directia
degMriq gt fabrifiantCul cu 9 enumitd viscozitaie i 42 cantitato
sufisiontii, In condi%iile intorstifinlui nentionat gi datorit mroe
8i:t] Toarie aici e filmului fn ravort cu celelalte elemente reosno=
t»ice ale sculed gi matorialulud seqifoor*ca.ulwi, se adnit
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- urmitoarele ipotesze simplirficatoere /46, 49, 65, 89, 148/:fortele de
inertie gi gravitationale sint neslijabile fat¥ de-fortele de presiune
gi de viscozitate; presiunea gi viscozitatea nu variazi pe grosimes h

-a f1lmlui de lubrifiant; curgerea pe ‘directia =z, edici pe directia gro-

- 8imil £ilmalui de lubrifiant, este neglijabily fat¥ de cea pe directii-
le x si y3 gradientii vitezelor in directiile x gi y sint, de asemenes,
neglijabili, in raport cu gradientul lor in directie zj suprafetele in-
terstitivliui sint nedeformabiles negimul de curgere eate stationang

- flutdul este incompresibily regimul de cempenahura este'izutenm.

-in zona flansei semifabrioatului -

Pe bage consideratiilor anterioare ecuaia lui Reynolds, &n
‘coordonete polare, fn cazul filmlui de lubrifient ce se formeazi intre
-gsemifabricat gi placa activi are urmitoarea form¥ /126/:

'L @ (xhd_  3p\,.h 3 (1 _ dh
A (rz— T ) +E 3T V)= T (2.27)
.§n oare:
h = este raza elemontului de volunm de lubrifiant considerat,
" .%n mmg :

h « grosimea filmalui de lubrifiant, in poms
M- V1ecozitauea dinamicH# a ludrifiantului, n Pa.s§ -
P = presiunea exercitati asupra elementului ‘de VOlum
considerat, in Paj s
t - timnul. in ge3
Vet - viteza de deformere a tablei, in n/s.

-In stadiul ini4ial, v dof ¥ 0.¢a urmsre a faptului ci viteza

atatiOa do fngintare a poansonului, Vg = Oe Cu aseasti precizare, ecua-
‘$ia '(2.27) devine:
3 .
1 rh” . 3» g .
r %(1’2“1 FES )" _ (2.28)

Prin intecrarea ecuatiei (2.28), punind condifia p = O la
P = r,oip=0lareR (£ig.2.11) oi tinfnd cont de faptul cls

L)

ay ;
E% = constent , se obtine:

ur 4 ‘ + 3% o ler + C (2.29)
W W 2
Tinind cont de condi}iile i~puse nntericr, %n urme determin¥-
rii constantelor de 1nt~°~er= eenatin (2.29) devirne

2 Py
P = 3'7': 5.1.',.( c o 1-"‘i'.". L fua) :
= "";3__ as lnA 1 (2.30)
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Mipge2e1l.Clenentele geometrice ale anbatis¥rii
(vibroambutis#rii) £n coadipiile fre-
cirii fluide hidrodinamice.

r

tn a R .
in ocare A‘? ,gia-.-;;

haol
i

. ) I‘ofta ‘dezvoltati de elementul de episzre a scemifrebricatului
in pr_ocesql ‘de ambutiseare Q, functie do presiunca instantanece p, este
definiti prin relatia:

A
Q= 81-2‘171'? e P o eda . - (2.31)
Tinind seanma de (2.30), (2.31) devino:
2 (2.32)
3 '.".’;\ 1 A ° 2- .
Q= 2.‘ITr§ . —%—-‘-. %—% sl(aB-a-—é;%af:na) da.

Ppin rozolvarea intorralet gi tininl seama de(E..Bo), cxpresig
presiunli sa obyine sub forma N

. & 1,
iz eaeme = O e (C_"..l, - '."...7.-.:-'..'.'-_ zf.,’t’.) . (:\.33)
BRI L DY (SA e S L . bas
R o

TinTzi cont de Zentnd) i forta de avsare, funciie de nreosiue
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nes initialX p,, este definity prin relatie:

Q=p, WERZ-12) , (2.34)
{ar 2 ' .
: 2 R = r g
A - 1 = _?_F " (2.35)
Tp

$a care P, este presiunea exercitat} de elementul de -ap¥sare asupra
£11milud de lubrifiant, rezult¥s '

(-1 2 §F) |
P=P, T e . . (2.36)
(21} 2

' ,féntru nomentul in care elementul de apiisare inceteazi si
‘se mal spropic de placa activd, ca urmare a atingerii fortei necesa-
re stringerii semifabricatului, grosimea filmului-de lubrifiant este

_ dat¥ de expresia:

2 3
[T 2 L an ]
h, .[ e A=V (-5

exprasie in,ca;é.s-a tinut seama gi de apréximarea:

. 2 2 42

Pidﬁ‘fh,momentui‘in care poansonul, in.deplasarea sa, apasi
’materia1ﬁ1~sami£abricatului, adici pin¥ in momentul fnceperii procesu-
lui de ambutisare, grosimea filmului de lubrifiont se modificd ca urma-
re a curgerii rediale a lubrifisntnlat sub actiunen fortei Q.

Prin separerea verinbilelor, reletia(2.37)dcvine:

4 (2'0 37)

led

R h ) po 4 :

relatie care prin integrare si introducerec condiyiilor: pnentru
$£=0,h=h , ia forma : '

= dt ) ( 2033)

2 L 112
rm(A"l)

st I S « (2439)
2 p by

m r% (a-1)2
© P * on

(%)

Notind: .
t=t,slh-= hﬁ' ecuztta (2.39) lovine:

2 p. %,
¥4 (A-1)¢

+ (?o!’))

! s
o:rmi'
n

mb‘ml’-‘
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“4n care h  es te grosimea tilmului de lubrifiant anterior momentului
inﬂeperii anotisdril
In tizpul dQSquurxrii operaijici de ambutissre, grosimea
o f4lmului de lubrifiaut se determinX in contextul ipotezelor simplifi-
catoaret h = conste; g = conct.; Q = conste, g1 Inlocuind constanta

.'—.erg- cu varisbila "1 = __j. in care Ri egte raza instantanece a se-
F Ta

mifebricatulul in zona flangei in timpul embutisrii. In contextul
precizat este 7alabild egalitaleas

P @ (RE -2 = p TRZ:22),

st - p, (47 -1) N
Pp = "‘f“"—" - e -(2.41)
Intreducind (2.41) 5n (2+38) g1 integrind, Pezulti:
p2 -1
-m 2 i trf oy . I
"‘p T U e S« § SR N Ty (2042)
0 h }L to( I _1)
Tinind seama de feophul ok e
ds .= 'VS' -dt s N : (2.43)
reletia (2,42) ia formas
' 2p, e
1 1 &
S (a2 .1) F (2.44)
2R A (M (s) * =,
$n ceres & 5
F(S) = S G dﬁ,.- p—— d (2.“‘5)

Yo (RE = r8) (R, = rp)°

' Grosimea filmului de lnbrifiant, $a timpul desfésuririi ope-
rotlel de ambatisare, este Jdabti de relatia (2.46)s

heh [ e p) % (246)
°fq_v +2n s nt (A5~ 1) P ) '

< (o]

‘In casul irSvoducerlii vibratiilor fn matrita de ambutisare
prin interneiind plicii activa cntrenati In migcere dinamici cu vite-
28 v, , pe direstie axial¥, opotinl rolativ dintre placa activy g1
po~nren eate leoerdo do relotio:

3 (2047)
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far . 21 = Vg e ] H (2.48)
X5 =3 ain wt , (2.49)

in °ar°3amplitudinea migofrii vibratorii este a, in mm3
- pulpatia, in rad/s . e

In cazul‘vibroambutisurii, reletia (2.43) devinos
4y =(vy = 8w conwt) dt . (2+50)
~ Explicitind pe dt din (2.50) gi introducind expresia astfel
obtinut? &n (2.42), se objine o relatie de forma (2.44), 4n care:

d.
.z « T (2.51)

by =S = %S
Ca) o (Rf = p) (By = rp) (v~ awcoswt)

Grosimes £1lmilui de lubrifiant fn monn Zlengei semifobrica-
tului, fn cazul vibroambutisiirii este datl de relayla (2.52):

v nce

hd:h°"‘[ v _+2p 22 12 (A?"ll)s 4z i

' 1 ¥6*Po™F fo S(Rd -rn)(R -rqf?v - awecoswt)|
. _ (2.52)

« %n zona de racoriare g flangei cu peretele ladteral al
presei eilindrice. ’ .

Pentru stabilirea rolajiel le calanl 2 grosimli siraiulul de
1abrifiagnt din zena de ““ﬂor‘ﬂﬁe‘a flarn~ei cu povetele latorsl al
plesei cilindrice se integreazi ecuasfia lul Reyaclds scrisi 1n coor-
donete certeziene: ‘

- 3 Y N\
a b 3'\ - ah on 26
s F) 6 aee B o2 (2.53)
fn care: T
ch ‘

57 = -Vp este vites: de fnfHsurare, fn m/s.

.
Titeszs && i;‘.i"‘.ﬁj'.u"‘re, v zed (£i5.2, 11,,, sapnazaaking Vite-
za unghiulari de Infij;urere a 14aa*lvawu1ui ps Buchia rotunjith a
pllcii actives Din rigur? se paute geris o% D% h gi I0%= Ny

”/}'
astfel Incit: :
J.,' -~
= }‘!;6 + B3 . (2.54)

gl ,

EZ = w, = 0557, {2.5%)
irr d4n DO DL™ 0, (2.50)
in cere x dolinaeste po pa Sohll Zagl do
pu1ctu1 de tanseonkie
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_RezultH: : e ,
E’E" = . 12- c:..u " ("_)_57)
ot \Tpt = F
Tinind seama de faptul ci :'<<'rpz‘..rezult§='
¥pem X 2 Tpy (2.58)

Cu aproximarea (2. 58), relatia (2.54) devines

hehy + g- (2.59).

Pe baza acestor conside ratdl, ecuatia (2.53) se
scrie sub formas

7

v 2 2
) def z x(x°= =
P = 48715, (“"’z" = Tpy’ )[ srote g + Jr—la(wo)] -

x°+8
2 e .
- 252‘17_ (E,:ﬁ - T ﬁ) (2.60)

_Avind in ved%‘b faptul ¢i lax'= 0, p = Py (fig.2.11):

- R
P 8’3"1!!:: bl (=% det "rp'l.ﬂ)/ 2 .h‘ ,

de unde explicitlnd hy rez:ilté relatia de definire_g grosimii
£1lmlud de lubrifiant in zona de racorla:re a fl.mqei cu peretels
1a "'—‘re.l al ricesel entuticate:

e v
ng =} %{[&zﬂ(rpe,ﬁ_ “152)]

Piesiu.nea lutrifiantului in punctui E se determini on

(2.61)

2
3 (2.62)

relsjias o
pgm —2l— ., (2.63)
. 20 rE.rp'
€n cere:s-

F._, este forta de deformare (forta de tragere din
makerinl);

r- « raro aZerenti puncinlui D

Ia rfndal ler , fortn de deforrere estc definiti de ¢

af :-:’.-_-;-z— ) (2.64)

J-

Jer roza aferendi paasealui §ode (2665 )¢

Ty = Ty g St A, : (2,75}
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2n cere F este forta cu cere nc%ioneaz¥.poansonule
Corelztia fntre cursa noansonulul gi unghiul de infligurare
se determin¥ pornind de la relajia de definire a spatiulul (£ige2.11)s
8 = PP+ CC%+ BB’, . (2.66)
gi a unghinlul de St surare definit prh rela‘-:la.

tg b= g . (2467)

86 obtine relatia de definira a coabiulul *’unc’gie de unghiul de infée

girare .
% '~ - - ,m ! ol - '

g = (_rF-o.5dp * "‘pl) ted =l o+ oz g)(sec 8 1), (2.68)

¢n care @ r, este raza de racsrlare a po-nsonului;

rpl - raza de racordare a plicii active;

e - grogsimea matarialului semifabricatului.
Intre curse pozrsonului, anghiul de &nf¥jnrere gi raze instan-
. tanee a semifabricatulul se pca*e stebill o corelatie scriind
(fig.2.l.1)l

= 4B 4 BC + 03 + B¥ 4+ U} (2.69)
‘..a'auz .
. 2 R - rB - r5) sinf + (r + > 1)(‘!. - cosﬁ -:15 sinf)-s
: - .
; : o ] e (2.70)

Viteza de deformare s meterialului se detervun; pornind de
.la relatia de lefinire a vitesei statdico:

. Vs ?&'%5' = [ rp - o,Sdp + rp-(rp+r 1+ ) sinﬁ] sec ﬁ ﬁ

. . (2.71)
g1 a unghiului de inrésurare: .
v ~ : .
oin f =t . (2.72)
Vg -

Jdrept urmare, pentra definirep vitezel do d2formare se obhi-
ne relajia:

v R - .g" RY - o o g ;
Vder : [(:F-o,‘idp-l- ‘p)sevé (rp+rpl+9) te ¢]t8 g8 (2.73)
-Ia cazul introducerii vidbratiilor in natrife de ambutisare

pria iateramediul pldcii activo dntreaati in migcare dinamicd pe di-

'.rectia exiald grosimea filmului de 'lubrifiant este defiaitd pria re-
latias .

~n

-

. 2 g
- 1 13 3'71“ 5-' Qw( Dth) can s def]
h{-.l =3T [ p']_ T2, wl ey (rp-:-:;'pi-' BRE 'zﬁ_ 2 J

(4074)
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Pentru scrierea relatiel f£inale & srosimii f£iloului de lu-
bzifiant la vibroambutisare s-a §inut ceama de relatiile (2.50),
(2.64) g1 (2.73).

©

.

2,4.2¢ Prosrem de calcul pentru evaluarea numerici a
grosimii £ilmalut de lubrifiant

Pentru stabilirea grosinii Iilﬂului de lubrifiant a fost ela-
bérat-un program de calcul scris in limbaj FORTRAX gi rulat pe un cal-

culator Coral 4o03o. Acesta foce posibily deter-innrea grosimii pelicue
lel de lubrifiant 2Zn zona f£langei precun si in zZona de recordare a
flangel cu perctele lateral sl piesel ambutisate. Tentru smtele zone
este posihil¥ analiza at?t 2n cazul awtutis¥rii convengionale cit gl in
cazul vibroanmbutisirii. Schema logle# de calcul o progrgmulai LUBRIFIANT
este prezentat¥ fn figura 2.12. '

Datele de 1ntrare ale programului folosite in deacrierea algo-
rjtmului sint:

- peonatriz elementolor actives
cecnetria senifabricatuluiy
- wresiunea exer2itatd de elewentul da apisare o o« ifa“rican

tului;

- viscozitutea lubrifizztulud;
viteza static¥ de denlassre e culisorulul presei;

- paremetrii miscirii vibratorii (amnlitudire, frecven 2)e

Frin rcalizarea succasiv o 1ela Biilor cuprins e in scnema lo=
gled de calcul, programl pune, In final, la dispozitia utilizatorului
valoarea crosiaiil filmulul de ludrifiant pentru cazurile analizate.Se
.mentionpazi o intesrale (2445) se rezolvi prin asioda trapezilui, cu
afirirea nia¥»ulul de noduri olati-cu cregterea edincimii de . pitundere
a poansonuliui Ia velerea ciraslexrdi precliziel de rezolvare a integralei.

Prszramil o fost conceput.én 1dzea cii procagal o navutisare se
desfigoari po parcursul mal mulsor cicluri, f1ccﬂ“e dintre acestea pen=
toa varinyia unghinlui ? eupriagl intro ( I, i Yo Jup® teratacses umi
ciclu se rzia procesul de calcal de 1a ﬂn~evua ¢ groginea de porn_re a
£ilmlul de Latrifiant egall cu cea aferenta ¢rosinmiil de la sfirgitul
ciclulai aatarior.
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START

AI2= (AP - Ri;»)
¢ (1-005 (F/)~
£ o (7))

beADs BF, 75, B, 4,
A8, PO, V605
)

A00 = ((7-0.5020+R7+F )» SIN (FI) + (ROLY
RA) & U1-C031F7) ~ FT 2 SIN(FE)) ] SN (A3]
1

: 1
@0: 1/((A00v @2 - pFrevd)  (A00 = Hiive2) | T
= Tt ies - oot # L

[#=(7F-05 +22+32)c2-(0-RP0i+6}v + 2 ]

SUt=SUM+60° Q561 * 0.5

‘ l Fo X #SUd I

RADC ={HD 992 «NUa¥8) ;L0 * 5 ¢
2 0PO. R AF xe2 2HOP « 2 ¥4 0ve2-7.), 8

[3= (2705 QD) 0130 + 331 =3~ 42} ]

1
|;=- R R R N ALY A |

DELTA=E e#2-A()]

772 -F oLee 2 ve 274

progrraralal

Tize2el2.5chema lopicit Co caleul a
LJERIRIAN (zoaa floagei).
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[i=ize-ase incno)eea - (RP+ 201+ GY w2 |

| g=lmr-crepieznyetrarRil+6-5) |
pl

A
£ - 4o+ oo vo-5ier2=ilp e ci)eel |

NETAErE-A G

®
sy T] .

READ
A, 8, ARG, EPS5

| 72 (-G aadee A5/ A ]
|

0= ATN (T2)

G 7 s 2752 * Lo iF)

[ or-niwr2emmess) )

[Fzssse00s mijmez |

U Arte=s Re-0r et SUES » RO~ Gl e SN FL |

IR

Fige2.12.(contiavare-zona.de racordare).
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Programul de calcul a fost utilizat in vederea evidentierii
grosimii £11mului de lubrifient pentru datele de intrare cuprinse in
figura 2.13,a;b (a - zorna flangel; b - zona de racordare) = pentru ca=
zul ambutis#rii conventionale gi 2.13,c;d4 (¢ - zona flangei; zona =
de racordare) «~ $n cazul vibroambutisiriie

JONA FLANSEI FARA VIBRATII ! .
ZONA DE RACORDARE FARA VIBRATII

|
-

FRIOGRAM CF1

IMPLICIT REAL(A-Z)
JINTEGER I,J,K,CICLU,NR
ATA RE, ROP,ROD,D,R0/24.8,4.
EATA HO, G, A0, PO, NIU/42,,0.6,
ATA EPS/0.00001/ Ca

FROGRAM CR1

IMPLICIT DOUBLE PRECISION(A~Z)

INTEGER 1,4,K, S, PAS :

DATA RE,ROP,ROD, D,R0/10.19, 2.5, 2.5, 14. 537

DATA HO, G, A0, PO, N1U/42. 10,4, 1,425, 40, 90 >0 '
DATA EPS/0.00001/ e el C

. . . b

TONA FLANZEL U VIBRATII ZONA DE RALORDARE CU VIBRATII

FROGRAM CFV . E;Z:

IMFLICIT REAL(A-Z) \\ F770TSFCS

EXTERNAL FUNC

- ) FROGRAM CALCRV

DIMENSION ARG(4) IMPLICIT DOUBLE PRECISION(A-Z)

INTEGER 1,d,K,CICLU, IERR, CONTOR EXTERNAL FUNC

DATA RE,ROP,ROD,D,R0/24.8,4.5,4.5,39.,36.5/ PRYENEETY ARE Y pas, 1ERR :

DATA HO, G, AO, PO, NIU/42.,0.6,1.471,12.,20./ DATA RE,RéP:Rl'JD:D.R6/24.8.4.5.:.5, .,
| DATA,EPS/0.00001/ DATA HO; 0. Ab POINTU/42.70.6,11471,1 8‘63“

EQUIVALENCE (ARG(1),2) BATA AMEL,DMEGAZ0. 11,130, / '

EQUIVALENCE (ARG(2),VP) EQUIVALENCE (ARG(1),2)

EQUIVALENCE (ARG(3),AMPL) EQUIVALENCE (ARG(2))VP) |

EQUIVALENCE (ARG(4),OMEGA) EGUIVALENSE (AR ) 4MESA,

_'0. s T d

P13.2.13.D5%éle de intrare ale prosramuluil LISRIFIALY poniru
- cazul considerat. ’

Rezultatele obtinute fn urma rullirii programilui sint eviden-
tiate cua ajutorul diagramelor cuprinse in 2igura 2.14¢a;b (a = zona
flangei; b - zona de racordare) - pentrn cazul ambutisirii conventiona-
le g1 2.14,c;d (o - zona flangei; b= z-ona de racordare) - pentru cazul
vibroanbatisirii.Se constatd cd pe parcursul desfdgurdrii procesului de
anbutisare (vibroambutisare),ca uracre e presiunii exercitate asupra
filmulul de lubrifinnt, acesta are tondinga s¥-3i micgcresze grosinea ca
9 consecini a sclp¥rii unei cantitiyi de fluid in zonele 'din afara
celor aferente desfisuririi procesalui de deformere. Exist®, deci, ten=
dinta tronsformirii free¥rii flaide hidrodinnnice in fiecare miztl sau,
la 1init¥, chiar uscat®. Fenonenul se ur~¥regte a £1, pe cit posidil,
dinimeat in vederca asirur?ii unei corespuns®toare desi”~uriri a pro-
cesulii de curgere a materialului. -

Diogramele eviZenitan® fa~tul % viteza static® influente
fn nod hot¥ritorerosimea filmlui de lutrifiant In sensul ¢¥, odat
createren v;te:ei statice, scY¥derea grosiaii £filmlui de lubrifiant In
tinpul desf¥guririi operatiei de arbutisare (vibroambuticsare) este mai
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“15.2.14 Variatia prosimii filmalui de lubrifiant la ambutie-
sare gi vibroambutisara pentru cazul %Psederat-

D¢ esemenea, se obserw! faptul cf, In cazy ambutis\rii, pen-
tru-aceeagi vitezd statici, grosimea f£ilmului de lubrifiant este de
pin% la patru ori mai mare decit in cazul ambutisirii conventionale,
contyibuind prin aceasta la diminuarea fortei de frecare ce apare in-
tre clementele procesului de deformare.

¢
2+5.M0delarea macemaeica a starii de eforturi unieare
la vibroambucisare

Se cunoagte /29, 57, 87, 167, 163, 178, 191, 212/ c% deformarca
semifabricatului al ambutisare incepe odati cu spiiserea posnsonului asu-
pra_p%riiifcentrale a materialului realizind astfel tragerea treptaty a
{flangei pentru formarea peretelui.latefalf Starea de solicitare se oarac
terizeazi pria prezenta unor eforiuri de tregere ro2inlX i compresiune .
tenzenfialf. Sistemul de coordonste folosit pentru analiza stirii de é-
forturi unitcre este sistemul de coordonate plencz @ g1 © dup¥ care
sint crientate eforturile unitaroGe gt (g carc constituie, fn ace=-
1a~1i tinmp, eforturi uaitare normale principale. .

Sterea de eforturi unitare la ambutiscrca eilindrich este in-
fluentat? de nodificerea contina¥ a pozitici gi dimareiuntlor flsngedi
ae:ifcbricauulzi fn vederea transforn“rii ci in perstelstersl,frecarcs
iatre
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, semifabricat gi'elemegtele active, fnfigurarea gi desfisurarea materia-
lului'la'trecerea'peste~por§iunea racordaty¥ a plicii active. Toate
aocestea influcnteazi efortul unitar de tragere radial} ng s care
poate £i scris sub forma /75, 87, 168, 186, 187, 191, 212/:

Gg = (Ug'l' q{ )e’* + G'~ (2.75)

$n cares '

a0 o este efortul unitar ralial total;

R G? = efortul unitar radial care caracterizeaz¥ trans-

formarea treptati a dimensiunilor flansei plane
a semifabricatuluis :

Q} - efortul unitar radial provenit din frecarea intre -
semifabricat i elementele activey i

§; =~ efortul unitar raiial provenit din infigurarca-
desfaaurarea materialulal la trecerea peate ‘POY=
tiunea rotunjiti a plidcii actives

2.5.1. Ambutiser:a cu introducerea migelirii vibratorii pe
directie axiall

S-a demonstrat /67, 75, 186, 1587/ of efortul maxim la ambuti-
gare apare in momentul &n care centrele razelor de rotunjire ale poane
sonului gi nlacii ective au aceeasi ordonati,

, V.P.Pihtovoikov & stabilit /75/ functia coreletivi, intre dia-
nmetrul semifabricatului initlelD gi cel al flangei df, pentru care va-
loarea pres funid” elenentului de apifsare este mazimZs' Q maz. Aceasta -

- 8e produce la df—~ 0,87 De In ecelagi mouent coincid gi ordonctele cen=-
trelor razelor de rotun;ire ale poansonylui gi plicil active de ambue
tisare,

Efectul introducerii m;soéfii vibratorii pe directie axial}
fn matrits de anbutisore s-a analizat p-ntr sitnuatia in care vibratii-
le au fost iniroduse, prin intermedinl poansonulii, suprapuse peste
migcarea staticX de deformare (solutia 5 I, figura 2.9).Ca uraare 8
introducerii vibratiilor coliniar cu foria statici de leformare,miri-
nea- efortului uniter radial'provenit din frecarca intre semilobricat si
elenentele eative este eceeazl ca gi In cezil embutisirii conventionales
La fel, gi mirimea efortului uniter radicl provealt din inf¥qurerea gi
desfgurarea materiaslului la t:a»erea poste porgiunes rotunjiti a plie
cii ective.

Iz cele ce urmeasz va f1 siab2lif efortzl unitor roiial core
carsoterizcasl tronsformarea treptesi a divensiimiler flnrx-oi plone a
semifabricatului, efort uniter i-fluentct de introducercr vibratiilor
£ andrtts le a-mitinnre. Stabh:livan 1l ce va face nonir conaflaajel
sexnifabricatalul precun gi peanir = an e racoriare, In tomentul
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coneidentel ordonatei centrelor posnsonului gi pl¥cii. Se considery
cazul ¢n care embutisares decurge £Yr reginerea semifabricatului.
Se precizeazi ci momentul cparitiei efortului unitar mazim la embuti-
sare gi vibroambutisare este acelagi, $n schimb veloerea sa maximX
este diferity.
Sfortul unitar raiial care apare in flanga piesei ambutisate

este dat de reletia: '
1.

1)

fn care:

’ T, este roza flangei la momentul considerat;
r, =~ Taza aferentd cercului ce delimiteaz¥ zona flane
‘sei separini-o de zona de racordare

(ro = Ry din fig. 2.11) ;

Relatia (2476) este valabil¥, din punct de vedere analitic, gi
in eazul vibroambutisii»ii. Cantitativ, mirimea efortului unitar este di-
feriti ca urmore a molificirii tensiunii de curgere la vibroambutisare -

$n raport cu ambutisarea conventionali.
Pentru studiul stirii de tensionare

a materielului in zona de racordare se
.considery uh €lement {nelar (£1g2.15)
ceracterizat de unghinl «,de, din care
se detageazi partes definitl de unghiul -
80114 d ¥, Se fac notatiile:

S este aria fetei laterale a elementului

inelar; )
Sl ~ .aria fetei superioare a elementu-
lui 4nelary N
S, .= ariafetelor laterale ale elementu-
1lui e;

_ rp = raza de rotunjire a poansonuluij;
rpe ~ raza de rotunjire a plicii active.

Ca urmere & migcirilor,staticd si dina-
micd,introdase de culisorul presei,pria
interzediul poansonului,in matrita de

axbatisare va apare o reactiune normald
inire semifabricat gi pleca activ¥ g1 o

S1Gele2i, Lt e o tonrlioe »
nomra infr~x% fe rozore  forti de frecares - )
drre a flo-2l 0y poe
roatalo '!_~':ﬁ_-:.'31' al Pn = Fnl + Pna Sinwt ; (2077)
ricant cuticata,
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Fp = Fpy + Fppoinawt . (2738)

Componenta Ppy este daty de forta statici o culisorului,
iar Fy sin wt este forta dinamich a lui. Forta de frecare se exz=
prim¥ simplificat ca £iind F sRaF unde }‘d este coeficientul de
frecare dinamic clasic ; $p d< Bs. S

Ca urmere a existentei migcHrii vibratorii, apare o accele=~
ratie gi o fortd de inert;ie orientate pe directia migeirii vibratorii
(directia verticall) s 7.

Din ecuatia de forte dupi directia y (£ig. 2.15), rezulti:

A ' . 1--
R, a8y & - [a (Gg8) cos ot + aBy] grrot rrRCr (2.79)
Din ecuatla de forje dupi directia x, rezulti 3

a( Gg S)' ‘sin o¢ %% + 20'9 82 -2-+ P4 Sl[pdsmof- cos«]

(2. 80)
Cgleulind ariile S, o1 S, , se gisegtes
8y = 2 (z + r) g (2.01)
Sy = (rgp +5-) g dex, (2.8;)

fn caret e_ste raga plesei embutisate, r =,% s
8- =~ grosimea materialului sgmifabricasului ;

z:(r+ (l=cosexy.

02 )

- Inlocuind (2.73) 2(2.81) si (2.82) in (2.30), tinind seema
de ‘criteriul de plasticitate Huber - ’Jises - Heacky, Ug + Uy = = pl. )
g1 notinds .

a=14+ rg,se ob4ines
Tt 2
ﬁ_&v : cosd : 9""U+Hdnnqd a;.])(n g Mginex)
d G = - R=1/0CO 511 .
B ooz 78 PG- 3= oot 2T rgla~cose)
A . '
* ‘au (2.83)

Pentru deteriinarea lui -—a-—;} ge consider® un elerment in-
f£init mic cere poate fi aproximct ca reciilinmiuv qi care se efli si-
tuat 1a unchiul o fas% de orizontal® gi sibintinde unghinl do
(21g+2416)¢ E1 se afl} pe o ordonail de valoore y = Fop 8in o€ .
Iungincn elementului este dl ~1 sownoparde wied rroicefdl pe verti-
calt ecalid cu dy. Pentru elemantil infiqis nic ge poate face eproxinc-
tia of unhiul dintre vertieald ~i $anzeat™.csse ezal¥ ex & o Ca

ur‘m.re, dy = dl cos o . De=n -d,\* 11 elczontalai a oy e*ortuvi"e g" ~%
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tribuitd  F (y,t) dl. P; este funcyie de y prin intermediul 1ud 1,
adioX F = Fp(e(y) -
Se poate scrie

o

y ?¥p d1_38%a 1
! o padhy | Ey "3 '3y° 3 cosx’
‘ R de unde
I‘;(ﬁo P
l _§._n. gy cosot . (2.84)

ti1 dupi Oy gi folo=
sind dy=dl cosoxgl
(2.84), rezultHs

I

i
l
|
|
!
|
|
|

ar,

¥ f
) Exprimarea efortului
e 2.16.Defihirea elementului dl.. Fn i a fortel de

inertie pe unitatea de lungime 2F4, in funoi{ie de deplasarea de-a
lungul elementului df, se face ar ou relatiile (2. 86) al (2.87)1

(l
P»-AG=A.E.€=A.E-T =AE £= -f AEcose(ay. (2.86)
N "y . . L‘ aF 32 .
tn caret A cste eria secfiunii ; 55 34-# -9'A£:g s(2.87).

0 « efortul unitar;
0 - dcasitetea materialului
- senifabricatulul ,
Inlocuind (2.86) gi (2.87) in (2.85), se obyines

2 2 .
. acw Q04 3.
AE « & + T (y,t -3 . - (2.88)
‘ 5-:;'? + (Y. ) 0“5& 0052« * a_t‘% - -
Inlocuinl (2.57) £n (2.83), gi inind cont de faptul ¢Xs
@M 3P 3y _ 2u .
e .-—-a,y . T_ot 0-A 'a?' Tpy C08 X , se objine  (2.89)
¥ Y d df}_ d . ' - !
Ql(d.) == f{;'.qc — 12—1.0{:3 O‘os ’ (2.90)
(~-1)(cos (=M d ain ) "
Qlaf) = = ettt ¢ hrppcom o (2.91)

“win dnbervarea ccuajiel diferentiale (2.99), fie prin me-
toin dut foomonlld, fie prin metode voriatied de const~ntd, consile-
rini, do agsensnen, el 4+ x gl neglijind intecralele din inte-

~erale ("1 valori foarte miel), se obtine 3

$5~ dl1, forfa de inertie pe verticali dFi gi forta exoitatoare dis

Din ecuat{ia de proiec-

%’dosa +F‘°(y-,t)%m=
0 = a—" hd (2085)
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Gj':—'/sa'; [1+ ]‘ dk(a’ di%[(en ;_:.- .tn “-1) - Fdl'(a' ] (B-l)g Arpt ;

nrg
. ’)
(Taps). o1+ eax(a, <,)+p, (lealn 22L)] &2, (2492)
pa o[ v Sy )] §;z ,
n caret : , . y
“k (ﬂ of ) . 4.8 =2 ﬂrctg ( °+,__ L | E—-—- -
’ %y’ 17’@%’31-1‘ -\]-7—.32).,
. ] SRR
. _ D“a‘ ¢1 - __,'2'___ , rezult!it
k( a, -'—_) .-l-'—- 22 arctg £+l
. .2 2 Vﬁfﬁf
Dars ; o
e " " oy [? +(x) 3-] P
g T . _a £ a_ - 9. It =lg —%
!n...r.o..- [n-—-al nl,n-r—; ,.m.tn;-o-, _.,r =1la e
1érﬁ(2.92).devine : - .
| . . : Ty g (e<1) ¢ Ar
o= PO+ pa)xa,ox,)(ln = - P\dk(a,o(i))- -
- u
(1 +p 0 . lie ek, o)t ya(l-atn -1 )] 5 e
Se observ cX: '
A _ + g A .
rf = %5 '»gi T= -le-- de unde (2.93) devine:
Gp = pG (1 + Pdnk (a, « )) (!n a-ﬁ'— —Fd N4 (E’., di))"
L) ¢ arg a-17,2
' Twoe ¢ f‘.a’[‘fa“@-o@ +/‘a<1-a-1n.—z->]%;‘—g .
(2.94)
Din relajia (2.94) se observi cit qg depinde de:
- timpg
« cgracteristicile materialulut de ambuticti;
- coefiscientul 2z frozare Aintre motarial of clonentele
" active;

« logaritmil ranortualui dintre disuetrul flanecei pi‘dirmo=
trul meliu al piesel azsulisate Q)

- paranetrui gecaretric al anbulis'yii A coite, 1a rindnl 124

‘depinde de raportul diszetrului sediu el emubls’ril foft
de raza plicii active 51 grosimes matericluluie Deci
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_valoarea razei plicii active trebuie aleasi functie de
grosimea matorialulul ¢i dimensiunea piesei ambutisate.
In relatia de definirea ofortului unitar radial la vibroambu~
tisare (2.94) apare, tn plus fati de amdbutisare conventional¥, terme=
¢ ml suplimentar care se scade evidentiind, prin aceasta, micgorarea
“t¢ensiunii decurgere in cazul ambutisirii neconventionale.. '
Relatia (2,94) reprezint¥ efortul unitar aferent ambutisle
11 ‘conventionale pentru cazul in care funotia u nu depinde: de ti.mpd .
In aceast situayie, g;;f- 0, 1ar expresia lut (¢ devine cea sta~
- b414¢¥ de S.I.Gubkin /75/. Este de remarcat faptul oﬁ-expresia daty
de S.I.Cubkin rimine valabil¥ si pentru cazul in care u variaz¥ liniar

_.~1nuport ou. timpul(u-ati»b.?.; -o). :

S »%- a-i| MR T - at .

' ' Pentru obtinerea forme:l definitivo a tenaiunii 0'9 estl eoasa-
rd rezolvarea ecuatiei (2.88). Eate vorba de o ecuatie care repreasine.
t% ecuatin barei vitrante” sau a osoilatiilor elastice unidimensionmale.

Deptigurarea procesului de vilroambutisare implicy stabilireas:

. Qe econdiyil iniflale gi de oonditii limit¥. Conditiile initiale precie
zeazi deplasirile gi vitezele punctelor materialului la & = Os In
cazul studiat, oqndit:lile inifiale sfnt nule, adicH:

u(y,0) = 032 |t T - (2,99 -

ceea ce inseamna ‘0% materialul incepo~a§*v1hraze £1iné. Snoli nedeformas.
sl fn repaus. Conditiile 1a 11mit§ ‘precizeasi:modul desfixare ale:
elementului de material considerats.Bmra eete: fixat¥ la un capitregd.Id.
oel%lalt .este liberi. Se pun conditiiles

) =0 g1 28l =0 - (2.96)

" tn o;re.lél;gl'?bt.
. Cu notatiiles
2 B
Ve B oondi fpt) = T EEE Tolrt)* Foly, 1) Folt)s (2.97)

(tortele excitatoare nu depind de ordonate) ecuatia (2.97) ‘is- forma
cunoscuty a eocuafiel undelor unidimensicnalet

2. 5 a2 e

.g_t‘%"b‘?# + 2y,0). (2.98)
Solutie problemei (2.%8), (2.95), (2,96) se eauti sub forma

u(y‘t) . viy,t) + w(y.t), . ' _ (2.98)

$n care-v(y,t) este solujia problemeis
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Q%. - b2 ; (2.99)
a’co ’ |
v(y.t)lt ’ -5{1"') ' % :2 3 (2+100)
V(Yot)ly e ? _.Q!S.L.ﬂ. I Y : 8 o3 (2+101)
1a§ mﬁty.f) este eéiﬁfia problémeis |
3? m F (t) s 4'(20.1‘.02)’
w(y.t) |t=~ G -—“%{-ﬁl 4 o 0 "3 (2:103)
'(y.t)lt- “"‘L—l | y . (2+104)

Pentru rezolvarea problemei (2¢99) (24100, (2.101) se
folosegte metoda separkrii variabilelor. Pentru fnceput se cauti
_solutiile particulare ale ecuatiei(2.98) sub forma:

v(y,t) = 1(y) .T(%), (2.105)
c’are-infzro:lus‘e in (2499) conduc.:..la ecnatiile diferentiale:

(t) = Ab2I(t) = 0 . (24106)

r(y) - Ni#(y) =0 . (24107)

Pentru - ecuatia (2.107) trebuie a2 %site solu4iile nebanale
care satisfeo cmd"ti*ler :
(1) =0, ¥C) =0 (2.103)
- Af’roblena‘ de rezolval este o problema Sturm -Liouville ale
cirei valori proprii sints

26T 2 .
24 . .
Ak = - -(———4-1—3-2-_ s k = 0’_‘1’ 2’ (XX XY
gi clrora le corespuni functiile prdprii:

Yk(y) = CK cos L&I%'%'l Y. k = 0. 1.h2 [ XX

Pentra A = Ay o ecunsin (2.106) ere solitia ~eanral¥s

. P (~
L (o) 1 o o)L,
Tk(t) = Clk cos .%%L bt +.V2?C' gin .(..._;.'.[2_.- Ded,

gl funciia: ) R (0 ) -

. L.l - =) .

et = (A cos S bb + By sin S bt ) wsonp

satisface ccuatia (2.29) ca co*ditiilﬂ 12 1imdt% (2.101)5 Ly, By,
8int parameiri variabili. )
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¢ Solutia problezmei (2.99), (2.100), (2.101} se ceuti sub
formas ’

W

. (21»+1 i (2v+2 (241 )0

< V(y’t) = Z ()\k cos bt + Bk sin W"b t) cos o) y
ko (2.109)

Pentru aceasta se determinf parazetrii A, gi B astfel fneit
Yy, ) o0 catlcfac¥ conditiile initdale (2+2oc)s se ajunge la cgnii-

titiles ®
) 1
kZ_o Akco.s Qg‘-‘}lﬁ y =0

0 ar G
(2x+1) ' b (2r+1) )l
ZB}( —-—2—!L-——- cos 1 y =03

s

de unde rezult¥ A= O3 B, = 03 k = 0, 1, eces
Deci solutia problemei (2.99), (2+100), (2.101) estes
: v(y.t) =0 (24110)
§01u+1a problemed (2.102) (2.103), (2+104) se cautl sudb
formi de serie:

Y(y,4) " }:Tk\*) cos -@-”1)('-' Y- (2.111)

uubstituind (2 111) in (2.102), 88 gisegtes

}:[T" (+) *((2‘_12')':' cos 2D = ;’h L . (2.112)
P (%)

Pzin ‘rezolvarea functied f(y,t) = m pe (0,£) %n
§n serie Fourier de cosimusuri, din (2. 112) rezulti ecuatiile diferen-
$iale : 2
- ((2k+1)¢|b () %ﬁ_—;}_‘;__.ﬂ,_(_t_)__)
Tk t) + _—'T——'a k 2k+1)97 ?ACOSO(
(2.113) -

kel 1, 2 aes
Frin integrarea ecua%iilor (2.113) prin metcla variatiei de

ernstanla, se giscaled

SPERNTY
Tk(t) = C,cos ) T b

()T v | 3l (-1)‘

1 r* 2 * Catin 2t ()T
— 17 )W ‘
?Aco«'a ? (o) ain L.;téx.[}_:s_ (t =% ) do . (2.114)

Inmpuntnd in (2,114) condiyifle initicle:
?.(0) =0, T(0) = 0y k = 0,1,2 ses, s Obfinc :

B

BUPT



- 7] @
ot

k o
n (4) = 8LCD e [ r % yetn $26 )T by 2y 45
k 262 R ) ‘
(2k+1)< W b g Acos & o © 2t - (2.115)
. Din (2.111), cu (2.115) rezulti solukia problemei (2. 102),
(2.103), (2.104).
8) : ye ' t (o) T
.._2..__.__—_ . ol \'? (% 2+l b
'(_?2t) b gAcos X ?o (2x+1) .(So °:_ )g;l.n 2v-
(t =% )d‘b) . co8 Sﬁfa-"-clL"- Y. (2.116)

‘Cu acestea, din (2.93), (2.110) (2. 116) rezilty solufia
problemei (2.88%) sub format

8l © gy ( t )T (4=3), . ).
(0 —1 %
Bt ” ‘l'?-bg Acos & = (21:+1)2 Ls"( ) sta )

. Co8 M y
2t ’

2.5:2. Ambutisarea cu introlucere a migcirii vibratorii.
torsionale

(2.117)

Mirimea efortulut uniter railisl total este influentatl de e=
fortul radial provenit din frecarea dintre semifebricat gi elementele
actives Acesta provine, in speciel, ca urmare s apisirii materialului
semifabricatului, cu o Zortd Q, &n vederes nrevenirii ‘aparitiei cutelor
re flangd, cutaré care, la rindul cl, este cauzat# de aperitia efortu-
lui unitar-de compres-une tornzenticli,

"In cele tce urmeaz¥ ve £1 studiat¥® influenta frecirii de contact
la vibro anbutisere In condijiils antrea¥rii in migcare dinanici gi pli-
cii potives Frecarea de contact va £1 studiati fn lez¥turi cu influenta
pe care aceasta o exercitl asumra st¥rit de eforturi unitare gi, impli-
cit, esupra tonsiunid de cursere, edict a.efortului unitar radiel totel,
fn zonele puternic afectate de fonoment zona flangei gemifabricatalui
sl zona de rocordare a flangei cn neretele laterel al piesei smbutisate.

g8+ In zona flengei semifabricatulul

Odat ¢u introducerea —fje*ril dinanice asmpra pl¥eii active,
fn zona enalizatl apar vitezele relative i vde' - viteza de deformere,
de trucere a materiolulunl in cavitetea plicil active 51 vy - viteza
tangential} aferent? migeX=ii dinezice (2.17). Zemmltante lor este v,
definit} pc baza relegiei (2.115)% :

fn care:. Va este viltesa rezt.*ﬂnt‘

Vief = viteza de deformare;
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v, = viteza tangentialli-a punctului G-situat la cota

R, +r
b P
T [}

1’13.2.17. Cinetodinamica ambutisirii In verianta
vioraru tors:lonale a plicii: active.
Vi.taza de deformare este diferiti fn prima fasz¥, faz¥ in
care are loc inrigurarea materialului semifabricatului pe portiunea
racordaty & pl¥cil active de cea de a dona ofnd materialul, odatﬁ‘
inﬁsurat seste tras in continuere in cavitatea pl¥cii.
" = faza int._rurkii senifabricatului pe portiuhea racordat& ‘B

pl¥cii active.

_ Ppin derivarea relatiei (2.78) gL t1nnd seama de faptul o}
8x Vg 81 Ri = Vgegs Viteza de deformare se sorie sub foma (2.73),

fn'care 'S éste definit de (2,68), lar # de (2.71).

Viteza migcirii dinamice de determini pe baza. sche'nei c:lne-
matice a mecanismlui vibrator prezentat in figura. 2418, OBcilatia ’
siatemului se efectueasy in acceptiunca unei m:l.qca.ri armonice. De
asemenes, Se acoeptd.ca identice legile de migosme alo punotelor
N aferente figurilor 2.17 g1 2.183.

Pentru meoanismul considerat se poate .sorie:

'tlooa 01 + Lyoosy, =1y ;
Lisin@, + lysing, =0 .

(2.119)
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Fige2.18,
Schema cinemetic¥ a
~ mecanismului vihbrator.

Prin derivarca ecuniiilor (2.119) si 4infnd seama de faptul
TGy m Wy 4P, = W, 23 = vd, se obhine pentru viteza mig-

cirii dznumice expresias
ain{ f2- ‘VQ
cous ?2

in care *?2 se obtine prin rezolvares sistemalut (2.119):
'tlsin¢4)
-22 . ‘

'
S

vg= 1, w, - (24120)

.(ee " arégin (- (2.121)

Viteza tengential¥ a punctului G (figs 217) se determiny jti-
nind seana ciit”

tzfp = 7, P (2.122)

cu expresia

R+ r)v

£ *p -
v, i (2.123)
B .

Forja de frecare este Indreptetil fn partea opusi vitezel de
deplas~re g nunctelor ce se pl'sers ve sunrafata cemifabricatuluie
Portna de Irozore se nﬂ"+° desconpane in cowponeniele cuprinse fn figue

a

p= HQ; (2.124)
For = Fasinol = iQ sin o (2.125)

in cares
Ta este forga de fracore rezuliantls

- xcv&: de frecar

(O]

tansenyiolis
F.. = forto de frecrore radinlily

Q - forta de ap'isare a matorisluludl;
M - conficicntu? Ao fironh .
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Conform ipotezei energetice = plastlcii®tii, &n asre pentru
coeficientul lul Lode s-a stabilit valocree medic ('}3 = 1,1), oe pdgfa
scries P
' Gg = G5 =210 - )  (2.127)
Efortul unitar de coapresiune tangen{leli e urnurs & intro-
ducerii migcirid dinamice tersionsdle, miscare co penercant o foryl de
frecere suplimentard, este dat de relatias T

G Ty
G .= Ug 4 —% ) (2.128)
ed g(RL «rs )
fn cares .
Ged este efortul. unitar de compresiune tangeajlali la
) - vibroambuatisares
Ge "« efortul unitar de compresiune vangenfiali la
.ambutiscre; .
g = grosimea motertalului semifabricaiului;
rp - razi, cu sonnificafia din figurile (2.11 gt 2.17),
T4nSnd sesma de fapiul o¥: ‘
. v ,
o = rreoin -—‘;3‘- ’ (2.129)
] ' r
relatia (2.129) dovines
' v
G = Ge + »a . ":"" -
ed " V¢ * T o) e ) (24130)

. Bfortul unitar da-tregere radial¥, ca urmarea introducerii.
nigeirii dinemice torsionale, este dat de relagial

. Pp =P .
Goq =T - —Efr (2.131)

fn cere: ) _—

ng’ este efortul unitor de tregire radizl¥ la vibroam-
tuitisare;

Ge - efortul ualtar de iragerc raiial? la subutiscre.

Der:

Va
. o = arccos v~ef ' (2,122
r

de unde relatia (2.131) devina:

N = 2 Q ( Z-‘-{.‘.g.) . 2,131
Ged GY m 1l v o (2.132)

In eazul vibroaztutis“ril ralatda (2.127) devian:
G?d - 63 = 1;1ch . (9-1:‘4)

Intreduoind (2.130),(2.132) 2n.(2.134) g2 inZi! geann de
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(2.127) 82 obfines

1,1 Go '(ﬁfr, si(;_#rz,, (1 - %f) }:.O-‘riﬁ ¢ % =1 lch
In reletia (2.135) 1 ’ (2:135)
TelRg+ rp) >0 3 (2.136)
(1 - v;‘"ﬁf)> o (2.137)

g(Ry =rp) >0 (2.138)
de unde rozulti:
(e > Upq - (2.139)

- faza ulterioari Inf¥suririi scnifabricatulul pe portiunsa ra-
cordati a plicii active.
' Odati fnfigureres scmifebricatulul realizatd, viteza de defore
mare devine ezall cu viteza statiocll de Inaintare a poansonuluis

Vdef = ve . (20140)

In ceea ¢e privegte viteza tanmentialZ, aceasta se deternmini
cu relatia (2.123). iar eforturile unitare prlncipale cu. relatiile
(20130) $i (20133)0

‘be 2 zona de racordsre a flangei.cu reretele latoral al
plesei embutisate ' ‘

Dupﬁfinﬁroducerea In matriya cde ambutlsa¢e a miscfrii dinemice
prin intermediul pl¥ecii active, si In zona de rscerdore o Zlangei cu
peretele lateral, viteza reziltanti se prozini” ca o suné algebricd
dati de relajia (2.118). Co-ponentele aceateia diferi functile de pozie
tia reletivi o materialului senifabricatulul fa4¥ de placa activi a
matritei. Ja urnsre, pz2 parcurgul transforafrii semifobricetuluil plan
1 vles} czv¥ se desszehese urn¥toarele fame: foza fn core cre loc ine
fiqurarea materielulul senifavricatulai pe porfiunea ‘pscordatd a pli-
cli active;faza in care materislul este tras in cavitatea plidcii éér
qonturhl oarginal ou a ajuns ia poryiunea raoorcatd;faza ia care coa=
turul margiaal al sonifabricatului se pisegte in poryiunea racordatie

- faza Inflguririi senifahricsotului pe portiunce rocoristi a
plicii setive

i pentra aceagty son, relaiia de definire a viterai de dcfor-
mare ce sorie sub forsa (2.72)Peatra explicitarsa vise CL tancensial
e panetulut T,, in 4lce, ef nondts rarmozint fiflacul draului de cere
EF, Snfimuret

n meeastd £az¥ e materialul senifabricosulal, se voate
azries v,
e '\74 P = ro ey ‘20141)
e I =g
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de undes . v
3. .
vy =(rF - rPg gin §ﬂ~) ;g . (2.142)
Efortul unitar de compresiine $angantialX, ca urmare a in-
troducerii aisciirii dinanice, §infnl seama de (2.128) g1(2.131), are
forma:

. . (2.143)

d’UQ‘P

Ka
Fgerpl ‘v

Mge2.19. Seometria deforateii af fergats 2azel In?Mauw¥ril
semifabricatulul pe po*tiuvea racordatii a plicii
active 1nainte( ? 31 dupd (b) depizirea racorw
d,rii P de ciitre nnrvinea se1ifabricatu1ui.

La rindul siu, efortul unitar do tragere raiial; la vibroanme
butisare, tinind seama de (2.131), (2,132) ;i de fizweg 2.19,se scrio.
sub formas e

- v

Y =69 - ui}:f-fpe e (1 - ;.:.ez), (2.184)

¢n care 3 g sin #g/2 . .= : .

? - -aza 2n care fnfijyurarea semifsbricatului pe poriiunea

racoriati ¢ plicii active este terminati, der contural sfu nu a de—

pisit rocorlorea P (21g.2.13).
vitezs de deformors ejunge si fie iﬂentiqﬁ cn viteza de

‘deplesare staticl e poansonului, relatia (2.140) £iind deci valabild

gl in acest caze In schimd, viteza tancentizli a punctulal reprezen-

tativ, consiiecrat a f£1 pozitionat de unghiul 772 (4 = /2),este daty
de raletia @

v, s(rp- -‘%— PQ)-E . (2.245)

Ilortul uniter de connresiune {ursepiinll, ¢ uraire 2 ine
troducerii vibratiilor, ere forma:

’ w145
G G - 4 F “r.«‘ . (2 - )
eq " VO * Ty e =
T g+ 21‘Pt) " v ’
1’
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Jax cel de tragere radialﬁ(ggte definlt de relotkia:
il

-
7

K 0oa
ng=q?' Ce .

Anf
s 1= :~--) . (2.147)
x4y = Y2 g) ( - N

l g(a.F - "'"‘
-~ faza in cere conturul marginel al semifrablcatuiui a depi-
git racordsrea P (2ig.2.19).

- Viteza tengeniialid a punctului reprezentativ consijaretd 21
este definit} prin expresis: .

T g Y4 (2.148)
vy = (rp - Tp 8in ) T 4

In ceea ce privegte efortul unitaer de compresiune tangenilali
aecesta este definit de relatie:

<39d

b
e

i Mo ¥a
ctEEL T w2
“far cel de intindere radialy (Iig-2.19,b)r3 N
( [0 - g )
K Qe P (1 - vdei’)
(‘(?—1 - l‘Pt eln LT“":I/‘ -z) Vr )
H ’ (20150)

- T2
z-2f:g sin. -7r-é

Goa "Gs"

-

in care:

Pentru toate fazele ulterioare considerete, rationamentul
eplicat in cazul primei faze conduce la aceeagi concluzie ca ces cu~
prinst fn relagia (2.139). Aceasta, trenspusi fn cuvinte, evidcajicszd
faptul cd, in cazul vibroambutisirii, tensiunea de cuczere & mabtorin-
Iului este mai micy decit in cazul ambutisirii convenyilonale ca vrmnre
a influenjel exercitate de forfa suplimentard de Zrecars ce la nogt
odetl cu introducerea mige¥rii dinamice. Ior avaniajele carve decury
din sclderca tensiunii de curgere sint evidents: cregteves plastici-
titid g1 inbundtftires conditiilor de deformure.

ave
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3. UDTILAJ TEHIOLCGIC RUALIZAT PHNIRT CERCDTART
EXTERIMENTALE

3.1, Structura utilajului

In vedercs determiniivrii influentel vibratiilor Iintretinute
la deformarea plasticd prin embutisare a fost proiectat gi realizat
un stand aferent presei hidraoulice de 750 KT aflaty fn dolarea leobora-
torului de tehnologia presiirii la reco din cadrul Institutului de invi-
timint cuperior din Sibiu, stand prezentat in figurile 3.1 gi 3.2.

Pige3.1e Schema de ansamblu a standului experimentel .

Stendul,montat pe m2sa presei 1, se compune din uraifocvele
subansanble principale: ’

- maga vibratoaore 2 ce realiceszil migcarea oscilatoric cxizil
fn plon voerticel; este realiczat® 2a  tredi varilente coratructive, gi
anumet vibrotor mecanic cu cntrenarea direct¥, vibretor mecanis cu
reactiune gi vibrator hidroalie:s

- vibratorul nmecante eu ontrenare directt 3 ¢ reslizaasil
-nigeerea o3zilatorie torsionaiil 4n plan oricontal;

- matriga pentru viborantutirore 4,
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~ Schema de miisurare a fortelor include captorul de forti 5
montat pe traversa mobil¥ a presi 1, puntea tensometricd 6(N2304-ENI)

Fig.3.2.

Vedere de ansamblu
& standului
experimental.

gi sistemul de fnregiastrare 7 (Endim 62002, Visicorder 2206), iar
cea a parametrilor vibratiilor, accelermetrul 8(ED31) gi vibrometrul
9 (Strovoszop N 260l).

3.2+ Captorul de fortid

.Ia vederea misuririi gi studierii for{elor dezvoltate la de-
fornerea plnstica prin ambutisere (vibroambutisare), s=a reslizat ua
captor de fortd (dinamometru cu convertire directi) ocu traductoare
tensometrice rezistive. Alegerea acestuil tip de dinamometru a foat
de?erminatﬁ de avantajele pe care le confer#: sensibilitate mare,
inertie niocd, rigiditete ridicati,posibilitatea efectudriimisurdrilor
atlt In regim static cit g1 in regim dinamic, posibilitatea comvensi-
rii efectelor perturbvatoare, posibilitatea analizei semcalelor cu
ajutorul emnlificaetoarelor i aparatelor dz lecturi - datelor etc.

La tipul de dinamonetru ales for%s Az deformare actioneazd
asupra unui element elastic producind o deformare a acestuia misurati
_ prin intermediul unui traductor lipit de element. Principala lui pro-
prietate este linieritatea adici p¥strarea uned relatil intre veriatia
rezistentei electrice a traductorului gi deformarea relativi a ele-
nentului etastice Liniaritatea este conditionatl, printre altele, de
propriet®;ile elastice sle elementuluil sensibil, respectiiv de valeca=-
rea linitei de proportionalitate e o%elului dir care eate confectionat
acestee .
Intrucit naterialul folosif pentru constructia elementelor
elastice ale captoarelor de fort} trebuie s¥ pocede proprietatea de a
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psigura deformatii cit mal meri, f%r¥ $ns¥ a dep¥si limita de elas-
ticitate, si eibi limita de curgere cit mal ridicat®, in comparatie
cu rezistenta la rupere, iar 1la temperatura de lucru sZ nu manifeste
deformatii defluaj, s-a ales pentru constructia elementelor elastice
ofelul 13 Crii30 STAS 791-30.

Trailuctoarele tensometrice rezistive lipite pe elementele elas=
tice sint confectioncte dintr-un fir metalic {folie) care are proprie-
tatea de a-gl modifica rezistenta eleoctrici proportional cu deformatia
nmcoenicde Principiul de funcjlonare al traductorului rezistiv se ba-
zean? pe relatia care exprimi rezistenta olectrici R a unui fir (fo-
1ie) cu sectiune oonstant¥.

Ra= g'-}- (el (3.1)
fn ocare t R este rezistenta electricd a firului(foliei),tn Q ;
¢ - rezistivitatea materialului firului(foliei),
$h @ j )
£ - lungimea firului, in m;
A - aria sectiunii firului, $n mo.

Pe baza acestei relatii, traductoarele pot m¥sura mirimi neelec-
trice care produe variatia rezistivititii ¢ , lunginii { sau sectiunii ‘
A. Legitura dintre variatia rezistentel electrice ai deforantia speci-
fiocd a firului (foliel) traductorului teansomebtric este datit de relatia:

N =

$n caret ¥k e coeficlentul de seneibilitate a firului (foliei)
' . treductorului; .
+ Al - veriatia lungimit firului (foliei);
AR = varintia de rezistent¥ datoriti deformatiei.
Sensibilitatea treductorului in snsamblu se determiny ou

€xr

relatia ; k= -ET ’ (3.3)
in care:
AR Al

Ec" K- % ¢ Ep=y
Sonsittlitatea trodustorulud demuzitl g1 constanta traducto-
rulud s-a 2oterninet peatru fiecare traductor in perts,
.Captorul de forti a foot préicctat g1 reclizat paniru a misurs
cu nare aowniote, aetit fortele statice cit ai cele dinnuice, pini 1a o
valorer zot T de 50NN Acnctn sre Sn covpoaenie uu trel elemcnte elas-

tice ovinl fsr =i dlcpanerzs canforn ficieil 3.3,

BUPT


ourse.ro

i
N

.
T L
*7—1/ /;?Z/C/ké¥ T Fe. 2. 3.

Captorul de forti,

N
T

\\‘ .
N\

&
W

3 NN |
I I

w

| \
\ '

Pg exteriorul fieoXrui element, in sectiunea ﬁgdian%‘si pe generatoa-
rele diametral opuse s-s aplicat cfte un traductor X¥11-6/120
(Hottinger ~ R.F.G.). Aplicarea unui astfel de trajuctor pes un ele~
ment elastic este prezentat¥ in figgra 3.4 -« Lipirea traductoarelor

Fipe3e4.

- Amplasorea traducio-
ruluil pe elementul
elastic.

s-a ficut po suprafeye curiitite, fn prealabil, cu odezivi pe Dazi de
poiieateri - X6o(Hottinger = Re7eGe); gase traductosre (duble) au
fost legate in punte, astfel fncit s¥ preia numai efortul exial, execlu-
gindu-se celelaltes Dup# echilibrarea ceclor patru brate ale puntii
traductoarele eu fost izolete. Izolarea s-a realizat prin oplicarea umai
stret de adeziv 1lichid pe baz3 de cauciuc peste traductorul lipit i
peate conexiunil, dupH care a fost splicat un strat de chit de cauciuc
AX 22(Mottinger~R.7eC.) o o grocine de o,5 ¢1, presindu-ce asit pe
marsint cit i pe truductore

Etalonarea captorului de for%% s-a ficut pe o mesini uni.
versalf de fncerciri Ul = ReDeGe (loo ki) evind clesa de precizie o,5,
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Eﬁpi efectuorea tuturor experiment¥rilor s-a reetalonat ceptorul,so
aceeagl masini de facercat gl cu aceleagi aparate din lantul de misu-
ri, obtinindu-se valori medii identice cu valorile ob{inute initial.
Astfel s-a constatst gi sea probat liniaritatea runctului de zero i
© liniaritates funotiei sarciniedeformagie in timp, pe intresul lan?

de misuri.

al -

o
L)

343+ Vibratoare

In componenta utilajului experimental intr¥ vibratoare meca-
nice (cu entrenere direct¥ gi ou reactiune) si un vibrator h%draulic.
Tipul acestora a fost stabilit avindu-se tn vedere linitﬁrile ae per-
fornante vibratoarelor. Astlel, vibratoarcle electromagnetice, elec-
trodinamice gi plezoelectrice dejil permit varierca frecventel in
limite foarte largi, nu permit, in sehimb, dendsirea unor limite
joase ale forteil dinamices Forye miol rcalizeazi si vibratoarele
pneunatice. In schinb, cu vidrstoarele mecanice g1 hidranlice se ob-
tin forte dinamlco mari gi foerte mari, iar gamele de frecventd si
amplitudine dezvoltate de acestea sint suficient de largi pentru a
21 indicat® folosirea lor la Jdeformarca plastici acisteti de vibratii.
Vibratoarele ce intri In componenta stendului se completeaz¥ unele
pe eltele In ceea ce privegte mirimea fortei dinamice, frecventa gi
amplitudines ﬁigcarii vibratorii.

3.3.1. Vibratoare mezcnice ou entrenare direct¥

In figura 3.5 este prezentat montajul realizat prin utili-

Fig.3.5o
Tibratoare meca=
nice cu antrenare
directii aferente
utilajului experi-
mental,

carea celor dotl vibratoare mecenice ¢ antrenare direchi.Unul dinire
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acestea este conceput ca o masy vibratoare 1 pe care esto esezat ma-
trita de snbutisare 2. Aceasta introduse migcaren vibratorie In zona
de deformare pe dirccitie verticalX. Cel¥lalt vibrator 3,t dispus late
zal fati de matrita da ambutisare,antrencazi tn rigeare vibratorie
torsionali, in plan orizontal, placa activy a scestein.

In esanti, vibratcarele mecenice cu antrenare directi conce=
pute realizeazi transformerea miscirii de rotatie £n migcare alterna-
tivi de translatie prin intermediunl umil mezcanism format dintr-un ex-
centric care antreneaz¥ fnm rotatla sa un element articulat (mecanism
bieliemanivell). .

Schema constructivi a mesel vibratoare cu entrenare directi
eate prezentati &n fip.3.6. ligcarea de rotatie primiti de la un motor
electric cu turaie fixi prin intermediul curelelor de transmisie gi a

4 5
/S
/

|6

' Fige346eSchema constructivd a mesei vibratoare.

ro%il de curea 1 ajunge, prin intermediul arboreluni 2, la perechea de
ro%i dintate 3. Pa arborele excentric 4 este moatatl bucsa excentrici
5 cere transaite mlgcorea bieled 6, arsiculeti su celilzlt caplit de
masz vihratsore proypriu-zisi, Varieres frecveniel gi o amplitudin?i se
face in mod discret, in timp ce magino ecte oprit¥. Prin schinbarea
rotilor dintate este variat¥ frecventa (205 25; 373 40; 45; 50 si 60Hz),
ier prin schinberea pozitiei bucgel exceantrice in raport ¢ arborele
exsentric, amplitudinea deples®rii (o,c2; o,04; 0,06; 0,09; 0,10 ¢,12;
0,215 9,165 0,183 0,20, 0,223 i 0,24 mn)e Rlocorea bucsel Sntr-o ciue
mitY pozitic Ta rapeort cu arbaorele excentric g2 r2alizeaz” cu ajuborul
urni eu-lej dintate Jinensionares vibratorul:i e fost f¥cuti pentru o
forty le excita4ie mexim¥ de 20 k¥ )

Setema constructivt a vibratoraluil pentra antrenarea torsiona-
1% a plicii sctive a matritei este nrecentat? fn figura 3¢7. De 1o
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notarul elcctric miscarea de rotetin este trasamis¥® prin curele, roata

do curea 1, engrensjul de ofi dintcte 3, e! tragnaformeoti In migcere
vibratorie in plan orizontel prin intermediul excentrit®yii 4 ¢i 5

R A~
POV SN

2 | o
I o
i T I e
San i N
. - '$" m/ ’2;
N 1

Fige3.7.Schema constnuctiva a vibraborului reatru antrenarea
torsionsld a pliicii active a matritei.

———-—— o . et

(arbore excentric gi bucg¥ excentric%).In continunare, vrin intermo-

diul articulatiel sferice 7, place activi de ambutisare este antrena-

t3 in migcere vi%ratorie torsiondli.Reglejul frecventeil 5i a aupli-
tudinii se fece fn mod discres in tinmp ce vibratorul este oprite
Schimbarea frecventei (15; 20; 253 303 353 403 453 55 gi 60 Hz) se
face prin schinmberea rofilcr de curea seu a rojilor dintate, 1ar‘am-

plitudinee deplasirii (2,008 750 3§ 3,253 5,75 gi 6,27 mm) se modifi--

c3 prin schimbaren excentrivii®+ii mecanismului vibrator. Dimensio-
norea vibretorulii a fost f¥cut¥ in contextul <frecdrii ce trebuie
$nvins¥ ¢n zona de lucru a matrf+ei de amtutisare precum gi a fore
tel de irertie a sistemlui owcilant. pentru o forta de excitatie
maxin¥ de lokile

. Schema cinematicX¥ a mecanismulul vibrator este prezentaty
fn figura 3.8. Blementul conduolior esta constituit de excenirici-
tatea OA, ior elementul condus « elementul vibraior 3. Spatinl par—
curs de acesta din urmi, adicl dublul auplitudinii deplesirii mig.
c¥rii vibratorii, eate definit de rele+iai

B:iBBil cos (?1'!‘\/[%-1]2_ sin2(P1 . (3-4)

Introducind notaiia h . _%; , é:presia (3.4) devine:
2

13 s f‘l [cos ¢y + -';'C- \/1 - ]\2 gin® ¢ ] (3.5)
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I8 ,
: A Fize3.8.
- P : Schema cineto-dinanicH
4 - a mocaenismlui vitrator
& /1 ly cu antrensre directi.
*n 2
l.& . ;3'1.3 . B 3
.0 — D77 I—7 pe
Tomint 1011 - 22120 - :
' Prin dezvoltares expresiel\/l =A“sin“{ 4n serie /77/, se
obtinet

1 = ll(A + Aqcos @4+ Azcosz!fl +4, cos4 P, + Agoos6 g+ eee), n core:

L _a_3a3 525

bomx < T T - (-6
A, =1 .
1 ’ 3 .

_ 5 .
A2 9%‘ +T£'.- = 1 A + ece (3'7)

3
: 5

by == 5'6%‘ + 3 e,

A2
R =313 o0 . .

Din (3.6) se observ# cﬁ spatial parcurs de elementul vilrator
8e compune dintr-o sumi de functil trigomometrice de diferite perioade.
Derivind (3.6) de dou¥ ori &n raport cu timpul se obyine viteza gi
accelerctia elementului vibrator.‘ Intruoit. A< % s termenii ce contin

peN la puterea a treia sau mal mave, sint xﬁici. In consecinti se ne«
glijeazds Reginind doar armonicile de ordinul umu gi doi, dublul an-
plitudinii deplasiirii , viteza gi amplituiinea migelrii dinomice sint
date de expresiiles

3= [42’ (1(-:-])'\— - %— +cosly + %ﬁcos» 24,)
vpR-l, W1 (sin 4, + %—sin 24’1) ’ (3.8)

eg ~ Col(coa 9, +Acos2 ¢,).
Se constot¥ of vp= 0 la capiitul cursel, adici atunci cfind
‘Pl ] 0. » 2¢|T [ -
Viteza de rotatie a elenantulud 0& este congtantd, w
daci El-o s acceleratin op = 0 acolo unle Vg = V.

1= ct,
3 qu,;.dic‘l

pentrus
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=1:+V1s8A" )

{4 = arccos ( X (3.9)

Extrerele accelerafiei rozultd prin anularea ultimei exprew

sii din (3.8), adios

#in Y, + 2A sin2§, =0 | (3.10)
de undes ein ¢, = 0, cu solupiile
x P = 0,7 , 20, cuury ©(3.11)

cos ¢, = il— o CU soiﬁtiﬂe:, '

‘P'l a arccos ("T— ). “"'-(3.12)

-

Intrucit pentru solutiile constructive realizate A< }

ascelerajia elementului vibrator. are extreme numai pentm.s.olu'giila
esuatiel (3.11). '
' Excenticitatea fiind fosrte mic¥ in raport cu lungimesa
bielet 1,/ 1,<c0,1, migcarea oscilatorie a elementului vitrator
sa poate considera armonici /128/.

- Studinl dinamicii meeantsmilui vibrator-se face pe baza
schemelor din fizura 3.8. Dupi cum rezult§ sl din figurd, asupra
elementului vibrator actioneazis

N p - forta din vrocess-

F, - forta activd dezvoltata de motorul vi‘bratorului'
G = greutatea elementulud vihrator.

: '.,on:una de functionara a vibratorului este data de: rela~
tia 't - o ..
O'Fa minz Fpﬂﬂx + Ge"'. . L (3013)
in care ¢ este coeficient de sigurant¥, 0% 1,1 eee 1,30
Considerind puterea util¥ maxim¥ dezvoltat¥ de motor:

Pm .‘242 s F oVB. (3014)
in care 7. es*o randamentul vidratorulul gi tinfnd sesma de faptul

of P, .y, 8@ obgine o vp _u_. -oondifia’de funcyionare e vibratoru-
lui devines .
nPc - ‘
Ppm < vB nax Gev O (3'15)
Relatia (3415) a stat 1a baza oalcululu:l de dinensionare a vibrae
toarelor.

3¢3¢2¢ Vibrator mecanic cu reactiune

Vibraterul, realizat sub forma unei mese vibratoare din
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dotarea utilajului experimental, este prezentat In figura 3.9. liges-
rea dinamicX a subansamblului vibrator 1, ghidat¥ de coloanecle 2, &e
realizeaz} ou ajutorul maselor exentrice neechilibrste aflate in migea
re de rotatie ca urmare a antrenirii lecr de citre motorul 3 prin ine
termediul unei transmisii prin curele. Subansamblul vibrator este

- —

Fig.3.9.

llaga vibratoare
mecanici cu reac-
tiune.

X
a
.
L5
.
L}
L3
o
=

agezat pe pachetul de arcuri elicoidale 4 de constenti elastici cue
noscuti. iatrifa pentru vibroambutisare se monteazi ve masa 5, pozi=
tionety la partea superioari a subansamblulal vibraitor. Se precizeazy
c#,peniru matrita care nu posedi coloane de ghidare proprii, rolul
acestora este preluat de coloanele de ghidare ale mesel vibratoere,
realizate in acest scop la o cotH pe fn¥ltime mei mare decit cea nece=
pari ghidfrii subansamblului vibrator.

' R Posibilitetea reslist-
rii niscirii dincnice esse
evidenjieti prin figura
3¢1l0s Prin introducezca
egreutitilor 1 in nlezajele
discurilor -aferonte arbo-
rilor 2 gi 3 se obkin nnye

- "} 1.4 1. 3
exsant»ice neachilitrcte.

N
& 5
7
T
R
ig;éy
5

i i T— 1 <1 Asestea Be rokese in sone
| | suri onuc2 i sint estiel
dispuse,in slezajele discu-
rilor, inclt foriele de do-

. A o
zechilibza se ciuni po di-

{6

reciie verticalll -1 se eru-

FigeJelosubansazblul vibretor.
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dintre cei doi arbori gi eéte perpend1ou1ar§ pe planul ce econtine

eocegti erboris In functie de nu-t»ul greutiiilor introduse (1, 2, 3

sau 4) in alezajele ocilindrice (8 in fieocare disc-axele alez ajelor
discurilor de pe acelagi arbore. 8int coaxiale, {ar alezajele a doud
discuri vecine sint simetrice fati de planul de simetrie al arborie
lor) se pot obtine la aceéngl frecventd mal multe valori ele: amplie-
tidinii deplasiirii mesei vibratoare gi a.forjei dinamices.

Schimbarea sensului migcirii primite de la motorul electriec,

prin intermediul rotii de curea 4, precum gi sincronizarea migcirii
arborilor se face ou ajutorul rotilor dintate egale 5 gi 6.

Greutatea unei mase exzcentrice este de 0,79 N, iar raza cere

oului centrelor de rotatie a maselor excentrice este d¢.0,04 metri.
La rindul ei, greutatea vibratorului este de 340 N, iar a mesel vie
bratoare (vivrator, placi ‘superioary gi mase excentrice) det” -

‘ 683,16 N = ou cite o mas¥ excentric¥ pe fiecare disoj
866,32 I = ou ofte doud mase excentrice pe fiecoare dises
689,48 N «-ou -cite trei mase excentrice pe fiecare diso; -
692 64 ¥ « ou cite patru mase excentrice pe- -#iecare disc.
calculul Iortei dinamice se face tinind geana ‘de urmatnan
rele: h
- pentru fieoare ‘dimo ou o mas¥ excentricﬁ, forta dinamio¥
eate dati de relatia: ’ .

. Ry Fhg mw? (3.28)
in caret m este nasa greut&ﬁii excentrice; '

' ry = ' raza centrulul de greutate al masel exoentrice

S e LT (r er) 3

'OJt"- pulsatia fortei dinamice.

- pentru intregul vibrator, deod pentru patru discuris

~ pentru 41" nmase exceatrice montate in fiecare disot
2

_Pe baza acestore, n tabelul 3.1 sint presentats relagiile
de calcul ale fortei dinanice, $n casurile avantajoese de dispunere
a maselor exocentrice, stebilite pentru soluiia tehnioH adorptatie
In acelagi tabel sint ouprinse valorile ninerice ale fortelor die
nanice pentri gama de frecvenyi realizat¥ prin constructia vibra=
torulai (motorql de antrenzre n = 1%5co rot/nin).
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Pabelul 3.1

FORTA DINAMICA

B . : N
FPentru o masd excentrics FHz| Q| RIR| 2| 8| ©

o ©
e ABEIREEE
Fgy= b, ry 02 = 00S08/F N ST

- Rntry doud mase excentrice

N
wes

o =45° o =485°
P; = Pcossc n'- r‘cos;—‘-
.. ", oo
Fap =003 F2 Fd, + GOO349F2
o| ol 8 . i 9
fHz | Q| R S| 9| 8| B|Fk:|| 0 | S| 8| 8| 8l 8| 2|8| 88| 8
T R S m
e 131808 8 8 81| B 3| &I 3| ¥ 8| & 5|35/ 8 §|
Nl S| 8|9 @lw | 2|2 Sy | T3S+ 8.8
- - e . o Pentru patry mase
‘Per?/ru fre/i mase excentrice .. it
b il
|.
%
n oz
1
my =3mg, s b,
meeamw Xe= p‘[[;cockl xe:.é‘.
°C - 4s® Yer-L{12snx] Ye=- F(2sinuc 1)
7 B .
- ry = rcose e o \/-———
} ' Vi g2 exVxé +yd
f320.0067(F2 . F4=008739£2 Foly= O17275F 2
» ' | ol Qe S
GHe || 8| 8| 8| | 8] 814 @2 8|9 8| 8] 2| o 8|2l 8| 8
/ - " 1 3
©o| @ ol D NI o) of o s+
A EIMN RS IR RN e Bl R
N HERED SR QN | 23|28 8
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3¢343% Vibrator hidrsulic

Tederea de ansamblu @ vibratorului hidrsulioc din componenta
utilajului experimental pentru'viﬁroambufisare'esta prezentatd fn
figura 3¢1ll. Se remcrcd urnitoarele subansamble componentes motorul

s hidraulic vibrator 1, excitato=
rul de vibratii sl tijei dise
{ribuitorulul motorului hidrau-
lie vibrator 2 g4 grupul de pome
pare 3 aferent motorului.Distri-
‘buitorul motorului hidraulic este
construit ca un distribuitor. ou
patru muchit active gi permite,

- prin constructia sa, dirijarea
fluidului sub presiune spre una -
din'eamerele motorului, ooncomi=
tent ou evacuarea lui din cealale
$% (figura 3.12).‘Um5ru1 plunje-
rului este de tip cu acoperire

_negativd de valoare Yo In aceas-
t4 situatie, plunjerul distribui-
‘torului-aflat in pozitie mijlo-

el _— oie nu acoper¥ canelurile radiale

C d4n corpul distribuitorului gi,

N oa urmare, fluidul p¥trunde %n
.Fige3.11. Vibratorul hidraulic. . conducta de sourgere, iar in ca-

merele motorului 5@ stabilese presiunile '

’ Pp=P2= "“2‘12

Cele patrn miocaii aciive se comporty ca pat“u mezistente re-.
glabile care.se fnchil gi se deschid douX ofte doui in funciie de
senb“l,marimii de comand} y oraind, prin analoegie ocu insialatiile
eleotrice. vosibilitatea de a fi interpretate ca o punte eomplet&. Ca
urnmare, odatl ou dsplesareg plunjerului Entre-un sens sau £n celdlalt
fay% do positia medlend, presiunile din cemercle motorului nu nai sfnt
egale gl Sn functie de o anumit} valoare & &iferentei dintre acoste
presiuni, pistonul cilinirului de actionare incepe Sd se aeplaseze in
sons oorespunzitor.Intres sisteml se comportd.oa un amplifieator he
draulic proporsional.

“ropriet¥tile caracteristice pentru distribuitorul simotrie
formet din doull serdpunti do tip A /56/ce definesc prin mirimile
functionale ale motorului, presiunea p (sau furta‘P),debitul Q (soun
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viteza X) gl mirimee de comard’ a plunjerului, ye
Dintre acestea, principslele dou# caracheristici siatice &n
punctul de zero sint emplificarea de vitezd Ai»si amplificarea de

fort¥ A ¢

Az ,(%ga;) p= -E;- ' 7 =

a
be (7;3_)i =03 y=0

olVe)

[¥/a]

(3.19)

. (3020)

Sisterml fiind cu sursy de. presiune constentd, pentru un do-
meniu destul de larz dependentele sint liniasres

E=hy
P AF Yy
g1 pot £1 cuprinse in relatia

care orati cf la sistamul ou acoperire nog

(3,21)
(3.22)

(3423)

ativd poate 21 genérati o

forti sau o vitezi In functle de deplasares ye Sfrimea de comandi a

plunjerului y, in cazul prezentei
viteze, se divide In componentele
zirii vitezeid v ~

' Pentru, una din cele douJ
sint date de exnresiile'

P I R SV

Ap = ;o Wa ],

fn caret
= deneltctea 111&;414¢,
In cazul combin“rii celor doul

o(D este eoalicieniul 22 scurpere

conconitente a unei forfe gi a unei
necésare invingerii forgel gi reali-

semipunti oémponente, emplificiirile

(3.24)
(3425)

(3426)

-
2

senipantd, . puntsa va avea pro=

printiiile caracterisiice rezultale prin soupunerca carecteristicilor

senipuantilor, i snumed

anplificarea de vitesH va £i ecall cu wvaloarea

fictrilor de vitezl s sexdipuntilon

tericiiciler coznscnenbe, ellells

AL w RE

x .\F;A 2 \/-Eo [1/8] 5

medie a arpli~

oonstliuente;
~ nmnlificarea de fery'! remultarty

pASRY

3 ova 21 eral¥ cu cuna cowace

(3.27)
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\ ‘ p,A
Ap = 2 -%— [WM] ; (3.28)

[
Puterea disponibil¥ la motor Sn funciie de vitezd RS
gercinX este dat¥ de relatias . ‘
N = xP ) . : (3.29)

gn oare: °

X = AL Ypoy 1-'15—- o (3430)

nax

Prin anulavea derivatei pertiale fn raport cu F,

% - =0 (‘3051‘)
rezulti od puterea maximi ce trece prin motor eétc .datﬁ de valoriles
‘= xmax 3 ) “'. (3032)

) I §-F .

_ Se vede of, &n cel mai bun oaz, din puterea aflati la dispoe.
zifle doar 38% este utilizat la motors Resiul esie convertitd in
c¥ldury prin rezistenyele distribuitorului..

De aceste constatirl s-a tinut seama la prolectarea instala-
tiei. Pornind de la puterea de deformare maxim¥ de 2,11 X7, sceasta
8, fost mirit¥ ou fno¥ 60% pentru a acopegl plerderile amintite. Cu
aceste praeciziri, instalatia realizcazi forte dinomtce mazinc de
6o kN pentru parametrii migolrii vibratorii vari-bili nire linttela:
0,02 eee 0,4 mm-anplitudinea deplesirii gi 10...)0 Hz « freevenia
migofirii dinam:lce. .-

A A
\ //1/1// -
Ly BN
) Py Py - B ’
Fig- 3.32.
ey pptese | Schema de cemandi a
- I . 1 motorulnd hidranlic
y bilatersl cu un dis-
. v trivaitor oizeivic,
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In figura 3.13 e, este cuprins, la partea superioarl, grupul
distribuitor - motor hidraulic, proiectat pe haza considerentelor de
nal sus. diupul se sprijin¥ p2 cadrul 1 si ereqéompongnta 8a motorul
>hidraulic (2 = cilindru motorului hidraulic; 3« pistonul motorulut °
hidraulic) gi distribaitorul aferent (3 - ¢orpul distribuitorului;

4 « sert¥ragul distribuitorului). Solutie constructiv¥ = introducerea
distribuitorulutl 'in pistonul motorului hidraulic - a fost adoptati
in vederea reducerii distantei ce urmeasX a fi parcurs¥ de lichidul

Ivi
]

P my m;
~220V I J |
0o ,

"Fige 3¢13e Schema cornstructivy de ansamblu a vibratorului
. hidreulioc.

BUPT



o. . "‘94"

“de lucrus Coroul c¢ilindrului este £ixat de cadru, pistonul executind

migcarea vibratorie impusi prin comanda distribuitoruldi. De piston
este rigidizati masa 5 pe care se fixeazd matrita pentru vibroambu-
tisare. ‘
' Sistemul de pompare hidrsulic are $n componenta sa o pompX
cu pistonage axiele cu debit constant avind nrm¥toarele caracteris-
¢i prinocipale: debitul nominal Qom = 40 t/nin, presiunca maxim¥
Pyax = 160 bar, turatia motorului eleqtric n = 1500 rot/min.
Comanda t1jei distribuitorului se face cu ajutorul unui
excitator mecanic pozifionat la partea inferioard a instalstied
(£1g.3.13)s Excitatorul este un vibrator cu antrenare direct¥ care,
fatd de sistemele anterior prezentate, pfezinté posibilitatea ree
gliérii continue a frecventei ca urmare a antren¥rii mecanismilui ou
exceritric (6 « arbore excentricy 7 - bucgh excentricH; 8 - element
articulat) de citre motorul de curent continuu 9. Alimentarea mo-
torulul electric se face printr-un circuit electric in care sint
incluce 1 eutotranaformatorul reglabil m, irensformatorul m, gi
pantea redresoare n (£1g.3.134b)¢ Fat¥ de avantajul deja mentionat -
reglarea continu¥ a freoventei, montajul mai face posibili gi modie
ficarea frecventei in timpul funotiontiril instalagiei. Reglarea ame

plitudinii r¥mine Insi s¥ se facH# $n mod disoret, In timp ce motorul

este Opl‘itc = - -

3.4, Matritd pentru vibroambutisare

. Matriya experimental¥ conceput¥ pentru anbutisarea ciline
dric¥ fn prezenta vilratiilor de joasi frecveni¥ face posibild
introducerea vibratiilor pe directie axial¥ asupra poansonului
sau plicii active de ambutisare. In plus, face posibil¥ antrenarea
fn migcare vibratorie torsional%. a pl¥cii active de ambutisare,
Pentru aceasta, placa aciivi de ambutisare a fost sprijiniti pe un
rulment axial cu bile cere permite migcarea relativi de rotafie
a mcesteia, fn plan orizontal,fat¥ de pleca de bazi a matrijei.

In figura 3.14 eate prezentat} matrifa (vizut¥ din spates vizaty
din fati matrita este prezentaty fn £ige 3455 3.9 i 3.11) reali-
zatd €n acest scop gl a clrel principale elemente comnonente sint:
placa de bazi (placa superioari)l, placa superioeri (placa de
baz#)2, posnsonul 3, placa activi de ambutisare 4, placa de re-
tinere a sexifabricatulual 5, guruburile de strin-ere 6, rulacne
tul axicl 7, crticulatia sfericli 3. atrita experimeéntall se
poate asezn pe masa vibratonre a nressi fie cu ploea 1, f£ie ou
placa 2, f¥cind posidild, prin accasta, cnirenarea fn migcare
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'a poansonului sau a pl¥cii active de ambutisare. Partea superioary
a matrijel me leagi la culisorul presei.

Antrenarea plicii active de ambutisare in
migcarea dinamicd din planul orizontal (migeare
vibratorie torsional¥) se facé prin intermediul
aerticulatiei sferice, migcarea fiind primiti de
1a vibratorul mecanic aferente.

- Retinerea semifabricatului este asiguraty
~de placa de refinere strinsi cu guruburi, solu=
tia edoptati conducini la realizarea unei forte
_ ' constante de retinere pe parcursul desfisuririi
‘13'3‘1g5§22313§_ operatiei de.ambutisare. Rigidizarea plicii de

broambuti- refinere a semifabricatului este realizati prin
Bare. legarea ei de placa de bazi a matritei. '

Pentru introducerea in matrifa experimentald a migcirii vie:
bratorii numal pe directie axial¥, rulmentul axial gi bucga inter-
mediard pot £4 scoase cu ugurintd,placa activd de ambutisare urmind
a fi fizatl rigid ps placa de baz¥ (figura 3.9).

In ambele casuri, placa de refinere a semifabricatului a fost
strinsi deesupra semifabricatului cu aJutorul unei. chei dinamometrice
etalonate in prealabil. ‘

ilatrita a fost oconceputd $n vederea excoutirii primei operatii
de ambutisore (ou seu £¥rY retinerea semifabricatului) precum gi a
operatillow urnitoore = a doua gi a trein (£3r% refinerea materialului),

Gama initial& de dimensiuni a elementelor active este cuprine-
8% in tabelul 3.2+ In functie de diferitele domenii de cercetare ale
vibroembutisirii (exemplu @ grad de deformare), gama 1ni§ia1a de
‘dimensiuni a fost extins¥ duni necesititd. '

In tabel sint prezentate cazurile in care este necesary /873
1673 165; 1913 192/ retineress materialului semifabricatulul: o¥suyele
notate cu R inlich acest luoru. Se constat¥ ci peatrasrosimea materialu-
lui semifabricatului g = 0,4 mn (D = 43,65 mn) g4 g = 0,6 mm (D = €5 mm)
operatia de anbutisare mu poate desurge dupi recomandirile literaturii
de speglnlitate,enintit) anterior, Intrucit constructia matritei nu asi-
gl rejinerca moberislulud acestula f£a tiapul desf¥guririi operatiei.

In leg#tury ca parametrii nigclrii vibratorii sint de precizat
usntitooreles In smonn de lucrm a matriﬁei‘de vibroambutisare frecventa
rrial¥ 4f torsional? atr¥ neaolificadte La fel, amplitudinea migelirii
avinle coi2 cea furnizati 3% vidratorul axiale In schimb, amplitudinea
‘denlasiirii vibragiosi torsion31e~esté functie de diasmetrul piesei
gnbuticaie (fizura 3.15).

l
!

"
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Tabelul 3.2

dpl-' dp2'd93

- diametrul peansomului pentru prima, &
gl a treia operagie de anoutisare, ia mms

9 04 06 08 10
D |29 |48 |65 |29 (48|65 |29 |48 |65 |29 | 48|65 |
Amb I\ R | R | R |FR p//pp 2 |Fe R/;:Q R |FR | FR %/?
s - | 1437 | 255| 3536\ is 86 | 2448 3406 | 1494\ 2280|3275 1360 2700 | 3127 |
s |16 |b650|3610 | 18,36 | 255|554 | 1590|2456 (340 V604 ]3034 371 |
Toriply 25 35 45 55
2 104 15 196 244
AmbI|FR | R | R |FR |FR|R |FR |FRFR |FR |FR |FR
‘dp2 101 |1959 |2707|125/ [igs2 268 |Ho2 |68 (2455|925 |207 |237.
aply |19/ éqzo 1829|142/ {1982 275 322 190 (2675|199 2@44 256/ N
eaptd 15 20 25 e |
2, 2 17 22 2%
ambii|FR | | = |Fo |rr| R |rr e |Fo |rr [rr e |
dps 1829 2.5;5 254| 99 |4 |32 867 |1266|19,12]| 6,7 |%88)1767 |
Al | 943 |i662\2266| 15 |15\ 2192|1025 |94 | 242 | g9 {1808 o027
Apeppal 10 | 2 15 175
274 "2 16 208 26
/) Qo23 Qo35 'q04' oos
Tpl 0033 Qos .. Qo7 008
. JOTA: T
' g ! este grosimea materialului, &n mmg
D = diametrul semifabricatului, In mm;

8n1qedplosdp1a> dicmetrul plicii sotive pentru prima, &
plye ’.12 P13 dous gi a treia operatie de ambutisare fn
. g
= roeze de rotunjire a muchei poanaonului pentr
grima, a docua gi a treia operajie de ambu-
isare, in ma; o
= raza de rosunjire a zmched plicii active
pentru prina,a doua gi 2 -treia operatjie de
anbutisare, in aaj.
jocul Vbileternl peatr: prima, a doua gi a
treia opersiie de ambutisare, fn mmg
toleranta 1o dimensiunea poansonulai, &n mag

‘toleranga la dizensiunea pl¥icii active, in
MMe .

Tp1 oTp2e ipg
Tply Tp1y7pl,
24192420 243

3

®
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S @ Figa3.15.
N\ I\ mnlitudinea deplasii=
IV 1A rii vibratiei torsio-
s < A | | ‘nele in zono de
§ . [ | deformare,
~0 a . :
4 - .Pﬂ—
0 &f I
S Ny e S 1|
<y !
l Ed 2
~ Din figurd rezultis
" DOAA'~ AOBB';
61' n
_.__..A. e S 6§ ﬁ’ ;-: 2 ,,.:., - _._,...,.....,,.,.4.‘. C e e ek am e e s e e e .
,m..a..m;‘ Sﬁn'ar ' (3.33)
[ ] m ] r{' 'Y

3n ocare & A este amplitudinea migcdrii vibratorii la nivelul articula-
tiei sferice a matritei;
a8 « . amplitudinea migodirii oscilatorii $n zona de lucruj
R < 1raza arcului.de cerc parours-de punctul B in timpul

B ., mige¥rii vibratoriis '

d = diemetrul piesei ambutisate ( ﬁ = 1)

Datoritl articulafiei cilindrice din punctul 0, punctul B nu va
ajunge-in B'ci in B" . Functionarea mecanismului este posibild ca wrnave
a Jocului existent in articulajii  in articulatia sfericd si mecanis-
mal exoentric-element articulat - in sensul ¢i segmentul B'B" este mai
mic decit acest joo. De asemenea, ca urmare a mirimii mied a segnentue
1ai BB'raportati la geometria matritei de ambutisere, se poaie considce
ra cu suficienty exactitate c¥ aceastarcprezint¥ mirizea snplitudinii
migoirii dinamice torsionale.
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4e CERC’TARI EXPERTMENTATR SI YMODELE
WATTMATICE LA VIBROA RUTISARE

4.1e Studiul influentei introducerii vibratiilor
asupra forfel de deformare

_4elele M¥surarea fortelor

Schema de misurare a fortelor 6uprinde elencntele componente
evidentiate in capitolul 3. O imagine de detaliu cuprinzind aperatura
folositd este prezentatd in figura 4.l.Semnslul de iegire dat de pun-

Figed.l.

Detaliu aferent stan-
dului experimental
cuprinzind montejul
O % utilizat la niisura-
-ono‘...i‘v\‘k rea rortelor.

R TN N T Toe 1o llo’.llt‘l

tea ‘tensometricd a fost vizualizat gi inrezistrat atit pe un ins-
criptor X, Y de tip Eadim 62002, cit i cu ajutorul unuil oscilograf
de tip Visicorder 2206,Honewell (pozitiile 1 gi 2 din fig.4.1).Acesta
din urnf a fost alimentat de 1la refea prin intermediul unei surse
. stabilizate (40V, 5A) si a unei beterii de acumlatonre (12V,70A)
fn vederea realizlrii perametrilor ceruti pentra curentul de intrare.

Masuririle s-au efeotuat pzntru urmitoarele voriante de intro-
ducere a vibraflilor f£n matritc de ambutisaretvibrarea axiali a pli=
cii dec ambutisare, vibrerea torsionali a plicii de asubutisare gi
vibrarea axial-torsionalii a pllicii de embutisare. Alifel spus, vi-
bra41131c eu fost introduse coaxial cu forya statici de deformare gi
tc.;oq*ial(torsional) fn raport cu cceastzj in plus, o & treia va-
riant¥ a recultat din conbin@?in primelor doui.

Incerciirile s-on desf*vurat nentra acels-i croi de deformore

91 enume,pentru gredul de defornnre 2dninidil $n conditiile anmbutiste
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Trid conventionale, atit tn acest caz cit gi &n cazul utilizarii vie
btratiilor, pentru grosimea relativi a materialului £ J100= 1,38

D
(8 = 0'4 om) . ‘
Parametrii migc§rii vibratorii .au fost variati fntre urmi-
“toarele limites frecventa vitratiel Sntre 15 ese 55 Hz gl emplitudi-
nea deplas*rii fntre 0,11 e¢se 0,34 mme Gama de dimensiuni a foat sta-
b114t¥ 2n concordant¥ cu variatia viteszel statice de deplasare a poane
somului (V_ = 27 eee 45 mn/min) astfel Sncit raportul Va/vy s% fie
el mal” favorabil “actiunil vibratiilor Intretinute introduse.
» iaterialele asupra ciirora su 2ost tﬁcute cercetiirile eu fost
---£ab1Y d4n otel mares A2 STAS 0485-80 gi tabli din alead Culn36
STAS 95«80, aceasta din urm$ introdusi in vederea existentei unor
posibilititd de comparares
‘Forta a fost inregistratd atit la prims cit g1 la cea de a
doua operatie de azbutiszres. Semifabricatele pantru cea de a doua ope-
ratie de_anbutisare au fost obtinute printr—o prim¥ operzaiie conven-
tional; de ambutiseree
Incercirile s-su ficut pentru diferiti parametri_ ai migelrii
vibratorii precun gi pentru viteze diferife cuprinse in iatervelul
precizat mei suse. Valoarea jocului dintre elementele active a foat nor=
mald /29, 87, 139, 167, 163, 191, 192, 212/. S-a coastatat o reducere
a’ fortei odat¥ cu introducerea vibraiilor fn proces, reducere in-
fluentat® favorabil de cregterea vitezei vidbratiilor si de sclderea
vitezed atatiée- Pentru valcarea rapcriului ;i = 0,000 disorancle
' a
ridioate,de.inregistratorql XY sint.reprodudo in fizura 4.2, a;bscsde
In aceleasi condifii s-aun ficut Inreglsiriri 51 cu oscilozraful.

‘ - An=1izind diegramele din figura 4.2,a3bjc¢;d se -consteil cX
forta s-a micjgorat &n toate cazurile 12 care au fost ‘1ntrciuse vihrce
$11 fntretinute in zona de defordere. Cee mai meve sciders a forgel
a fost evilentiat¥ 2n cazul vibririi exisl-torsicdzle a pifcii active
de embutisare (40 - 455)3 iIn cazul vihr¥rii torsionzle o pl¥eii activa
de anbutisare-cel mai putin(1l2 « 18%)e Sea constatat, lacra evideniiat
g1 in diacranele prezentate ci, odati cu introducerea vibratiei, forta
a sciizul mai nronznﬁat fn cazul otelului decit in cazal ala~eie De
asemenen, -& scizat mei pronmuntad la prima operatic d2 oubuiiszare foil
de coa ¢ o loug, acersiil coasintare fifnd valadil® In cazal auialor
nateriale tastatas.

2wy cercetirilor iniro-

b,
aare o3t fn onoal antuiie

0 altid concluzie care a rezuliat 1
priruu‘se ralert 1la sirdimes foryad &e dator
g ri* soavoiticanle cit gi 2n czzul o s¥=i1 £a rresont: vitratiileon

la prima onerahie de emdutisare fo**o mai mare 0ﬂ*n nocoaaryi 1o
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deformarea otelulud &n schimb, la cea de-a doua operatie, forta mai
mare este necesar¥ la deformarea alameis Aceast¥ inversare a maximu-
lul fortei este cauzati de gradul diferit de fatiriré suferit,dupd
prima operayie de ambutisare, de cele doui materiale analizates

' Din toate diagramelor analizate se conol_uzionéaza ci ree
duce'rea fortei, in cazul introducerii vibrafiilor, se miregle odatd
-ou deplassrea poansonuluie Aceasti mirire este direct proporiional¥
“.on crejterea rigid:ltc.tii epruvetei. De asamenea, s-a constetat of
m¥rirea deninde de viteza vibratiei precua gi de raportul dintre vi-’
teza stabich gl viteza dinamici. .

~hseleagl constat¥ri: su refaegit ot n urma- pAsucdcd log efec~

.tueto ou’ eutorul oseilografului . .

Sc¥deren fortei de deformare ere influente multirle asupra
fntresulnl proces de vibreoanbatisares Influentele. fortel se resimt
esupra tonsiunii de curgere, esupra Inciveirii sculei i utilsjului de
. deformeie i, ca uraare, va,ris:tia forjei in contextul porenetriler
claventyd. "i’-ﬂ?at'rzbj.ttici';'ii ge i~-~une o £4 studiagl tinfnd <2000 de
toate pcaitilit™ 1le de variatic si cunl-re. Acest licra este posi-
bil a fi 1esolvat rniied pa enle chatiolic’s
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4:1.2, Ordonarea ponderii de influenf& a parametrilor
procesului de vibroambutisare asupra fortei de
" deformare

i . Caracteristica tehnologici de mrelucrare anslizati - forta .
necesard in desfigurarea procesului de vibroambutisare - depinde de
o serie de parametri ce constifuie variabile independente specifice
fie utilajului de wrelucrare (amplitudinea gi frecvente migcXrii vie
bratorii, viteza staticy de deformare, jooul dintre elementele active
gle matritei do ambupisare) fie materialului semifabricatului.Acegti
paranetri constituie mirimile de intrare. $n nroces forta f£1ind, pen-
tru cazul considerat, m¥rimea de legire.

La rindul ei, fiecare variabil} independenti este caracteri-
zati de un anumit numir de posibilit¥:i de reglare; acestea constitule
nivelele varizbilei.livelele se schimb¥ &n functie de condiyiile teh- -
holozice rezultind un nunfr fosrte mare de combinatii posibile pentru
avracicrea cﬂrveteristicii~tehndlo~ice~de ‘prelucrare, Este; deci, nece-
sarf utilizarea unei metode care, pe baza unui nuxnir limitat de incer-
clirt, s% dea o imazine de ansamblu a influentei mirimilor de intraere
esapTa nMrinid de deosire considerat¥s O astfel de metod¥ de plenificave
a inceroﬁrilor,gi de analizi sintetici a rezultatelor este metoda bie.
lantulud aleatoriu (randoam) /6,61,132,146/. iletoda peraite siabilirea
efectelor diferitelor combinafii ele variabilelor independente asupra
caracteristicii’tehnélogice’eleasﬁ; pe baza unei singure serii de
Incerciri. Permite, de asenenea, ordonarea variabilelor independente
dup% nmirimea efectuluil produs. Avantaj prezintd gi faptul ci seria de
fncerciri poate f£1 utilizati £n .studiul efectului aceloragi combinatii
alé variabilelor indevendente g¢i asupra altor caracteristici tehnologice
ale prelucririi. Pe aceste considerente, metoda bilantulul aleatoriu
& fc3t aleasd in vederea evidentierii influentei parametrilor de intra-
re considerati asupra fortel. ‘ "

Variabilele in&euendente 1unte in considerare si nivelele afa-
rente aint cuprinse 2n tabelul 4.1 Variabilele independente a2 gl §
(2n cadrul aceluiegi nivel), prezint¥ valori disctincte pentru prima
oparaile de nnbutisarex)fatﬁ de cea de a doua IX)e Restal varisbilelor
inlependente, In cadrul aceluicsl nivel, au valori cowine peniru prims
g cca de 2 doua opératie_de enbhatisare, .

Zletoda Bilenilul aleatoriu cere ca:fiecarc nivel al flecirei
Vqriaoile in~denaniente trebule 8% aparX de acelagi mn*> de ori in o
seria de incerciri. Pe ba.a acested reotrictii s-a atabilit pentru o
rerie de inzersiri un nmamir de 24 experiente. 1"'-\.uer.'u:':ﬁ-e1"34.--«“-&‘&)c--- .
tuat Zn casul vibririi éxicle a Dldvli de abutisore, viw“zvii tor< |

sionnle n nl&cii de ambutisare precum si vibririi axial-téaiionale v
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Tavbelul 401

Nr.
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a plicii de ambutisares Toate experieniele s-au desfisurct atit i
cezul primei operatil de ambutisare c¢it gi In cazul celei de a doun
operatil de ocmbutisare. Matricea de plenificare a expericntolor 4n
cazul ambutisirii cu vibrarea azisl-tcrsionsly a plécii de ambuticc-
re, fntocmitd pe baza unui tabel de numere aleatoare pentru distrili-
tia nivelelor pe coloan§,~este prrezentatd fn tabelul 4.2. Din acoasti
natrice se obfine matricea aferent¥ embutisirii cu vilrares exialf o
plicii active - prin anmularea coloanelor (2) gi (4) precum gi matrices
aferentd ambutisfrii cu vibrarea torsionall a pldcii active-vrin
anularea coloanelor (1) si (3). ' .

Rezultatele experientelor, obtinute cn medie a tred m¥ouri.
tori a forjelor, in cazurile ambutisirii cu vibrares sxicl¥ a plicii
active, vibrarea torsionaly a plicii active gi vibrarea axial-torsio=-
nald a pldcii active,sint prezeatate in tabelul 4.3.

Prin aplicarea metoded bilantul ui aleatorin ou fost parc
uraftoarele etape de lucrus

~ caleulul mediel va lorilor“éaiaéfériﬁticii telinologice de

Tabelul 4.3

Forka F[N]

wrl Vibrare Vibrare | Vibrare axidl-{i ya | Vibrare Vibrare Yibrare oo/
"™l oxio/s | torcionala | torsionals l ﬁ( Oxrg /S dorsionals | forsiona/s
[

S VTN VR P PR PR PRV el PV S Ry S rayy S PRy ey
©] () [ @ | @ (%) s) { 6) o] n e) 1 (3 “) 1 )1 6)

4654 | 2630 | 5719 | 4204 (4172 {2533 || 13| 3248 | 2567 | 5406 | 4530|3129 | 2600
3544 | 2821 5269 |4284 3283 |2787 ||14 | 2755 | 2408 | 5187 | 4038 |2735 {2257
3284 | 3648 |4824 |4244 {2907 |2537 ||45) 5422 | 294¢ | 5220 | 4334 3275 | 2900
3720 |2988 4924 V4211 3464 |2753 |[16]323/ |27 (6368 |4/69 |3/80 |2052
4860 | 3141 |6245 | 4180 | 4471 | 3045 Y 17| 4520 |3753 | 5489 {4480 | 4530 |3620

N~

39/5 |229/ {6496 | 4300|3599 (2230 {|#8|2875 | 2464 | 5551 | 4193 |364/ {2432
4695 | 300/ |5489 | 4364 (4629 | 3644 || 19| 5055 | 4oss | 5490 | 4330 | 4910 | 3873

4563 | 3770 5/22' 4022 4153 1 33/6 || 201326 12137 | 5864 4244 3180 |2/20
528613381 15942 4087|5007 |3/84 |12/ 3354 {2802 | 5151 | 4471 | 3/41 | 2624

[V [ [ |G

S

4944 {3259 lesot V4258 |4855| 2207 |l 22| 4scc | 2856 |6079 | 4219 4300 | 2714
V4993 12987 (6208 Yoos 3677 zawslka 4662|3726 4893.4447 3868'3438
1213279 | 2291 {6366 142593 §3706 (2257 H% 3937 {2359 |609/ |44 7/ |2505]2:93
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prelucrare considerate (X)pentr: fiecore nivel al variabilelor inde=-
pendente lucite in considerare;

- celculnl mediei valorilor medii (§) pentru fiecere varie-
bili in parte;

- stabllirea variebilei cu dispersie (D) mexim¥ (% . -
£4n)?

‘= caloulul diferentel dintre media mediilor gi media pen-
tru fiecare nivel al variabilei cu domeniul maxim de variatie;

« corectarea valorii caracteristiciil tehnoloszice de prelu-
crare considecrate prin adXugarea la.valosree sa a diferentei anterior
calculateyvalorile estfel corectate pot fi negative, ele nenciavind
sens fizics; ’

~ elininarea variabilei cu dispersie maxinij

- reluarea caloculelor pind la stabilirea ordinei de impor-
tantﬁ a tuturor variabilelor anslizate;

Datorit¥ volumlui nere de calcoule a fost conceput rrogra=-
ml de calcul RARDON /48, 163/, scris in limbaj BASIC gi rulast pe
microcalculavorul Pelix M.118. .

Schema logict a prograﬂulli se prezint” n figura 4.3+Pro-
gramul este construit in limbaj conversaiional,interogind utilize~
torul fn lez}tur# cu datele necesare prelucririi. Acesta poate
functiona nezodificat pentru urnftoarele dimensiuni maximes C = 3o
(nua¥rul nemin de experiente efectuate); B= lo (muanirul maxzim de
nivele); tobloul varizbilelor independente A(10, 10) tabloul de expes
rizente B(30, 10) gi vectorul r¥spunsmrilor C(30). Progremul poate
£1 ugor nodificat pent*u dinensiuni mail nari ale tablourilor prin rmoe
dificares unel singure instructiini (cu num¥rul de linfe 30) functie
gl de spat*ul disponibil in menmoria calculatorul:

Pentru o mail bun¥ gi mai rapidd manipulare e datelor(datori-
t% rma=¥rulul lor relativ mare), scestea cu fost organizate fn figiere
de date, introduse pe disc flexibil, descrise gl citite de prograa in
nod eatoxnat funcile de variania doritf a fi anclizatHe .

“fowramil. construit ‘pc baza algoritmului de calcul anterior
caentat. cuprinde un progrea principal care apeleazf un numir de
apte subpragrame, ficcare avinl o funciie bine definiti, gi anames

1. Subprogramil “TDIA - calculeazi nedis aritmeticy a varize
bilei dependente luate In considerare, in cazul 3e fatl forya san,
dupi cum sc va vedea in subvap4tolu1 4.3y rugozitaten suprafetels

2. Tuabprogramul ITIIA I -~ celcouleazil acdiia valorilor medil
pentru acelsgi r¥apunag o

3. Sabprosraml DISTIRS - deterainy disvarsin nexisnt ca
£1inl diferenta, ia valoare avsolutl, dinive medie gi media valorilor
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WRITE
)

Ny AKRL), Tix Ly, Ak, B

READ : A, 5,619

|53 H 28
LJHTA. P

VA%

/‘ﬁai: Al 8L, D
T=0,4; K31L0 127,41 427
| o

/(/,;'/,3‘_“: i Leln) ff@y

& =/
|| #7e0i t650) ] ]
|| ~2smrisss) |
| | zzsmems tr10c] |

| | comeceriod] ]

{ peermzsz] |

. MEDIA

i
.
-

Fiza4.3. thema lozicH e programului de calcul RANDOM
nt1liz~t ventrn ralicoresn maboled %
5 ventrn ealicores moatolei bllanialy
aleatoriu. T el -
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CORECTANE

FHRE

 wervw -

ﬂifaﬁm .

‘Pige4+3s (continuere)

medii; este indicat¥ variabila ou dispersie naxim%.

" 4+ Subprogramul CP RECTIE care stabileste coroctia care se va
aplica runctiei de prelucrare fn urma elimintril inflnentei variabilei
ou disversia maximXj

‘5. Subprograml CATECTARE care corectoaz5 valoarea functiei de
pmeluorarecu valorile stabilite anterior. ;
’ 6o Subprogranul ELII5ARE care e11n1n~ variebila cu disnevsie
maxim¥ din tabloul de ‘experizentares
T Subprogramul ANULARE care anuleazﬁ tabloul corec+1ilor fn

vederea fnc¥re¥rii lui cu coreciiile reza tate prin anqlarea caleculu=-
lui. _ I _
) Prin'ruque, programl turﬁizeazﬁ-urnitoarele-d:t Ol
a/ efigaresa prin control a tuturor daislor de introre;
b/ frecvents de apzriti2 a fiec¥rui nivel, tinfnd cont de
- conditis impusii de metoda bilentului aleatoriu ivitonre
1an nivelul varisbilelor;
¢/ disporsia naximi pentru ficcore cwc’u de c4]~1
d/ voriabila e dispersie roxizt core va fi e11winaa. din
eslenl, peniTu fiogare clelu de calenl

-9
e/ natricza rez zulicselor in cnre se afigeazi nivelul, nclia
. rigmncuriler corespuanztiicnra nivelulal raspactly, e L)
mediilor in tabloul T (loalo,, nadia mediiler corestiiite
toare fiecwrei voriabile enrrinse fn toblenl X(1€) ofh o2

BUPT



- I

- lo8 -

Tabelul 4.4

Vibrare oxiolg o ploci active -Armbutisore] Foricy F
o | lariab) Volors jnitiale \Dupdcorectis fa | by corectia 2a [2upd corceio Sal v corectia 4o
Hincep "' X 12 | % 2 1% |2 | 12 | v |2
ol (1) 2) 77) (%) (5) (6) 171 1(8) ) 70 4l /2,

qf |46/800] *
1ot |ar2 |9e98s)i35882

af3 1345938

Fll 441567 427765 437475 "
2| £y FI2 |462833 109433 417547 51722 47547 71,40

F13 1377933 414280 414280

£ {4 353400 376043 663,35

5 13 7485 *

3| v v{_|392655), 2500 3970,79 23659 97079 2359 39744 22852

v2 lesisel T 478 420738 4203 36}

J 1 Vooves V420226 H2944 V412049 sip0f| #
bl T | T2 Y3775 3250, \13553 520 W62t o 5 1H45E3) g 39 40508 7y 77

J3 1394185 392948 407513 {05025 250,24

438 *

5l m1 "’267’735'5,/7 0,38582/59

M 2 135400 379775

Tabalal 4.5

Vibragre axiqlg a plici’ actrive - Ambutisore i

For-da F

NrfVanrab. e/ \a.or inhaie| Dupd corechia fal Dusicoreepia 20| 2up corecha 3-0‘:.22/;;7 corecra 44
Apcep|™™ 1'% T2 | % |5 |x 2| X |2 | x |2
@]l (1) ] 2 1 (3 (+) 1 5) | (6) (72) 1(8) 1 (9 (ro) | 17 2)
all 1357554
191 | as2|288975 urigr
Q 13 |2x0oe3
FI 13%/67 Ypm»| *
* ; 3328 - GG 2~
9 [/ [/2 ~v0\)83 DQ;'Q’J ‘uglfv 439]09
- F13 |2 5ol 7 1292627
F14 |250563]. 270/
V{ (254767 28350 287433 87430 *
v ARSI |13 74 2 3506 P 3520
3 \/2 l5ciszs 55 25353 / ’74 30956 3526 009 55 w3528
T |251283 s . 299,61 3 *
: —t ¢ 10921014
4 J J2 17358 ! 1200 34 b7 RS R 1432
T3 lalse 29517/
_ M7 Essa L T I
S| =278 nrgvE
™o firesez| 53
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Tabelul 4.6

Vibrare forsionald a plach activedmbutisore 7

orfa 7
K} Variab) Valorsyinidiole Dupa “°"°¢‘.’l/.0'/0 | Xnd corecsia 2.cABupd corecti 30| Jupd corectia-dia
Nivel = =
erty indep. | | x| 2 X D X | > X | » | x 2
o)l (1) (2) (3) () (5) ). | & &) (9) (i0) () {(12)
a2/ |s8ms7 s7067) '
. 5
! laz |922|53/417 66233 6/588 soo34
@ 2359750 567,77
Q241547033 547033 -
F2f 572863 587970 sei7f7|
2l A £22 {53633 52967 S56718) 370 50| 2524% 5 4512 .
F23 |s¢6c00 566427 568,
F24 55005 S50050) 547205
V7 *
3l v 1 \s67/95 2767 567/25 2767 565389 5192 563433 472/ 5642,48 309/
Vo |ss4408 854408 1563187 . |seais4 5673, 39
LA |57 568335 563334 561543 *
4| J |2 157580 17875 564635 393/ 69535165 570325) 9757
T3 5517750 = lsssso4 554510 564514
™ leioe) ¥ '
51 100 Q0517
m2 |s2533]"
g ’ Tabelul 4.7
Vibrare forsionala a skscr active - Améu//'sorg 7 Forda F
Nn Va!‘/bb, Nive/ Va/or-/'/'n/'/;b/e .D(/pq-cvreeﬁb-/a-]c'/oc?eorerﬁb?‘ Pf.ma“camclzbr.%l]bpimrecﬁb%
Aidep "' x |2 | 2] > 2% |2 x | D
o)l @) (2) (3) (#) { 5 | (e (7 | (8 (9) (9 {1 () [
a2/ |43132) " '
(1 az |a22)438/83 22356
Q@23 142341
Q 24 |4/5817]
F2/ 43575 - 431985 4ag73|
£ y 4
) F2 22 4/4?/7 2’0/33 422242 97/73 4235;28 93[06
F23 {432967 431792 43(793
£F24 425;7,33 422485] 422487 :
~ 4279 5 42974 429 4 274.03|
3l v v/ 0 1467 ’&65/,94 29262, 3082 $274.23 cov 4274 6co
V2 1426383 4245220 . |425¢804 ' |4ze8106) 7 426817
J1 4306 428710 *
417 | F2 luerss| 305C10g5e w095
J 3 |43/92s] 43/8./d
m 1122740 528483 4066,30 425847| *
; 483 s0F—+3329 982 —H o5
St 2 har2gel " Yhzszs)T T |waves2] T la2aasa 46
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Tavaelul 4.3

Vibrare axial- forsiroliapbci zehve -Armbutisare T Fordg F
) Variob el Yolors iitroie | dups corecks ka | dupd corsctic 2 Rigcoractia 30) dpa corectia 4o Tupdeorecho &
N A1 0% e — _ — — —_ —_
or indep. ¥ X D X ) X D | X D X ¥/ X D
ol (1) (2) (3! () (5) 1 /e L (7 V(e V(g o1y (1) j(ra; | (n3) | G4)
QI 14056 W0835e| *
{ | Qs [[9127i22025 i1600(372569,536,25
Q 43 1328363 3545308 .
Q2{ 424783 41992 401392 404892 397/ 85 40/5 18 *
a2z |346200]., 25524 260067 376475 372893 3728 722
-------- £221785 8 L e o 22908 08 25 323 19PZE S osg 3n PEEEAE
2{a2 [qgo: ] P i T e P N T o il P R
2 4 278065 370,58 374033 380447 375468
A4 |=eec0] #
| £ {2 1440000
3| 4 715 Tssaay) 000
F 14 222000
- L£21 1293487 373 42 373642 382045)
£ 22328917 559702 359507 368210
£ < 21247 4 / A 2
4] F2 23 5740| anasol > fseossz] 70 sg e %32
£ ol |378167 652 407799 407777 .
- V/_ 1359542 360822 ... 262534 362534 373211, 375447]
S| V'V Tar sz |95 s e |°7%7% (5502002970 [3ea5041 35970 (a9 ad 798 |55 ol 0448
- 1358738 360,55 338290 362340 3612,50( ¥
G J2 |398225 4006941 355951593735 244, 1o 1287433 05 57138306 3| 298 83
I [ 5a e eres) - frasibl s B ae] *o i |
™ 11394192) ., - |401234), 40573 %
7 7 3 pesdia | 2 [agarva] 4R 3553275 So422
Tabelul 4.9
Vibrare axic/-forsibnals aplaciachve -Ambutisore 77 Forfa F
An VO"/bA Wive/ VO/IOH'/h/}/i'O«‘IS 25 consetia f-a |Dupdcorectia 24 ;vﬁmmr‘a?.a ﬂ.la&tﬂfe(:?(l'(.v4o-ll/ﬁmm/"Q 54
. Ve — — — - -
or? | indlep. x |2 x |2 |x |21 X |2 X |0 | X |2
o) ) 12 (@ & 1® [ [ @ 16 16 vyl onloa]e [
Qll {237435] « )
/ lar | asz 271375103738
al/3 |2337
2{ [z07183 307 231355 29857
a 23| 40833 rocies 44226 [267738] 93, 5290 2onts
2|\ a2 [az3|zesso| - fagasa| " famss| Y zezz 55|
3 {2922 262057 275358 28(3 08
027:0) o
: a 2891871 ., -
31 £ 3884 702,55 17567
255173
300§ &:
755,97,
4| F2 530
277365
— 2T57e 270277
S =3 ————d 21\
ol Vv 22291/ “gabor] 330
. Fs\i"_* 12763.2¢) * L
6| 7 37704 80 7805
Loohes "94725
DYLRN <2vC 1/ -
7| 254337 P !
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dispersia cuprinsX in tabloul D(lo).

Se precizeazi of- pozitiile D see @ BE reneta eind au fost
elininate toate variabilele indepeniente luate in discutio.

Programul se fncheie £n momentul eliminirii tuturor variabi-
lelor, moment in ocare dispersia maximi este muli.

Sintetizarea rezultatelor din programul rulat sint prezentate
in tebelele 4edes 4055 4.603 44Te3 44863 4.9.In aceste tabele, X repre-
zint¥ media valorilor fortel pentru fiecare nivel al variabilelor inde-
pendente luate In considerare gi D - disversia acestori valoris Vgloa-
rea maximi a disversiei a fost evidentiata ‘prin introducerea 2n ofisuta
respectivd a semmlul %)s Voloarea minind a hivelulul variebiled ming-
rnizeazd functia de rispuns '« forgas Locul ocupat de- fiecare variabili

Tabelul 4.10
e o Ordinea de /n/‘/uen/a a varabilor
rl varranta de
e expery /q. 4’7’6((’(/60@ 7 Ambutisore 7
‘ pETED: 2laTs sl [/ T2]a]4]5]e]>
© ) @ |6 [@ L5 E) [[7) 1@ [T9) [V {(w) vV #3)} (721 | (75)
1/ \’/'ﬁroneax/'a/a‘ap/dcz}'ac//v@ ay|m. A ANE R BN I-7 /7 mlvlJ|-1|-
2|Vibrare forsionols oplsciodhd mlaz|2 |V | v | - - |e2|d |22]m™ v]- |-
g Vggé‘:f %’ZZ\/,"(°""°”°/° fle/ Im v lazl v a4 1z ezl 7 ||y

este sintetizat, pentru toate variantele de introducere a vibrayiilor
considerate, Sn tabelul 4.1os '

) Din ansliza tebelelor se  pot treze urmitosrele concluziis
variabilele independente care -influenteazi $n cea mai msre misurf forta
eint peremetrii vibratiei, emplitudinea si frecventa. Acegtis sme gisesc
plasatil pe primele trei locurl £n cazul vibririlor “singulare atit la

prima operatie de ambutisare cit gi la cea de e doua. La embutisarea com-
biuqta.axial-torsionala,xn cazul primei operatii, trei dintre cei pct*u
parenetrl aforenti nmisc¥rii vibraterii sec glizese pe primele patru locuri.
Door amplitudinea deplasiirii vibratiel torsionsle ocupi unil din locuri-
le de 1a s7irgite In schimb, ir cazul celei de a doua opcratii de ambu-
tiscre toyi cei patru parametri se afli pe prizele locurd.

-Un loc iaportant $n cezul primei operas;ii de ambutisere 11
ocups gi pa%orialul sealfebricatulul evidentiind faptul cii intre cele
doxl materincle analizate exist¥ diferente mari 2n ceea ce rrivegte ploo=-
ticitatea lcx'e In schimb, la cea de a douz operstic, materialul nu nai
precint® o ponlere otit de mere fntrucit Sntir ron §a, survenitd in
urne pri=zci oporatii de deformare plastict, a uniformizat, $n mere n'l=
sur$, propricti4{ile de plasticitate.
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- In ceea ca priveste Jocul»dintr; elementele-active ale ma=
tritei de embutisare, acesta influenteas¥ Sn mod hot¥ritor tn cazul
coelei de a doua operafii de ambutisare ocu vibrarea torsionall a
pl¥oii active gi aceasta fntrucit mirimea deplirtirii dintre elementele
-active ars influentd mare asupra fortei de frecare.ls prima operatie
de ambutisare scelasl parametcu ou are o aga de mare influénté.

Vitesa staticX de deformere ocupi ultiml loc in ordinea de
influent# & variabilelor inderendente. Aceasta subliniaz} importanta
raportului V4/Vy, adicH fntre viteza static¥ de deformare gi viteza
dingmic# a vibragiilor &n stabilirea unor conditii optime de defor-
mare neconventional¥e

0 constatare care decurge din analiza tabelului ocuprinzsnd
ordines de 1nf1uenta a variabilelor este aceea c¥ ponderea variabi-
lelor stabilitd pentru cazurile vibririlor singulare se resgisegte
fn cazul coabinat el vibririi axial-torsionalee. '

In legituri ou nivelele caracteristice ale variabilelor se
poate constata ci minimul fortei se obfine pentru valori mari, maxime
chiar ale auplitudinii si trecventei migodrid vibratorii i minime
‘pentru viteza steticH de deplasare a poansonului. Altfel spus, pentru
un raport minim §ntre viteza static¥ de deformare gi viteza dinami-
cld se obtine o veloare miniz¥ pentru forgH.

A Cu ajutorul acestei metode de analisastatistici.metoda bl-
1an§ului aleatoriu (reducerea timpului necesar tatoniirilor gi expee
rimentirilcr, enaliza corelats a parametrilor de inflient%), a fost.
obtinuty o ierarhizare a influenteil parametrilor migeirii vibratorti;
a vitezel statice de defarmare, a joculul dintre elementele active
ale matritel gi materialului in cazul prelucririi prin vibroambuti-
sare, creindu-se conditiile favorabile stabilirii modelului metema~
tic al.vibroambutisarii pentru caracteristica tehnologic! de prelue
crare - fortae. -

4¢1e30 Tiabilirea molelulul matematic al procesului de
vitroazbutisere pentru caragteristica tehnologio}
de prelucrara - forta )

Leg%tura &ntre m¥rimtle do 4ntrere Sn pracesul de prelucrore prin
vibroambutirase ai ~lirimea de ieqire < feria - este o lexituri stae
tistich nunitli gi legiturd de corclatie. Pent*u s caracteriza aceast}’
lesfﬁurﬁ cst2 nocasar a8t ge siahilaaacl, nﬂntr; Inceput, o funcyle
matematio™, cu 2jutorul enclizel d2 regresie, care st determine forma
leniturid, 1o =pod, utiliz"ni arclize’de screlatie, sM se carncte
rizaze gzrolnl In care fuanchin -nteamnticd ~vaiiY, fuactie care vipre=
zint¥ molelyl matenatic al procesului,reus:gte si descrie coupor-

BUPT


ambut1sars.su

0

- 213 -

tarca -sizvemulule. )

Stabilirea modelulni matematic al prosesului de vilroambu~
tlcare pentru caracteristica tehnolozicH de pralucrare ~ forta-a fost
efectuati prin intermediul analizei de regresie liniard miltipli se-
lectivy cu ajutorul programulul de calcul PS2R din biblioteca de
programe ANACORES de care dispune calculatorul -Felix C 256, preluati
de la Universitatea din California = S.UsAe ‘

o Pentru prelucrarea datelor experimentale se parcurg urnitoa-
rele etape: ' . '

- testarea dotelor experimenicle 3

- analiza de vegresie multipll selectivig

- verificarca adecvanjel m:lelolor natezabicce

Peatru testarea datelor experimentale, avind funcgiile ds
rispuns pentru ficcare éxpcriment, urneazis -

- determinarea mediei artimetice & rezulfatelor~replicilort

n : ‘
o *(5 ve)im, (4.1)
in éare:‘ = 1 ese n este nuntizul de replici ale experimentulul;
' =1 .00 7 = guntrnl de experisatas

Yor - - rezultatul replicii r din experimentul ej
'§; ’ = media artitmeticy a rezulfatelor celo» n

_ replici ale experirontulud e
-~ dobermincrea dignersiel funciiel de rYspuns In ipoteza ode
‘miterdd unei ropartitdi normele a rezultatelor, ou relatila:

n )
2 — 2 .
Sye’ = ( ::El (Yom - ye?' .)/!‘_l-rl . (4.2)

~ determinavea omogcenitiitii dispevsilior cu testul Cohrenm
care are la bazi rvaepertitis varisbilel cleskonra:.
. . 02 .
(”ye) Julchs
GO = = s (4.3)
2
2_ 8
cesl Ye

o
%n care (5= )

v.? mex 'repreziuté valoarea nexin® din girul de dieper-
o -

) gii calculate ponizu expericntele 1 el
_ Valoazeé caleoulasy G, oo compard ca valorile tabelate.
Gy (@) ;0,5 %) ,La carer o 4
My T = 243 mzz n-l = 3«1 = 2 aint graicle de }ibertaia,iar

of = 0,921, pro~al ie semaiflcofle ales.
Dispersiile se conisidert orogdne atanel cind este Indeplinitl
conditing
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oy

c < Gy /15, 88, 104
dar In caz contrar fi4ind neoesara eliminarea>d13uorsiilor cele maj.
mari.

estinfirid presulul de semnificetie ‘a coefioieniilor de regresie ,
cu rclatia:s

( : S ) /N e (4-4)~ o
el e
Nuatral graiclor de 1ibnrtate 00181d91 2 la determinarea
-acestel dispersii este: '
£ = N(n-1). . (4.5)

In tabelul 4.11 sint prezentzte remultetale obfinute $n cae
zul celor trei variarte tehnolozice de introducers a vibrafiilor in
matrija de ambutisars, pentru prima g4 cea de & doua operaiies
Fuactia de réspuns ce apare este farta.

) Din enaliza rezulYatelor obtinute se poate trage ooncluuia
c# ‘toate dlcparsiile calculate sfnt omogonee:

" A dcua etepl percursi irn prelucrerea datelor experimentale
o constituie nnaliza de regresie mlilpl¥ eslectivi efedtuatl prin
rularea programiluil PSZR pentru variantele studiate de introducere
a vibraglilor fn matrita de smbutisare. Uyilizind detele cuprinse
$n tabelelo 4e2 sl 4.3 au fost obtinute urnﬂtoarnle modele mate~
matices 4

Y”;VA a 7043,01563 - lo321 67183a1 - 30,)6357f1 +.16 1349?H-

T +192,36873§ - 727,07129 m;, (4.6)
Ypyva, = 621420850 - 7832,1951a; ='18,01085¢y + B8,80931V +
“+ 341,05029) = 306,33545a 3 (4.7)
Yp,yp, = 7632,39844 = 1655,48511ey = 9,9209f, + 2,08461V + 77,534193~
- 1002,32593 m; (4.8.)
YF'VT = 4064 22705 - 1965 5697 7"5 - ° 5 948!9 - 2 ?39?? +
+.320,734623 + 52,582 m; - . - (4.9)

Yioma, = 0972,76172 - 7998,23%063, .= 924,53957, - 23,075472,
1 < 8,91466f, + 25,70083v + 332,65213 ~ 567,89397 m;.
(4010)

Yo, ps, = 3097,04224 ~ €759 745c3a1 - 115,361977, = 19,14512y =
S = 6,T05545, + 1o, TTIERV 4 83D,45239) + 1382,23216 « .
' . - (4.1
Ty yolatitle (4480) o0a(4421) prionl 4ndtet simbolnl funee

tiel de xMaranag (wdpal wralivor de litere se.reierd la varienie

« determineren dispe*s*ni erorjlnr erperimentale in vederea
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" Tabelul 4.l1

Vibrare axiols a
8l plgcn active

Vidrare 7orsionals
a p/dci active

Vibrare axral-torsiona
-1G o plociy ackve

Ambutisare

Ambutisare ¥

Ambutisare 7

Arbitisare ¥

Ambutisare T

Ammbutrsare 7

Je

See | Je

Sge

Ve

5ye

Ye

2

Sye

Yo

2
Sye

Je

Syg

‘2) {3)

(&)

(5)

(6)

(7)

(3)

&)

(o)

(/)

(12)

34934 t 2630

15./76

69/8

80./50

4224

7496

472

80154

2533

9566

%6034 | 282/

23.294

5269

7228

4284

6062

3283

13856

2737

29894

43238 | 2848

6278

4824

7402

4244

7962

2907

104./66

2537

10./84

18926 | 2988

172478

4924

56208

421/

65874

346/

2/84

2753

238/4

24 %62 314/

9734

6245

12318

4180

3926

449/

49758

30485

43784

01942 § 229/

8536

64596

25178

4300

62558

35992

176534

2230

2462

48186\ 390/

53852

5489

182454

4364

245%

4629

54458

3544

¥
187602

/942 | 37/0

168.378

5122

28856

4022

1952

4153

4259

33/e

6534

O [RN]0 | [ |w (|~
=
D
Q

121521338/

38702

5942

62982

4087

6266

S007

20.275

3/84

6536

[S)
>
oy
N

113442 | 3259

103.3/2

6§50/

21848

4258

82/6

4865

36.402

3207

162.582

<
-L\
3
&

178622] 2987

38702

6205

116912

40085

75962

3697

*
272/826

2875

£9842

2/048 | 229/

2645

6366

50408

4393

10.122

3706

15524

2257

20808

6162 | 2667

102552

5406

22266

4530

/06,722

3/29

82450

2600

63.752

17/c6| 2428

#5976

5187

145209

4038

24.488

2735

4802

2257

12494 |

62438 | 294/

18746

5220

28646

4334

6422

32725

28808

29/0

13.538

9855 | 2/H

78/8

6368

38858

4163

25998

380

18029

2052

5306

21434 | 3753

9734

5489

9734

4480

4298

4530

30085

2620

14752

266558 2464

29286

555/

132.598

4193

68252

364/

8714

2432

4608

2034 | b0sS

9734

5490

209593

4330

7015

49/0,

14966

3873

39074

3350 | 2137

2382

5864

37832

4244

5548

3/60

12/058

2/20

#9832

132828 | 2802

H24e8

S/sf

23394

447/

-
165434

34

14 426

2624

5046

3/.128 | 2866

32766

6079

212254

4219

52346

4300

134186

2714

5642

2/038 | 3726

9734

4893

17246

4447

10.3%4

3868

12/334

3438

1438

#853 | 2339

26/6

609/

2458

442/

23498

3508

32262

2353

/2654

(530135

01742

02263

23755

~\2
n 2,95V srass

18

135¢0/

2/8

234

foo1384

1620352

943208

1212534

172/

o130/

02263

02263

0196/

01587

02263

02263

4749

67933

/./50.104J

01615

02263

125737

355

l603/77

2346963

lo2/ces

2.5/9606]

18

18-

18

16

&5176

130387

157443

213

19/

220

/'

234

234

’

240

48342

/2/4.72(
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tehnologicd de vibroambutisare, gl enumet ambutiaarea vibrarea exiali
e pl¥cii active (VA) , embutisarea cu vibrarcs torsiorald a plicii acw
tive(VT) g1 embutisare ou vibrarea exial-torsional a plicii active
(VAT)« Zifrele cere constituie ultima parte e indicelui indicX prima
(1) sau cea de e doua oporatie de embutisare (2).

A treia.etapd parcursi $n preluorarca detelor experimentale
o constituis verificarea adecvantei modelelor matematice. Aceasta
se face pe baza testulul Fischer - Sredeoor, testul F, prin care se
stabilegte dach diferenta obs ervnta intre dispersii este reall sau
intimplitoeres Testul F, F =»ul/52. verificH# ipotesza egalit¥tii dise~ .
persiilor care se compard S; si S,,0u conditia ca S :> Sge -

Veloarea teastulul F este depvendenty de gradele de 11bertate
fl-si f,precum gi de pragul de semnificatie ales ot gi cere se de=
termini cu relatia:

By =s? /s"‘ (4.12) -
fn’ care 32‘ este dispersia erorii exoerimentale (4. 4) 3

Ed = dispersia abaterii modelului fat& de valoarea medie
a funotiel de rispunse. Aoeasta se calculeazd ou. relatiaa

2
g2 =8 E- (Y ) (4.13)

ad A e-1

in oares Y, eqfe valoarea dati# -de moaelul matenéticgla experienta e;
i; « -veloarea medie & functiei de rispuns la experi-

nentul ej
‘Num#rul gradelor de libertete £, ale diﬁpersiei 52d
exprimd £, =N-k, (4.14)

in care k ests mum¥rul °oeficientilor»de regresie semnificativi;
N = numirul de experinenta. . A
Valoarea calculat F, se compar¥ cu valoarea tabelaty
Fp (L3 2,3 25), /15, 16, 69. 88/, molelul gisit considerindu-se
adecvat atunci cind:
<o (4415)

a

In tabelul 4.1l cint vrezentate sintetic reznliatele aces-
ted ennlize peatrn fuhctia de r¥upuns - forine Se constety cf
toate modelele motematice sint adecvate »

AnalizSrd medelele motenntice stabilite me pot eviden-
tie urm¥toorele -asrecte legate de so!ierea.fo:tei 1a vibro-
antutisaree Scideree acestel forge este agigurstd de creﬁterea
frecvenjel gi emplifudingl :iqodrid dinanice, implicit a vite- .
goi vibrefiilor = seorul (<)o Le artipod, scideres vitezei sto-
tice do deforiave conduce la scliicren fortel = semml (+)e
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0 singurd exceptie de la aceast¥ aceasti constatare, &n cazul celei
de a doua operatii de ambutisare cu vibrarea torsional¥ a pl¥cii de
ambutisare, c¢ind forta scade odati cu cregterea vitezei statice de
odeformare. '
Pentru toate cazurile analizate cel ami mic Joc,dintre ele-
mentele active,considerat a condus gi la obtinerea unei forte minime
- semnul(+) .« Se precizeazi c# cel mal mic joo considerat a fost
stabilit in conformitate cu recomandirile din literatura de speciali-
tate /29, 87, 167, 191, 212/ ca joc optim pentru ambutisarea conventio=
nali. Cercetarea a fost intreprinsi pentru aceasti valoare gi valori
nal nari pentru a evidentia modificarea fortei la vibroambutisare.
Anglizind rezultatele obhinute se constati cis gi in cazul prelucririi
.neconventionale, valoarea optimi a jocului gi legiitura sa cu forta de
deformare - o valoare mai mare a jocului conduce la formarea cutelor,
cute care pentru a £1 indreptate ulterior soliciti a forti suplimenta-
ri de deformore - este aceesagl ca fn cazul embutisiirii conventionale.
In lezfitur$ cu materialul deformat prin vibroambutisare se
constat® cH, pentru prima operatie, trecini de la materinlul enalizat
- otelul - la cel cu care s-a ficut compararea - alama - forta gcade -
somnul (=) . La cea de a doua overatie de vibrosmbutisare situatia este
inversati, indicind faptul ci otelul se deformeszl la o fortd mal micH
decit alama. Aceasta vine %n sprijinul celor constatate.fn urma aplici=
rii metodei bilanfului alee etoriu gl evileq*iazi importanta intHririi
94 influentei ei asupra fortelor la defornnrea plastici.
iletodele matematice stabilite vor sta la baza optimizirii pro-
cesului de vibroambutisare fuanctie de caracteristica tehnologici de

prelucrare - forta in cadrul capitolului rezervat speciel acestui obiec-~
tive ’

4.2. Studiul influenteil introdicerii vibra*iilo* asupra
gradului de deforaare

'Influenta introduserii vibrakiilor asupra gradului de deforma=-
re a fost evidentiati experimental, pentru pilese cilindrice, folosind
seturi de poansoane gi pllci active schimbebile (fig.4.4 ), aferente
natritei experimentale pentru vibroambatisare (veszi cape3).

Peatru fnceput a fost deterainat coeficientul de anbutisare
al:isibil in condi}ii coaventionale.de doformare, dupi care a fost de-
terminat cocficientul de ambutisare adaiaibil 4n conditdiile introiuce-

'rii vibragiilor $n matrit¥. AtSt intreun caz cft gi £n celilalt s-2
procedct £n folul urnftor. S-a pYstrat diaetrul initiel 2l semdfobrico-
talug (plan, pentia prima opera:ie; cav, peniru cea de a doua) neschinbat
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F:I.g.4 40

Seturi de poansoane
gi pldci active schim-
babile aferente ma=
tritei pentru vibro-
ambutisare.

g1 s-a n'irit gredul de deformere prin micgorarea diameirulul piesei am-
butisate. licgorarea diametrului s-a ficut discret, din 0,05 &n 0,05 mm
folosind poansoane gi plicl active conjugate, pind la momentul ruperidi
fundului epruvetei. Coeficientul limita de ambutisare s-a stabilit in
functie de diametrul maxim la care au fost objinute picse Intregi.

Vibratiile au fost introduse in zona de deformare prin ine
termediul poesnsonului vibret axial gi a plicil de ambutisare vibragd
axial gi torsional, accasta din urm¥ i cu posibilitatea vibririi si-
mltane, axial-torsionald.

Parametrii migcirii vibratorii cu care s-au efectuat experi-
ment¥rile au Sost stabiliti $n conditiile realiziril unul report, intre
viteza otatici de deplasare a oulisorului gi viteza dinamioc¥ a migo¥~
rii vibratorii, minim, respectiv Y’/Vd = 0,0060

Haterialul asupra ofiruia s-au f£Xcut experimentiri a fost tabli"
de otel pentru ambutisare edinc¥, STAS 9485-80. Ele s-au desfigurat pene-
tru prima gi a doua operatie de ambuiisare: pentru prima operatie de
ambutisare, cu gi £#ri# retinerea semifabricatului, iar pentru cea de
a doua operatie de ambutisare numai f3rY retinerea semifabricatuluie
Incadreren in una sau in alta dintre catesoriile menticnate s-a f£3cut
fn conformitete cu recomandirile literaturii de specialitate /28, 87,
157, 191, 192, 212/ In funciie da grosizea relativi a materialulul semi-
fabricatului. Iar, daci pentra ambutisarea conventional¥, in funciie
da grosinea relativi a senaifabricatulul ‘s-a lucrat cu retinerea nate-
rialulal Iin timpul deform¥rii plestice, acelagl caz a fost adoptat gi
penira exbutisarea in condijiile introducerii vibragiilor.

 In coeg ce priveate semifsbricatul utilizat la cea de a doua
operatlc de oabutisars, acesia a fost obiimab prin eadulilscre conven=
ticn-1¥, durY e~se & fost canas unai opera‘ii -de trata"“nt ternic

=ty
conetial Al razoacera de Snmalere 2n vederoa inlYturdrii efectolor
Sattedril aoabtarialulude

Rozultatole fncercirilor 8int ouprinﬂa $n £17.4.54a3b30. Ca
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olati cu iniroduceres vibratiilor intretinute. Sc¥ierea cea mai pronun=
tatl sea obtinut 4n conditiile vibriril axisl-torsionale a plicil ac-
tive, 4ar sc¥ierea cea mai redus® s In conditiile vibririi axiale & poan-
sonuluie Alurile curbelor pentru cazurile studiste sint aseninftoare.

In cazul vihr#rii exinle & poansomilii secu.constatat scderi
ale coeficientulul de azbuiisare 4n proncrtié.ds 2 ese4 e ScHderea re=-
dus® e coeficientului de enmbulisare poote 21 euplicatl prin aceca ci
vibragiile actioneazi, in specicl, in pariea contralf a senifabricatu~
11l 51 c¥ influenta lor &n zons flangel :zcte sclizat¥e

In toate ccle trei vorizate de aatrensee in ﬂig area vibrabto-
rie o plicii active s-ou. consintat seldent mai promuntata (3 «ee145)
ale coeficientulid de aabutisare. Acezsta Sntrucit vibrajiile acfionea=
z% direct In zona flangel _mouditigind plasticitatea materiolului care
s2 deformeante In plug, schi~durea faverabild e dired;ici Zorted de
vesere fn cazul vibetrii torsionnle centribuia la cregterea supli .me.
1 a plosiicit®yii agterislulul.

Joevticieninl de ambabisare v:e .ea ~ai mict valoare in eazul
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C = 120 -
vibririd axial-toraionale a pl¥cii de axbutisere, oa o consecintg gl
a sciderii, in cea mail mare misurd,’in-acest ¢az, a fortei statice de
deformare gi, implicit, a tensiunii de curgere.
Analizind influenta grosimii relative a materialulul senifae

. bricatului asupra sciderii coeficientului de ambutisare se oconstatd,

pentru toate variantele de introducere a vilrayiilor luate in studin
o ugoard atenuaers a scéderii coeficientului de ambutisare.odati ou
oregterea grosimii relative a materialului senifabricatulul (21g.4.5),

|

| Figed.6e
- i Plese vibroenbutisa-
g ’ 3 (3 te, 2/D.loo=1,38;
6 c a=-prima opera ie;
b « cea de a .doua
qperatie,q
-}
na B '
b

Celo mal bune rezuliate obfimute n legituri cu mirirea
gradului de deformare, pentru. grosimea relativi a materialului see
mifabricatulul de 1,38 (£iz.4.5) sint prezentate fn figura 4.6,a
pentra prima operatie de ambutisare si $n Tigura 4.6,b pentr
cea de a doua operatiee -

. In figura. cu 1 gesu notnt senifabricatele, cu 2 piesele
obfinmute prin anbutisare in prezen a vibratiilor introduse prin ine
termsdiul .poansonului vibrat axial; cu 3 - piesele obtinute prin ame

‘butisare in prezenta vibra ,1ilor introduse prin iantermedinl plicii

active viovrate axialj cu 4 -~ picsele obyinute prin anbutisave in

_prezenga vibragiilor introduse prin intermzdiul pliicii active vie

bratc terotonal gl cu 5 - pleselo obfinute prin embutisare fn prew
zenta plizil active vibrate czisl-tcrsionol.

Se cunoagte /87, 167, 152, 212/ ¢ utilizares eleamentulul
de ep“snra este necesari la ‘embutisoren adine® pentm evitorea oute-
lor ce ge Zornoani ca ranulicd al plordeosii siabilitv:ii fiansel.
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In acelagi timp, mu se recomandi aplisarea de ret*nere fntuelt . aceasta
m¥regte fortele de frecare gi,implicit, tensiunile de Intindere In
sectiunea periculoasi, conlu"r;nd, in f£inal, la inrdut“tirea conditii- "’
lor de ambutisare. ’

Din ansliza diagramelor (£42.4.5) construite pentra cazul
ambutislirid 2#r¥ retinerea materialului (ambutisare I si II) se consta-
t% o scidere mai putin promuniath a coeficientului do ambutisare decit .
§n cazul utiliz¥rii elementulul de episare pentru: o amuniti grosime ree
lativi a semifabricatului. Aceasta vine s sublinieze faptul ci forma=
rea cutelor in procesul de ambubtisare influenteazi in mal mare misuri
curgerea materialului decit :initroducerea vibrajiilors: '

Tot comparativ, privind influengs introducerii vilbratiilor tn
cazul ambatisirii a dous, aceesia este mai micH decit ia cazul primed
ambutisiri, exzplicatia putind f£1 pus® pe secma cregterii riziditidydd
materialului semifabricatulni (semifebricat cav, coumparativ cu un senie
fabricat plan). .

4.3.Studiu1 influenyel introducerii vibratl*lor asupra
repartizirii deformatiei de-a lungul peretelui piesei
axnbutiscle

In vederea desfisuririi cercetirilor, semifabricatul plen a
fost scoperit cu o retea de cercuri cu diametrul de 0,08 mms Transpunes.
ree retelei pe suorafata epruvetelor g=a realizat utilizind un les foto-
censibil indigen pe basi de alcool polivinilie /123/.

Semifabricatele acoperite cu retea eu fost apoi deformate prin
ambutisare conventionall gi ambutisare esistat¥ de vivratii.Aceasta
din" urni s-a efectuat in verianta vibririi atiale a Dlﬁvii active
(2 = 150 Hz; a ? 0,9 mn)e

Ancliza retelel deformate (cercurile s-cu trensformat in elie
pee) s-a f£¥cut, in zonele indicate in fizura 4.7 , 1la un microscop
ETITYT cu putore de m¥rire de 200: ori, dotat c1 un dispozitiv de ¥ Surae
re cu precizie de 0,7 pme An2lize 2 constat din misurarea dimensiuni-
lor elipselor cu axele indreptate 4n directia tensiunilor vrinoipale.
Tlodifisarea dimensinilor cercrilor, in deformatii logaritrice,este:

b . .
€ .= lng.-o- i &g =2n-a°; 6@:2:\-3; , (4.16)

in corvet 2 osia exa mare o elipsais
b~ ma mict a clin*ci;
8, = 11 12fral ce*041n4 re*elei'
o = grozinca materiolnlal dant dafornnred
8o = crosimea matorislulal fncinte de-deformore.
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Tinind oont de legec constanta volwmlas, éiprinindvpe~ €
fn functie de Eg gl €o , Inteusitatea deformatiecl /1674 191/ este :

2 2 2 . N e
€i=q.—3.—' \/E?-!l- €9+ 6? €o .. (4.17)

Rezultatele misuriftorilor efectuate la
acelegi grad de defornare in cazul ambuti-
\-4(:) sirii gi vibroanmbutisiirii sint prezentate
NG $n figura 4.8. Se constat¥ o deformare mal’
promuntati a materialuluil in cazul anmbuti-
F“(:>' sirii conventionale in comparatie cu ambue~
tisarea efectuatid in prezenta vibratiilor
4 9?_’-*-(:) (£15.448,a)¢ Veriatia crosimii materialulul

' in-diferite zone ale picsei ambutisate este
™ prezentafﬁﬁin figura 4.8,bs Zona periculoa~
CE) A R ‘ sd, cu gupgieraa maxing a grosimii, rémine

ventru ambele variante tshnologice, zona ia
Figed # fopaie &e oo ‘care are loc rgoordarea peretelul lateral
; .‘;e;egélé vlesei cu fundul plései} se constat¥ o subylere
'.amgu¥4ggfs(gib§g;e mal patin pronuntatﬁ 2n cazul vibroambutie:
gmfgstiﬁgiiéatﬁ sirii in comparatie o ambutisarea conven-
refeaua. - - tionald. In sohimb, la partea superioari a
piesei, s-a constatat o ingrogere a materialului mai promantati §n
cazul ambutistirii. in prezenta vibratiilor.

L

S
oL L Ll

- —— . ‘Foarte important¥ este donsecinta uti-

| Fteiser] | liz¥rii vibratiilor in zona de racordare a

’ 27 7 o peretelui lateral ou fundul piesed ambuti-
v ;;’f. /#j}’ sate - subfierea mai puyin pronmuntati pentru
,i//- f f # integritatea plesei si pentru posibilitatea
xﬂﬂ 2 5}5 |, miririd graduluil de deformare. Ea se preszine
N ;;4:-'" t% ca un rezultat direct al sciderii fortei

¢ (:) \Até/‘ (:) g de deformare.
-08 -04 .0. 0§ 08 12 _Baportarea mirimii deformatiilor loga=-

“ig.4 8.Dinrrama de ve- - ritmice, obtinute pentru caznl deformirii
riavle a intensi-
24515 defoxaatled prin vibroo~butisare, 1= curba 1linity Qe

ol 0 defornatied pe it e 10 pitucasy Sntre 9
divestia proalnii ambutisere /73/ la situcast Satr-o zoa% ou
mavorininlul siese~ def o““utii reduge, exlatind decl posibilie
lor catutiscie tatos omplific¥rii lor #Yr% a couse ruperee
(vivroambutisate). ¢ oap ' e '
.\.\.:.‘ v-\ 41"10
In plus, an-lizfnd ophiurile rofelei Sed coasicts, n carzul
coeayel vidrojiilor o 2aloranre unilven:nl a aceaiova, Nond care
velagle ensrerea mud bant o mebend L“]“ n corraratlo cu antuti-
coren COH:OL?iOﬂﬁldp
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4¢3¢ Studiul influenjei introducerii vibratiilor
asupra rugozitiiii suprafetedl

4+4.14 Misurarea rugozitisii suprafetei-

Rugozitatea suprafetelor piesélor ambutisate este dependentf
de uramitorii factori: starea suprafetei. initiale a semifabricatului,
mirirea griuntilor oristalini, starea suprafetelor active ale soculelor
matritel de ambutisare, jooul dintre elementele active, calitatea lu-
brifiantului si, cu pondere mare .le embutisarea neconventionall, regi=-
ml de lucrue

Pentru evidentierea influen+e1 regimului ‘de _lucru asupra rue
gozititld surrafetelor pieselor obiimite prin ambutiscere 9i vibroambu-
tisare a fost utilizat un vrofilograf-profilometru 252 = UsReSeSe la
care s-au misurat parametrii ¢ Rnxvh)max gi (yz) min fat¥ de linia
melile, procentajul portant TR, %, pentru diferite nivele de sectionare
10%, 20%, see, 90% precum gi num“rul de pagi ai liniei medii cu profi-
lul microaspariti +ilor ve lunginea de baz¥lMisurdrile s-au efectuat &n
cordi4iile ¢ L = 6 mm, lungimea de misurare, Ap = 0,8 m1y lungimea de
undX YimitH, V= 60 nm/min « viteza de deplasare o treductornlui la
functionare ca profilometru. La functionare ca profilograf, viteza de
daplasare a trpduﬂtovul 24 a fost de 6 mn/min, iar viteza de deplasare
@ benzii de 120 mm/min. Mrirea vertical¥ a 2ost de 5.000 ori. Sea lu-
crat cu filtrare trece sus cu pasnl limitd de 2,5 ori.

‘-&asurarile au fost intreprianse asupra a Goud loturl de plege,
si anume ¢ :

rr*1u1 lot de plese a fost obtimat nrin vidbrarea axialX 2

pl¥cii de ambutisore (a = 0,5 mm3 £ = 150 Fz), pentru viteze stetice gi
crede de deformare diferite, asunra unor sqmifabrioate din otel
(A2, STAS 0455-80) tratate gi net»etate termice Cele douZ viteze stati-
ce lo care g-cu desf8iurat Sncercirile en fost v, = 27 mo/min gi
2 = 45 mm/ni“, ior pradele de delormare, Ki‘c 1,91 i ?L=.2,03. S~a
rrelacroet en srade da deformare neniry cave & fash pogitily obWhinercs
rieselor atft 4n regime static cit i %n resim dinamie, eetfel ca sd
fi2 posidil¥ efecturren unor stniii concrctive. Pentrn cea de o doua
osorajie do anbutisare  credul de doiornmare a fost ! X" e 132,
- 81tetic, molnrile de lucru ul $111zete ventri obtirerea cjan-

ticanclor pe care sceou fHeut mVsurdiri sfnt prezentate in tabelul 4.12,

~

CHgatele acwnate se weferd 1~ voriantele abeordate.

Irn 9 pexrte din seifabricatele care ulterior ou fost deforra-
t2 Ben Anlic-t un twatoaant fomois de noranlizera, urmot de o Teconce=
re de inmaiere in scopal uniforaiz¥sit siruchturii i fobuntityirid
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1 proprietdtilor mecanices In tdafa ‘cazurile suprafeta semifabricatu= .’
1lui ocare a venit in contact ou placa activi s. fost eooneri‘b:. ca
Tabolul 4412 lubrifiant{ulei ermilsionabil

o T v ‘PIA - Intreprinderes chimfol

AR~ VAT T st Nf”hﬂ Valea Cf\lusﬁreasﬁ’) .

arinae i L < <] Pentru piesele obtinute s-au
— A determinat indicatarii de rugosi-

AHBUTSARE T M = = tate aferenti suprafetei extew

NI - netromte fermi rioare laterale (pe directia lone
77 - trolore terme .
gitudinal¥) gi aceasta intruoit

suprafata respectivi este 1nf1uen’gét§, 4n cea mai mare misur¥, in
ceea ce privegte microgeometria, stit in cazul unei ambutisiiri cone
ventionale cit gi §n cazul vibroambutisirii. In cercet¥ri s-su. luat
§n considerare atit parametrii indicayl direct pe profilometrn oif
gl forma grafici a profilului trasaty de profilosrafs

Abaterea medie aritmeticd a rugozitéigii.Ra~s-a constatat of
s-a micgorat &n cazul ambutisirii la care placa activi a fost antre~
nati $n migeare vibratorie comparativ ou umbutisarea‘\_c.onven_t;iohalﬁ.
Valoarea indicatorului R, s-a micgorat gi &n cazul miririi grodului
‘de deformare precum gi odati cu cregteren vitezei de deformare cone
ventionale.In plus, valoarea diferentef A R, - fntre prelucrarea
prin ambutisare gi vibroambutisare - este ma;l promntatﬁ 4n cazul
vitezei mai mic:@ntruclt vibraiiile, in acest caz, “3.,_.31 dovedeasocd
mail pregnant influenta. In fizgura 4.9 este prezentati histosrama -
variaiiel 1ndicatorului Ré pent™i prima operatie de embutisares

In ceca ce privegte variatia adfnci-

O maumisane mi1 totale a rugozitiitii R ., aceasta
VBRANBUTSARE urmeaz¥ aceeesi lege de varigi;ie oca gi
fn cazul 4ndicatorului R_e '
FPorma profiluluil microasperitiifie
% lor aere un rol hotiritor esupra compore
7 tirid taclei la deformore plestiol, e
T Bihmes mololud de plsirare 2 lwkwrdfiantului
;%%ﬁ c:,' 3 if:,: 12 suprefeta de seperare dintre semde
% 1:.3«;&: gz : ¥ 2 Zatrizat ol placa cotivi mresun gl a
KoK 5 6> comnortiizii t-blei 2n cazul unor aco-
Pige4.9. istograna do vae periri ulteriosre ( eveantuale acoperird
ristie a ruzorie wlteriaare) cu diferite medil protectonre

PIFIL R . -

a (2x:=pTu: emcflave). Irozonta inl portaont
al rugezit*sid, 'l'p. %, ventri diferite nivels de sostionere, p &, do=
finid ¢ cenfor-itate cu rrevedcmile STAS 57340/1-75 serveate 12 evie
Juntderaa ascestor comport¥nri,
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In figura 4.10. sint prezentate curbe aie procentajului pore
tant pentru cazurile anslizafe, dup# prima operafie 4e ambuticare. Se
constaty o micgorare a procentajulul portant la vibrosmbutisare in
comparatie ocu procentajul portant aferent microgeomeiried suprefetel
pleselor ambutisate conventionale. Toate aceste constatiri indici fap-
tul c¥ microasperitigile suprafetelor pieselor vibroembutisate sint mai
) - subtiri in comparatie cu microw

’ asperitatile suprafetel plese~
: lor ambutisate conventional. .
20 Microasperitiyile sint vpoatru
anbele tipuri de plese annli-
¥ gate mai subhird in cazul vie
0 tezelor statice ai a gradelor
) de deformare mai mari,vonderes
64 mai maré dintre acestea doul
avini~o viteza statici.
Z Microasperitiifile subfiri
ce.caracterizeazi suprafaga
%0 SN pieselor vibrocibutisate con=
7000 70 20 50 40 50 60 70 80 90 %:/.— tribuie ld ;‘imbuu?_’zt:.‘itirea capao~
cititii de defornare ca urmare
e AUTARE . T & ‘é/l s a faptuluicd acestea fiind mai
= VIBRIBUIARE :%%31’5% %k tﬁkg * sutyiri, sub actiunca presiunii
Figedelo. Vériat*n *fgienta;;;ui exersliate o2 suprafgta dqrﬁ o
portan%-fﬁnctié 26 nie sculel, aceasta pitrunde rele-
velul de sectionare . . tic adine pini se formeazi su-

prafa a purtitoare pentru a prelua fortele de compresiunce In acest caz
elementele ourtitoare sint distribuite uniforn pe intreaga suprafati.Se
eviti, astfel, forrarea cutelor,iar solicitiirile la-combresiunc g1 trec-
tiune vor fi suportate de maceriasl mal ugor Ifir% si ne run#/64/.

Aceleagi microneropularitiri subtiri alerenie suprofejclor pic-
selor anbutisate vor rotine intr-o moi mare misurd lubrilientul in
timpul procesului de detormare; 1a fel mediile protectoare ce uraeazd
-8 fi’aplicote ulterior deforafirii suprafefei piesei azbutisate.

' Incegistrarea grafic o profilului erlectiv este prezentati in
ficurile 4011, 4.12, 4.13, 31 4.14. Dintre scestea, figurile 4.11 si
4.12 se referi la prima opcragic de smbutisare, iar figurile 4413 si
4.14, 1la cea de a douae Toate fipurile se referf la forma profilului
supraictelor latercle exferioare cle pieselor .cave obyinute. .

Pontr: prima operatie de embatisere este wrezentatli foras pro-
filulul %a casul uaor snterinle neotrotate tarmis penizu snubizare’
conventional? (£ized.11l ) ai moconvenyional¥ (4012 Yo Penbri cabele vo-
riante tehnolorise, pri: ela dout fsvrae cle jrolilului {a i L) sint
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aferente gredulul de deformara Yl. or ultimele dou5 (c si a), rra- .
dalui de deformare 71. Pe de alt' parts, a 9l ¢, so réferi la ambu-
tisarea cu viteza de deformare v lar, b gi d, la ambutisarea cu
viteza staticii de defornare Voo

Pentru cee de a doua operatie de ambutisare cele dou# fi-
gari se refert la picce din moterial notratat termie (£1z2.4.13) o1
din material tratat termio (£17.4.14). In anbele firuri, a gi b, se
referi 1la niese ambutisate convengionel, iar, o si 4, la pilese vi- °
broanbutisate. Viteza statioll de deformare se realizeazi gi in acest
caz la valoarea vy (a 91 o) 9i valoares ve(b si d).

Consluziile rezultate Tn urma analizei nicrografiilor cone
firm}¥ constat¥rile anterioare lezate de forma micrcasperitZtilor. Se
obscrvi o imbunititire a microzeometriei suprafetelor pleselor vibro-

anbutisate in comparntis cu-microgeometria suprafeyelor pleselor am-
batisate conventional. De asemenea, microzeometria egte iImbunitiititi
odata cu cregtereca V1tezei stetice de deformare scu 8 graiulul de da=
formare. 0 Imbunititire a microzeometiriei supraletel se constati gi
n cazal nmaterlalului tratat termic ca urmare a uqiformiv,rii struce
Cturil gi evitXrii form¥rit de griunti srosolani.

Avind <n vedere faptul i procesul nu a putut fi studiat
in totalitate, ouw toate couzele gi interac{iunile sale, c¢i experimen=
tul efectuat in legituri ou studierea rugozitijil suprafetei a impli-
cat, ca oricare altul, o fragmentare a reslitifii gi o elininare cong-
tienth, sou ni, a unor ceuze, se impune prelucrareca datelor experiman-
tale pe baz¥ stetisticie

Al doilca lot de piese a fost obkinut prin vibrarea axiali,
torsionall sau axial-torsionel¥ a plicii de ambutisere, pentru viteze
statice g1 jocuri fntre elementele mctive diferite asupra unor semi-
fatricate din otel (A2, STAS 9485 « 80) ai alami (CuZn 36, STAS 95-80).
Rezultatele miisuritorilor aa fcat. nrelucrate statistic In vederea sta-
bilirii, %n final, e veriantei opti~ de prelucrare pentra caracteris-
til2a de pralucrare - r1~ogitﬂuea gupoaletole
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444424 Ordonarea ponderii de influenti a parametrilor
procesulul de vibroambutisare asupra-rugozititii
suprafetei .

Ca g1 forta, caracteristica de prelucrare rugozitatea suprae-
feted - analizati 4n cadrul acestui capitol - depinde de o serie de pa-
ramatri ce constituiec variabile 1ndependente specifice fie utilajului
depreluﬂrare (amplitudinea gi frecventa migcHrii vibratorii, viteza
statici de deformare, jocul dintre elementele active ale matritei de
anbutisare) fie materialulul semifabricatului. Acegti parametri consti-
tule mirinile de intrare &n proces, rugozitatea suprafetei £1ind, pen=-
tru oazul considerat, mirimea de iesire.

Pentru a da o imagine de ansamblu a influentei mirimilor de
intrare asupra mirimiil de iegire considerate ~ rugozitatea suprafefei-
g fost utilizati metoda bilantului aleatoriu. In tabelul 4.1. sint cu-
prinse varisbilele independente luate $n considerare precun gi nivelele
aferente. ilatricea de planificare a experientelor,in cazul ambutisirii
cu vibrarea asxzial-torsionalf,este prezentat¥ in tabelul 4.2.

Ca si fn cazul fortei, din aceasti matrice se obtine matricea
aferentd anbutisirii ou vibrerea axiali a plicii active - prin anula-
rea coloanclor (2) si (4) precum gi matricea aferent¥ ambutisirii cu
vibrarea toraionala & plicii active - prin-anularea coloanelor (1) o1
(3). !

' Reazultatele experientelor, ob4imute ca medie a trei m¥suriri

a indicatorului Ra'pentru rugozitatea suprafetei, in cazul ambutisirii

cu vibrarea axieli a plécii active, vibrarea torsionali a plicii active

9l &n cazul ambutis¥rii ou vibrarea eximl-torsionalX a plicii active

sint prezentate in tabelul 4.13. .

Prelucrarea datelor experimentale s-a ficut cu ajutorul pro-
gramlui RATIOM scris $n limbad 3ASIC gi rulat pe microcalculetorul
Felix i 118e Sintetizarea rezultatelor din prograrmul rulat sint pre-
zentate in tabelele 4.14, 4.15, 416, 4.17, 4.18 91 4.19. In aceste
tabele X reprezinti media indicatorului. R a rugozititil suprafetelor
.pentru fiecere nivel al variabilelor 1ndependente luate in considerare
a3 D = dispersia ecestor valori. Vaglosrea maxinm® a dispersiel a fost
evidentiall prin introducerea in clsuta respectivi a seanului /.
Valoaren minix? a nivelului variabilei minimizeazi fanetia de r“spunse
ragozitatec suprefejel prin intermediul indicatorului R . Locul oc unat
de fieccore vnri:b11' este sintetizat pentru toate variaatale de intro-
ducere o vibretiilor considerate in tabelul 44200

Din annliza tadbelelor se traz urm¥tosrele conslusids

Amplitadincn gi frecvenia migetirii vibratorii joacH si &n
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' cazul rugozititii suprafetei un rol important, acestea sitiiindu-se
pe prinmele locuri. In general se constat¥ o scidere a valorii indi-
catorulul R_ odaty cu cregterea amplitudinii gi frecventel migcirii
dinanice axiale gi cu sciderea amplitudinii gi frecoventel migoirii
dinanice torsionalee

Tabelul 4.13

Rugoritatea Ra [ um]

Vibrgre Vibrare , |Vibrare Vb V7 o T V&ra

o:/%/d forsionald o;/bl-krs;am/e :_’; 'am‘ra/g‘e v‘émlg{;:/d crx/a/-;b'fsbnq
| N VN P T VT s ki P T Pl e v I

/) (2 @) 14 &) 16 ) (2) 3) %) (s) | &

052 |aso |oss |os9 |0sr |a4o |[13|oss| 047 |as2 | 949 |ase |que

’ 4 7

052 |043 |964 |o4e |0v2 asy |14 058 945 |0,57 1948 |ge2 |gso

gs2 |o44 069 |a4g |oe7 loss || 15|ast |g47 |948 |939 |ase |947

) )
0551042063 |o60 |o7o o34 lll6|o5/ 046|245 o4/ o053 |osol.
47 |937 |oss |asz lazs loss |17 |eso |g43 |gso |o4s |oso |oss
os4 1046 |05/ |g42 |950 043 |18 |os7 [g42 046 (043 |967 |a47
50 |044 |255 1049 |090 Bso || /19|oSe los4 lose |0s3 |ase |o47
049 |lo44 948 046|096 |039 | 201059 la47 |osa loso|as2z | 944
057 16541048 10451979 las/ || 211967046 |aS6|054 060 |0,56]

0|044 1042 [0s0 [0 45l 49 0 45|{22|1056|036 [a54 10,33 |55 |95/

© (G300 |[s]e~d IS 38 3

110481943 los7 |042 |48 |36 123|062 060|as2 et |o62|oss
121053 |048 |50 (045 949 J0,43 [24]943 4o a5+ osz s [os2

Ponderea de influentf a jJoculul este, de asemerea, mare,
aceasta situindu-se intercalat, de regul¥#, intre parametrii migci-
rii vidbratorii. Se constati o scidere a valorii imdicatorului R
odat¥ cu peducerea jocului dintre elementele active subliniind, prin
sccasta, imbunftiitires cali¥tdi suprafetei odst¥ cu asigurarea
unei fresir! i meri pe suprafeta exterioer¥ a semifabricatului.

© Tepat de viteza staticY de deforacre, §n cazul de fa4¥
viteza de doplasare a posnsorului, se concluzioneazi off in toate
cazurile analizate vitcza nal more a condus la Imbun®titirea
ocalititil suprafetei. .

Detd matorinlul ceup¥, Sntre poremenieis lucki $n discu-
tie, ucal din uliinile doul ldcuri. o concluziz édomn® de rekinut se
poata trive anlicind matola biloantulud cleatoriu ~i anume,ci nate-
rialul zenifnbricatului are influenti mare asupre cclitijii supra-
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. _ Tabelul 4.4
Vibrare axiald a pldci active- Ambutisore 7 Rusomkitea Ra
A |Variah e/ Valors fnitiofe \upd cortechis f.a| Dupa coree o 20 | Dupsi corectd Fajlupscorechionfal

Eilindep "™ X T2 [ % |2 | X |2 | X |2 | % |2
o)} (1) (2) (3) (4) (5) 6) (7 (§) (G) | (10) ) 1 (12)
a /{ (053500 loss020 os4645| = | o
1191 | a2 lossamloones (p5u0e3\gososloss sus|gorsss
Q /13 los3125 051770 051687
ol *
: 049666
20 F1 1713 bsead ™
Fi4 loshis . _ -
V1 |04 054263 05436/ 054599 #

v ———100/583}* YorooA—"Hoos47{ X o0p947
3 V2 bsaen|’ 052085 |oszass » “hsacs|

_ J 1 loswes]  lastor| +

. 5 - 1205/2
41 7 |LI2 szso|” 7 [gs2958 04353~
73 lossmo 056124
M1 |051950] Q5179( 952416 052563 . loszecs | *
) T 3750 |- 0. L 206 H—100/923
M [ma 055500 055453| s 254833 | 054587 0545871901923}
Tabelul 4415
Vibrore axiald q pldci oct/ve -Ambutisore s Rugoz/Area Ba
] ﬁvaﬂ'ﬂ& ) Valorsinibyale \Dusocorectia dﬁgba‘cam,('b'z  DupScorechn 3a|Dups corectia dd
| incep. |V Vel [T 2 x | 2 x np|lx |2 |'x | D
Ol W 1 @D |G 1 » L)l @ 1@ | (9 [ | e | v
o /f 10473750 *
| @/ |ar2 los23951005000
) Ja /3 o452 v .
|F Y/ pigoco 04546 044657 044739 | *
Aol £ |12 600 5 073053\, s 1043958 0 044097 Vg3
1 FI3 44833 04602 4502 4644 .
F 14 |os4sa 44854 045322 045323 .

. i p . / . caooegl F

3l v v/ lowig oles 4l 77 /0/646044/77 s us (03967 ,020€5§’,‘7"5 02
1 V2 pussas|’ P43522 45529 lieo32 si57s;
) T/ Jpass2g 076046 056358 *
4| 7 |72 bubizsicomaspiasstaoasisipussazlopass
73 bismEo 0552/ b 442/9
my¢ bossird . loss *
Slm d 0', 36/ cozeet—22) 52000
™m2 picsa3 b ses0] -
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‘Pabelul 4.16

Vibrare forsionold a pHC/}' actve-Ambutisare I Rugozifateq Ra
iy | Variab Valor//nifiale |Dspd corecfia fa | Bpdcoreesia2a [0upG corectia 33 | Dyps corechic 4a
A ndep el | 3 | X |2 | X | {X |D2]|X |2
ol o | @ 3) %) ) |6 [ 1@ @ Lot on | 02
‘ a2f |osisco *
oz Q22 158166 08333
Q 23 1949833
a 24 5250
F2{ lo4sse 048750
£22 los4333 055694
f A 008166 |+ 7722
2172 1 23 osites| 05408371
F24 1957333 055472
4 Vi psasss 954055\ 054518 054252) 054752 *
v ’ 003334 H—— 12 |- 0/537}- 96200
3 V2 losassl’ 4@&3444 T T hosay|’. . |052747)" 052747) 4
. JI losazs os2000|  |gs2eed *
4| 7 |LI2 lossins|oosres |gsesu |gosstiosssrslgozses
) J 3 Ppszszs 052708 052708 -
' 0 : 53305, ) 0527934 %
I RO el - PP o222 s 252996, 50| oo
m2 55583 054194 954504 25476

Tabe l.ul._ 4,17

Vibrare forsionald o pléci active - Ambutisare 4 Rugozifatea Ra
e Variab, e Vabory'inifiole Rpicorecra 0 VDupd corechio 2a) Dupd corectsor 30} Dopé coreetior 4l
o 1V -— - E - - -
Aindeol”™ "sx T | x |2 |x |2 | % |2 | % | D.
gl () 12 | @ @ &) 1@ 1) V& [ o) | o) [ (1) (2)
g2/ |owsse| *
/ a2 Q22 |052/66 07500
.a23lssms|
Q24 {04500 A
| £21 |oss333 044749 . |ossmez] *
F22 o 0 » o .
bl o K 2 |044656l004665|0 46444 004027 4—454@903305‘
: F23 lo47s66 047027 048
F24 Y4533 058777 248778 ‘
LV s {5 04 o4zo3s| *
3l v L 45583 02333 256180 ) vy 139 (096 €56, o 1947204 reeos s
V2 Beiss 047319 246833 0 45256]”
J{ s 04295/ | *
4| 5 T2 jg4s750|006a0010,i0524 |ooso4/
73 losease 0+ 5033 . _
sl 2 ’/ 0275761 03666 9,:76‘0_8_3_ 21323 {46604 o FLLLI A SV 3—‘£§-'!v»af~gs
M 21045583 37416 0145895) 047434|’ 424257
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Tabelul 4418

VVi'brczre, ovialorsionali o

sen active-Ambutisare 7

2090.2/'74:' /eo Ra

IVariab) ) Nakor iniHiale) kupd corecha Iglﬂcp&corecﬁb 24 Dupﬁmrec:l/hé Dups corechatd Dysieorachad]
Aindp 1 I's T |5 ]2 [%x lolx 2| |2 [x [D
ol (1) 1 (2 LG 1) 1) 16 1) 108) 18 () Y (#n) {(2) {(13) | (4
' a{l Wmsad 067479 - lossies] -+ los7aved ogssoal #
1] a/t | a2 losuasjot426006397 looreey 063902 bosgse|o62989130569940,64282 {00408
a 13 losesrs 0597/ 061/30 061180 1061379
a 24 losreoo los7748 9578q . i
Q22 |066/eb 068583 0,704 72
1o 2 960531 - D (2,
2]-a2 [q23 Besass|” "66kesssd O Besuss|”
' Q24 1664500) Ce83] __19e3766
f; 4/ 1060333 *
12 |0%000
3 [/ F13 M‘J,sesoae/‘fﬁ3 I
F14_lossiee -
F 2/ lososess 0S725 .
£ 22 losgsas 1063415
4| F2 725 Tosmmss| 22l sasy 12472
F 24 Vsesse 69722
V{ |osgzsol . Egmo . los2808 063416 063980 064222
S| VI UE 1ae52:01009000 o 05638 e 7o OB G5 [0a3 900666 1655515 (20060563 270 100G
1. I/ 1056126 056395 057945 053575] 4
6 T2 1090250\ 0144261088270k 18 4. {286 250Ny 533|065 3421 g
J 73 Fﬁ”S ’ 5055553 ’/,874 066583 ’oe.e“ioevsze 206748
4 195550 ghaecol 1360467 951520 052524 hWeoBrS| #
72 Pesoool %% enaa 0% erose 25 s esee o422 [oenara |2 #*oshszs 08

Tabelul 4.19

Vibrare axial-forsionals a plicii active-Ambutisore I

Rugozrfatea Ra
| Variad, . Volory inificle |3ups corechor fallupd corecpia 2 Jupgeorecho 3a | Ripg wrecdia 4a | Dapacorecka &
- ve/ = - 1= p = =
r] indep. X |'2 |x |2 x |lop|x |2 X |D | X |2
ol «) (2) (3) %) 73] {6) (70 1(8) (9) o) 1 (W) {2 T @) 104)
o, a5 24525 s 06607 046133 | ¥ -
Q1 [[Qi2 126815)40,05, 0477501, 047083 Ly, 5, 01046658 |00 53102754 dg0m03]
G 15l srel 025125 | 2% Lo tarzs | B0 ames0| - 2 5 7545]
a 2{ 4750 45660] .
f T~ J. = *
Q22 1483333 [0+3555
. 0 ~N Ty
°| 72 fe ™
P clhe2
FI_psoes?
£ 2 ices 7000
3\ M. TF/3 Truseccf
F {3 loa7c0o
£F2/f 20 I T TE T 16430 045754 =
F22 10475080099 763751, . 9955850, ... 1048706
4l F2 28 onrs 795 0 5 2565 [5G 610753
» £24 gs7i) . lossi7r _
: N 043247 040281, 047/20 047145
5l v V2 viis PO (51 open IOV e 3 200277 20233
. Ji lessix 248743 :
AL +-A5 *
o7 B 2
34725 04723 ,
™ issss 45554 04569 5402 oicass| #
7| ™ o b 7518 | oaaih [0 s a2 (710 bz izl
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feted ‘piesei finite. In acest sans se poate constata ci In toate ca=

zurile cea mai pufin rugoab& aubrafatﬁ & rezuliat in cazul vibroame
butiaﬁrii tablei din otel. Aceasta se datoreazd faptulul off supra-
fata tablel din otel a fost mai putin Anfluentatd (in cazul miririi
gbaterii mediei artimetice), comparativ cu suprafete tablei ~ mai
noale - din alam, de rugozitatea sunrafetelor active ale sculelor
cu care semifabricatul a venit in contact’ pe parcursul deformirii
plastice. Misurdrile directe au evideatiat peatru semifabricatul
plen din otel R, = 0,50 p.m. iar pentru cel din. alamH,R = o,4o}tm._

Tabelul 420

Ordinea de influents o variobililo
ﬁ Varianta de expervenia Ambytsare I | Ambutisare I
' 1712|134 |slel7|7]|2]|3|4]|s|s]|7
o, n - )[3) &) [ [6) | ) @) @ fwo)l(n)f(2)]18) 1 14) [ (#s)
|V |Vbrare ax/b/d‘ap/dei;ae//vé Ald lafvim| - |-l |m]J |4V ]- |-
2 Vibrore Hrsionald apldci aotivel asll2|J Im|v | - |- a2/ |2 vim] - |-
23 /- - B P PAERE
o WA utatalal ) 2 () OO0 o e I LA (o A 2 e

.
-

Semifabricatul cav, obfinut dup¥ efectuavea unei operatii coanvene
tionale de ambutisare, s-a caracterizat printr-un indicator R =
= o.75}1m in cazul otelului sgi R = 0,95 un in cazul alameis valo-
rile au fost obf{inute pe supra?ata laterald.

0dat¥ cu aplicarea metodei bilantulud aleatoriu a fost po-
sibild o 1erarhizare a influenjei parametrilo_ migc¥ril vibratorii
&8 vitezei statice de deformare, a jJooului dintre elementele active
ale matrifei de ambutisare pracum gi a materislului semi £atricatu=
lui pentra caracteristica tehnolosici de prelucrare - rugositatea
suprafeted, creindu-se,totodats, conditiile favorabile stahilirii
nodelulul matermatic aferent.

4¢4.3. Stabilirea modelului matermstic el procesnlui de-
vibroambutisare pentru caracteristica tehnolo-
gic¥ de prelucrare = rucczitatea suprafetel

2antru stabilirea modelului matermatic 2n ecest cas ou
fcat porturse acoleasi etnya c2 i In camul - comacterieticii toh-
nclozice io prelucrare - forta,3i anime:
- testorea datelor excerimantales
- pgnaliza de resresie '~1t1xl celoctdvlly
. = verificarea adecvantel rodelolcer natenaticos
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Tebelul 4+21

Vibrare axia /G g Vibrare forsionals a Vibrare axial-forsionals o
Nr placi active placu active placu’ octive
e"" Ambubisare I lméu/ISagcf AmbutrsareI |Ambutisare 7 Ambutisare T | mbutisare ¥
— T-z = Z 1 o 2| o 2o T2 15 T2l
N Sye ye 53e ye 53: )’e Sye ye \5;\]& je Sye
@] (1 ) (3) (%) [HEG) @) T (9) @) [ |@2) -
1| 052 looio7 | ouo Joo28 | oss |oooss [oug [ooosg | osl  |oosol [ ouo |opook
21 052 locos3 | o3 0027 | Ok |ooosos|ous |ooill [ov2 (o247 | oSk 00793
3| os2 |ootn2 | om looies | 068 |ocots [ons |oooes | 067 |opess |oss [ooize
41055 {opo3g | ou2 |ooosl | 063 |9oo74 |Op0 00079 |03 [00268 | O34 [Q0288¢
S|ou7  laoo73 | 937 |opo73 | 058 [g009l | 052 |ooo3l |07 |opiass [oug  foom
clask |oor |ous |ooos7 | o5l |op203 | ou2 |0oiA |oso |opidk | o3 |opoiz
171950 [o0o73 | oy |00409 josS 00007 |oug |ooisi [090 |op3ss | 050 |opos
8|03 |opisf | auk |oplsl [ou8 |ocoosk [oks [oooug | 096 ooz | 033  loooa7
91057 |ooos2|osk |ooigs jok8 |opole |okS |opoo3l |079 |ooool oS! [ooi2
fojot |ool {ou2 oo |osa |ooo3s |ous fopole 043  looo73 [ous |op2o8
[1]ok8 ooleg |o43 |op2k7 fos7 |ooook |ok2 |opos2 | 048 |oossss|036  |oocozs
112|053 locon Joks |oossit [o50 |ocost |ous |ocois (049 Joposz |ona ooous
13]10,55 loooo3 | ou7 |ool33 |0s52 . |oooss | o3 |0002( [ 056 |0p3zh Joke |oposss
h1os8 loools | ops  lopos7 |057 |ocook |0us  |ooisl | 062 Jopazz |gso |ooous
|5]o5!  |oot26 | o7 ookl |ou3 |00087 | 033 |o000l 056 |oooll |O47 focosoe
11051 |ooo3{ |oke |opokg |oks 00037 | op 00268 | 053 |jopi2k | gSo  |opidos
1171059  |ooool | 043 |optod |o,50 [000l86 [ 043 |gookd | 060 [0poolr | QLS j00NSE
8los7 looisg { op2 Jooosh |48 [ooios [ops loonz [o67 |ocoses|op7 loosms®
19]0s6  lopau7 | osk |opook | 058 |oooos | 053 |ooosi |06 |ooise | 047 jopee?
2] 053 |oouss*|ou7 |ooosi |os3 Jooozs [05a |op279 | 0,52 |oooe7 | okt Jopeot
21] 067 loosss |oke [00033 |oss 00093 | 084 |oool3 | 060 |O0256] 056 [oe007
2/0S6 foooa45| 036 |0003g | o5k |oocoug |033 fooootl | 0,55 |0007 | 051 - fooecs7
23]062 [ooliz | 060 |oo17l |052 Jooo2es |oui [ooi7t 062 |oo277 |oss |opiu7
2|ol3  Jooo7s | oo |00097 |05k |ooiod [o,52 00076 | 057 |ooose [os2 fooicos
N : . .
2,5ye |opssis 02632 042903 02066 ohgsls 022758
Gc  |oless 0,352 02263 | ol3s 01367 0/665
57 (my:mys) 02263 02263 0,287 {02 0287/ 02871
Sy . |oons 004121 000537 00086 002028 000349
Yoo
n:z;'(ﬂ) 0Ofs33 0,lc8 1043956 049167 0,7000S 0,20153
Fy 18 19 18 8 6 {7
2 : :
Sad  [0c0sss 00088 000775 0plash 0pa7s opliss
F; 069 078 T 082 26 125
ROTAPE 23/ 234 234" 240 237

BUPT



- 1)8 - .

- Testarea datelor experimentale s-a ficut pe baza aceloragi
considerente oa gi in cazul rortei.,rezultatele f£iind sintetizate $n
tabelul 4.21. Pragul de semnificatie ales gi-n acest caz este

& = 0,001ls Se constat¥ c% toate dispersiile sint omogenas
In urna eplicirii analizei de regresie multipl¥ selectivy

efectunti prin rularea programilui PS2R, -utilizind datele din tabele~

1e 4.2 g1 4.13, au fost obtinuto urmitoarele modele matematices
YR al VAl = 0.43585 - 0 0377831 + 0.0009f1 - 0.0013? + 0.04923 +

+ 0,03392m (4.18)

Yp ol VA, © 0443922 = 0,00019f; + 0,0007V « 0,04465J + 0,0322Tms
- * (4.19)

!ha VD, ™ 0,4586 - 0l5089a, + 0,00238f, = 0,0017v +0,02002] *
+ 0,04307m; (4.20)

'?ha; VIy = = 0,03577 = o.l7166a2 +»o.ooiéfz + 0,00011lV +
+ 0,35021) + 0,02813 mj (4.21)°

YRat VAT, = 0,3742 - 70606, + 0,342138, + 0,002392; +
+ 0,00026f, + 0,00501lV + 0,08329) + 0,05462m}
. (4.22)

Yo LIVAT = 0,72519 + 0,155028; - 041345585 = 0,00079%y
- 0,00211V ~ 0,154023 + 0,02499m. (4.23)

In relatiile (4.18) eee (4.23) primul indice indicH sime
bolul funciiei de réspuns, ia casul de fat# indicatorul Rg -aferent
rugouitiyii suprafefels ceilalyi indici eu semnificefii similare
celor aferenti relaiilor fortei.

Adecvanta modelelor matematice s-a ficut gi in acest caz
pe baza testului Fisher - Snedecors. In tabelul 4.21 : 8int pre-
zentate sintetic re"ultatele acestel anali.e pentru functia de
rispuns - rugozitatea suprafetei, Se constatl ci toate modelele ma-
tematice sint adecvates ‘

Din analiza modelelor matermatice stabilite se concluzioneaw-

z& of pentru toate cazurile, indicatorul R, a rugozititii suprofefel
are valoaorea ninin¥ in camul tablei de ofel, int¥rini, gi pe aceasti
caie, constatarea rezultati in urma aplicirii metodei bilantului
sleateoriue De asanenea, cu o singurd cxccp ie, pentru valoarea mi-
nind a Jooulul rezult¥ valori minime pent*u indieatorul R .

In legituri cu anmplitudinca gi frevventa nigel “ii dinanice
accoten trobuie vrivite corelet 4inind seoma de faptul of faprount .
Gefincss viteza vibrn4iilor, confirminin.sn, st In acest casz, cons-
tatiy rile resultate fn urma analizei anterioares La fel gi viteza
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static de deformare trebuie privit¥ fn concordant¥ cu viteza dinae
micd astfel fncit indicatorul de calitate si aibi valoares nminimie
“odele matematice stabllite vor sta la baue ODtiﬂ~uﬂrii
procesului de vibroambutisare funoctie de caracteristioa tehnologic
de prelucrare = rugozitatea 5uprafetei.
4.5, Studiul influentei introducerii vibratiilor asupra
microstructurii piesei ambutisate

) “derostrictura plesel embutisate este depexdentd, fn priml
rind,»de‘ﬂicrostﬂuctura gemifabricatalui; tablele din otel pentru am~
butisare adlnca. laminate £n conlitii optime initial la cald gi apol
la reoe} din ofel necal1at » 2u o siructuri ferito-porliticl.

'  Cercetarea 1n£1uen+ei vibratiilor asupre microstructuril s-o
efectuat pontru piese ambutisate din otel maroa A2 STAS 948580,

avind compozitia chimici: o,08%C3 0,385 mn, 0, 01 3 Sig 0,020% P gi
0,227 Se¢ 'En g-a efectuat in doua etape.

In prima etanii, cercetarea a uraiivit evidenyierea ricrostriice
turii pleselor ambutisate in prezenta vibragiilor azisle (& = - 150 Hz;
a = 0,8 ma) introduse prin iatcrzodiul plifeil cctive, pant>u p?ima ol
cea de a doua, operatie de detcrhare. Pentru a se putea faca referiri

onparative,. gradul de deformara 8 fost mﬁn‘inat acelesl in cazul
'vibrOanatiSarii si ambutis¥rid conventionale (K = 1,91 pentru prine
operatie de embutisara; K = 1,32 pentra a doua oneratis). O parte din
seni¢abrivaté,'inainte de operajla de deformare plastici su foit
sapuse unii tratament termic de nornalizare constind din fncilzire 1e
950°¢C tinp de 15 min gi ricire in aer. Tratameniul terﬂic de normali-
zave a fost ales din mai multe tratamente termice recomand ue a 1
aplicatevt,blelor de ambutiszare Intrucit esiguri o cregtcre a rezis-
tentei la rupere cu cea 107, a limitei de plasticitate ca cca 207, in
timp ce alungirea gi indicsle Enielhinrdt s2 meakin constanti in ra-

port ou vnlorile din starea netratatif gevrice.Tranziyia elastic-plas
tic se face pe un palder de lunrime medic /203/.
) crostrustura peretelul laterol al pieselor axbatiscte este
prezensati fn fizurs- 4,15 poatru prima oncretie de gnimbicore ~1 3n
fioura 4.16 pon*ru cea de = douae In avbole fisuri,
£,b Indde® structura unsr pisce onbutisoie

ternley do o gi d - straicture wnor piese
tratate tovaic (a2, ¢ = aibullcoze; b, &

e conatati o olungire a sriuntilor ¢
YoM g motrrdnlulul, alunzize core crejta cdat™t on cre R
de deferzare {3 funtdd s%nt mai alynsifi dant s2a do a douaa onarohic
de defor-oro Sn OOﬂp?rnﬁic e plun~irile et -itn Anrtt prima gnenstin
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Fige 4417 Licrostructura peretelul latoral ¢i a zonei de racor—
) dare & accutule cu fuadul piessi anbutisate(vibroan—
butisate)dapl vrima operagio de ceformare ,400x,
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* Gr¥untii pieselor vibroambutisate au o form¥ mai putin alun=-
git% &n comparatie cu cei aferentd pileselor ambutisate, dovedind un
grad de int'rire mai mice Forma lor, nmali apropletf de ceca echiexicl¥
& griuntilor nedeformati plastic, se datoreaz¥ fortelor de déformare
mai mici, In cazul vibroambutisirii. iorografiile vin si complete~ -
ze razuliatele constatate in urma analizei deformaﬁiilor suferite da
peretii laterall ai pieselor vibroambutisates subtlerea mai redusi
a grosinii $n cazul vibroambutisirii comparativ ou ambutisarea cone
ventional¥.

¥rimea griuntilor prezint¥ o influent¥ lesebiti asupra corace
teristicilor dinamice gi tehnologice ale otelurilor, priuntii find
asigurind valori mai ridicate ale rezistentel la rupere, limitei de
ourgere gi tenacititii precum gi o tendintid mai redusif pentru defor-
marea gi fisurarea la oilire. In schimb, grﬁunbii‘grosolani determi~
nd o cdlibilitate superioard,dar conferd fragilitate si caracterise
tici mecsnice mai scdzute. '

Determinarea m¥rimii griuntilor s-a fHcut folosind metoda cals:
oulului intersect¥rii griuntilor $n trei directii perpendiculare intre
ele, astfel ca una dintre acestea si fie paralell ou directia de a- .
lungire & griuntilor, indicet de STAS 5490-80 pentru cazul misuririi
griuntilor neaxiali.

Masuririleefeotuate au condus la stabilirea mirimii griuntilor
de eusteniti de punctaj 8-9 (STAS 5450-80) atit &n cazul piesclor obe
finute din seaifabricate tratate cit si In cazul pieselor obtinute.din
sermifabricate netratate termice Constat¥rile sint comune pieselor ame
butisate gi vibroambutisates Ca urmere, din acest punct de vedere,
tratamentul termic aplicat tablelor de ambutisare este inutile. Conste-
tarea vine s¥% Intireasc¥ rezultatele cercetirilor comunicate in lue-
orarea /203/.

. In cea de a doua etapi, cersetarea a urairit-evidentiarea mioro=-
stricturil pieselor ambutisate in prezenta vibrajiilor axiale (rl =

= 5ofiz; o = 0,22mn), vidratiilor torsionale(f,= 55 Hzj a5 = 0,34 mm)
gl a vibratiilor axialetorsionale (f1 = 50 Hzy £,= 55 Hzj 8yu0,22 ma
8y = 0,34 run) introduse prin irntermediul pl¥cii active, pent=u prima
operatie de deformaree Si in sceasti etapi cocmpararea s-a f¥cub cu
nicrostructury pleselor ambutiseate conventiornal; ca urnare gradul de
deforzare a fost meagizat soclogl 2a teate cazurile (X = 1,01).
“derostructura piesclor aalubisate pondra veriantele tehnoloe
cice emintite e prozenthté in figura 4.17.T2utru aceastd etapi siat
preciat stz ~fcroszaliltle norctelut lotarnl el nieged nabutissdo
{ o = ouiiisnroy conventionnlY, ¢ = vitvares ouicl® e nlMedd rotives
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e. = vibrares torsionalil; g = vibrorea dxisl = torsionalX) precun gi
cele aferente zonel de rzcordore a peretelnl latersl cu fundul pilesed
ambutisate (b =~ am butisarea conveny ionala; d « vibrarea axiali a pli-
oii actlves £ ~ vibrarea torsionalfi h - -vibrarea gxinl=torsionals).

Rezaltatele entericare sint coafirmate gi de aceasti nou¥ oe-
rie de Incercirl, iIn sensul ci, peniru piesele vibroambutisets, in
toate. cazurile. de introducere a vibrayiilor in matrita de ambutisare
g¥rangil sint mei putin elungifl foi¥ de cel aferenti pleselor ambn-
tisate convenfional. In zona peretilor laterald acest lucru este mai
vizibil. )

Gradvl de alunzire a griungilor esie insi diferit do la o vae
rienti le alta. Cei mai puyini alungiti, deci moi epropiatl de forma
inifials, echiewieli, sint gr¥uantii aferentl pieselor ambutisate in
condifiile vibr¥rii axisl-torsionale e plicii de ambutisare (£15.4.17,
g;h)s Poarte apropiati ca formi de acegtia sint griuntii aferentl ple-
seler amntutisate fn cordifiile vitririi torsionale a plicii dc ambuti-

csere (£1244.17,2;2)e Uracazd, 22 ordfine, ceva mai aluagiyji criungil
aferor i pleseclor anbutisate In corditiile vibziiril ewiale a pl¥eidl
activa (fige4.174c;d)peontru ca alungirea waxinid si rezulte in condi-:
%1lle axbubtisirii conveniicnale (£ize4417,a;3b).

Cel mai mic grad de intirire rezulit¥ ca urmere a influentei

introducerii vibraiiiler torsionale asupra plicli active de cmbutisare.
‘Este deci exnlicabil¥ posihilitaiéa m¥ririd geadulul de deformare, fn
cazul utiliz¥rii acesionr- veriante tehnoloyics (vibrajii azigl-torsionn-
le, vioragii torsionale),»intr-o nisurd mai mare 1n compereiie cu ambu-
tiserecn cu vibrare awialf a pl¥cii active.

~ .In legiturd cu m¥rimea gréungilor de austenitli nu s-eu consia-
- tat ‘decsabiri esentiale de le o variaanti tehnologich la elta, iex misu-
rarile cfectunte in conformliate cu preveierile STAS 5497-80 eu condus
la aceleasl rezultate ca 51 In cozul anterilor.

A4.60 S5niinl influcntel vibraﬁiilor ccapre suterii

abgorvita
T+ veierea evilentlerii Influentel intreducerii vidroyiilor
. agunzne putesii ahsorbite s.a elzderab o zehent de —Ysurare in corponon-

ta cVroia 1nir? 3ot walicoive D-I1 {TATIT o Tisdsoera), doult cunorme-
»

5
tre electrovornctice AP=32 (ISZIIILRE), un zultirxebrn 117-35 (IATI-
2aiqcora) 31 den’t frasslonialone HeueY pontza curent T4U0 (STTDTI),

Promontarea athoeani de eannt ~a 1 oonte fMolt fn ficura 4418

Lo noolicwavea Aadolon ora¥inie din ndsarapd s-a fiaut seaas?
¢e urniitoarele relagii de celeul/124/:
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R S T
Fige4.18,
" o Schema de conexiu~
L[ % W, ni a montajului
A / 3:, k K w0 ) pegtrg.imésgrare:
- A - ° . uterii consumate.
1 (;_,/ k f " 4 p &l
[- : 4
) qL L9 ‘{
m
a0
Teky by (4.24)
P = K,k (P,4P,)y . (4425)

BPpar = 2 [I%%J'IAHI nax * Ky '%%1"“?1' | m/ﬂr H{”l %gal°lAP2‘| ﬂm]z

. ¢ . :
=% [kikw (171 +|251) 15, + ZkiuN'Ilj : ‘;'go] “ [22)] s

in-.ce;rei Prax este eroarea absoluti m:im}i probabilis

kg « reportul de curent nominalj .

k, = oconstanta wattenetrelor;

|P1] o | P5| = indicayifle wattemetrelor, in modul, expri-.
mote Sn diviziunis '

o « clasa de precizie & transformatoarelor de curents

°p « Clesz de precizie a watitmatrelor;

UN;INA- domeniul de teasinne (cureat) al wattmetrelore.

Eroarea de unghi a transformatoarelor de curent se neglijea-
zHe .

Mdsurdérile s-au efectuat asinra standulni exverimental realizat
$n varionta motocrelor vibratoare mecsnice cu antrensre directie lone
tajul de misurore a fost conectat succesiv &n cirouitul celor trei
notoare electrice aforonts ¢ motorul pressi hidraulice, mnotorul vibra-
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Fize4.19% NDiograma de variajie a'puterii ebsorbite 1 camuld
enbutigirii eu pleca scfivy vitrat¥ axiel (a,b) san
torsional (c¢,d): a,c¢ - motorul presei hidraulice;

b,d = motorul vibretorului.
torulul mecauic axial gi motorul vibratorulai necaniclcorsional.
. Dzperirentrile s-au efectuat $n cazul primei operatii de

cbutisare, pentr: gradul de deforware X = 1,91 pe semifabricate
(g = 0,4 m1) din o%el marca A2 STAS 9485-30. S-a lucret atit in ree

~5ic de 1elawmare oit ei Sn resim Ainenice Rezultatele experimen.
It ¢iaringe fn dincrormele din firra 4.19,0;3b;c3d.
J

Jin analiza diograznelor mrezentate (fig.4.19,a;c) rezalth
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sciiderea- puteril absorbite de motorul presei odati ou introducerea vi-
braiilor in matrita de anbutisare. Reducerea se accentueazi odatd cu
mirirea amplitudinii gi a frecveniel migc¥rii dinamice sau, altfel
spus, odati cu oregterea vitezei vibratiilor.De eici decurge o conclu-
zie ce trabuie im mod deosebit evidentiati gi anume, sc¥derea inoiixrci=
rii presel odat¥ cu introducerea vibretiiler, fapt care conduce la di-
minuarea gabaritulul instalatiei 4n cazul deformirii prin vibroambuti-
sares

Legat de puterile absorbite de vibratoarele mecanice aferente
standului (£12.4.19, b;c) acestea cresc pe m¥sura cresterii anplitudi-
nii gi frecventel migcirii dinamice.

Ca urmere, la virboambutisare puterea absorbity de motorul
presel se micgoreaza. in schimb sint introdugi consumatori noi de ener-
gle : maginile vibratoare. Pe de alt¥ parte, £n subcapitolul 4.1.a
fost evidenyiat¥ reducerea fortel de deformare odat} cu introdicerea
vibéatiilor._Este deci important de gtiut modul in care puterea absorbi-
t% de motoarele instalsafiel coniribuie la realizarea fortel de deforw
mares Pentru oceaste a fost definit gradul de utilizere a puterii ahBor-
bite care reflecty cantitetiv modul fn care aceasta se consum¥ in pro-
cagul da deformare. Gradul de utilizare a puterii absorbite se defineg-
te prin reletia & :

P [y 1 y

X

% A/

N ]

. voralil Z
&f crae Jorsionoie
7 Domml| loimm, Fige4o20.
. l of o7 _JoTa7r s .
08 Ia[ 535 "[af 275 Credul de utilizae
e , sl 222 [l 526 re a puterii funce
: “T | bsse o] tie de anplitudinea
AL £ i =e
i » neNMiCCe
7 '{/<§ bfﬁ: : A
26 AQ”‘T::;l:::éEEEEEi:I |
: |
Od g = — x-g':iLx =%
; I

03 Fo—— ; __= ] ._l,_ o . e —d

. o 19 20 30 0 50 &0 70 80 f,
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fn care: P este puterea total% absorbiti;

P a forta de deformares

T1atnd scena de pub screa tosald absorbiti gi de forta de
deformare aferenti situatiilor considerate s-au obiinut peniru gra-
dul de utilizare a ruterii absorblte valorile.cﬁpriﬁse in diagramele
2in figura 4.20, in funotie dec amplitudinea gi frecventa migeirii di-
namlcee Din unaliza diagramelor se consitatd ci pradul de utilizare
e-puterii in procesul de deformare cu utilizares vibrajiilor este sue
perior gradulii de utilizere a puterii abgorbite in cazul unei embue
tis¥ri conventicnale (¢ = 0,39 1). Altfel spug, vuterea obsorbitd
fn cazul procesului de vihroarbutisere este mai judiclosm utilizatl, ti-
nind seoma de forta de deformore, In comparatie cu embutiserea conven-
tionel¥s Gradml de utilizare cregte odatd cu cresterea emplitudinii gi
fresveniel vibretiilor. De 2scmonea, el este mni mere in cozul introdu-
carii vibratiilor axisle in comparatie ou cazul introducerii vibra-
ti1lor torsinnnle,
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5, CONMRIBUVII LA OPITMIZARCA PROCESULUI DE
VIBROAMBUTISARE

5.1. Aborderea matematick a functiel de optimizare
Pentru a descrie problema. de optimizare se consideri mime-
rele reale co‘ cl’OOO’On’ 31’ 32" 00:. an;.b;l, ibé,il.(. bn"‘ mde

) 'oi > 0 ceea ce inseamn?i'ca ‘cel putin unul dintre numerele
k=1

C1e Cps *ese Cps este difemii; de zcro.

Se noteazi: %\ »
c=( Cqr .62.‘ XX cn). X = X5 B Xké Ry (5.1)
<1 0 O eee O
-0 1 0 eee O
10 0 1eee0 (5.2)
In = . . -

> @ @
e o o

.
]
0:0 0 ¢oe' )
Se introduc, de asemenea, matricile A, B, de tip 2nzn,
respectiv 2oxl -, definite astfel :

A =(- “) AP T (5.3
-b,

..Bn

Dgo¥s £ 1 RZ~ R este definity yria ¢
f(::T) = cx,ﬁadioa i‘(xl....‘*.xn) = ‘:;l Sy X g 0 BO ajunge la
studiul solutiel x & sistemulud: -
cx = dO H (504)

A2 B . (5.5)

n
Fentru faveput me observd c¥ muliiiea pinstelor =, <€ R ,
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ce verificd(5.%) este o mltime convexé} Intradevér.'daca xl.ia ar -
verifica (5 5) o1

gz + (1 °<)x e coef0,1] , (5.6)
atunci dins .
st > B, Ay B, (5.7)
rezalti cHs . : .
Ax = of tAx') + (1) (Ax2) 2B + (1= )B = B, (5.8)
ceeg c2 exprini din punct de vedere geometric urmitorul fapt:
daci xl, x? sint solugii, atunci orice punct din R situat pe scgmen-
tul determinat de xl, x2 este de aseneneca o solutie.
Prin definitie, corpul convex din Rn senerat de (5.2) se va
mid mulgiamea pan telor adaisibilee Din couza formei porticulcre a
matricel A acest corp convex este un aga nuait hiperparalelipiped, iar
m&ltimea ] n . "
. {x €ER j ox = zo} este un hiperplen din R, (5.9)

Ua panct x din K care coto adalsibil gi In plus este situat
pe hiperplanil de ecuasfle cx = %, cc va nu;i punct ontizale. In conclu-
zie, problenma care se pune este a studinlui punctelor optinale. .

Interpretnrea geonetrici a stulinlai punctelor optinzle revine
le determinarea infersectiel hiperplanului de ecuatie (5¢4) cu hiper-
paralelipipadul generat de inegelitatea (5.5). Se presupuna ci aceastl
intersecyie coajine punciele:

-2 ..‘ .-4

X = ( Xl ’ x.2 9 vee, -. ). 1 =21, 2y eeey I, (5.20) °

Se arat¥ $n contimnre ci orice combinatie convexi a punctelor
51. 1 21,2, esey m este de asemenea o soluties Intradcvir, dacHs

. n m
k= ’
atunci utilizind elanentele de calcul rqtr*ciﬂl, se phseste:
‘o .
X = 3 Ay (cFD) 3 (5.12)
k = 1 -
AT = : 0( (4%%) (5.13)
'...
Dar, prin inotesi, c'C‘ =c, ol A%S > B.
Astlels
C m n g
cX = El d‘: C, = Co . E ak =C. . (5.229
2 n s 139
~ - Jel
A% ?:attﬁr(,,z_lock)""” ) )
k=] =
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<

Q ceea ce arat¥ ci fntradev¥r X este un punct optimal.
Algoritml pfopua folosegte urm¥toarea codif'care a celor
2% virfuri ale hiperparalelipipeduluis fiectrui num¥r de 1la 0 la
2 %=1 i ge asociazy girul de cifre binare 0 gi 1 echivalent ocu rc-
prezentares sa in baza doil atunoi coordonsta a J = a a virfului coe-
respunzitor are valoereg a(j) sau b(j) dup¥ cum cifra binard a J-a
este 0 sau le« Doul virfuri constituie extremitiiile unei muchii dae
c# codurile lor binare sint identite cu exceptia exact a unei pozi.
t41. Virful -oorespunsiitor nmumirului msei mioc se va numi extremitate
. 1nitiala a muchiei, iar celilalt se va numi extremitatea finald s
muchiei,
Un punct curent al muchiei XI— XF are coordonateles
_':(:j) «siy + & [xfy «xdy ], o fiind un numir din intervalul

[0, 1]-

Inloouind £n (5.1.) se obtinet

_ od =d,, (5+14)
¢n caret
d = cl(xf1 - xi,) + cplaty <xiy) + ves +c a(xy = =8
(5.15)
do = d - - ’(clﬁl '.' 02212 "' XX ) "' c xi ) 3 (5016)

Dacy, d=0 g1 4 = 0, 1naeamn§ c% hiperplanul (5+4.) contine
michia, deci se vor retine ambele v1rfur1 II pi XP in multimea
virful aviad coordonatele:

, ~ .Dac¥, 4 = 0 gl d, # 0, muchia este paralel¥ cu hiperplamul,
deci m are intersectie.
N Dac¥, a ¢ O se calculeaz¥ of = T t dac¥ <0 sau

o > 1 intersectia nu convine, dar dac¥ o €[0, 1] , 8@ va re{ine
avind ooordonateles

33 = xn +(Ifd - xi.',)) . J = 1.2, sesy ., (5017)

5¢2+ Program de calcul pentri aeplicarea functicl de
optinizore

Prograul OPTI'AL stabilesie mul4imen virfurilor solutil-
lor modelelor natematice (4.6) eee(4e1l) 91(4,18) eee(4.23) Prosra=.
ml, a c!ruiis:hezﬁ logicH este prezentat? in fisura 5.1 o fost
scris in limbaJj de Inalt nivel BASIC, gi rulat pe microcalculatorul
Felix I 118.

) Datele de intrare folosite in descrierea elgoritmului sint:
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START :

[ g
READ : ) A{-'),W
LI I=IN L1

A2=52~1 i T
=20 /-1 @

Y2547

NI y1+7 -

F=2eey-2

S
F:lc,.5.1; Schena lozicH de caleul a progfgremalui OPITIVAL .
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I « numirul de variehile, maximm 2563

A(I) o1 B(I) = vectori ce contin marginile inferioare,res-
pectiv siuperloare ale variabilelor; progranul a fost conatruit ca
toate tablourile si se dimensioneze automat prin program, funcile de
aundrul ds variabile iantrodus;

C(I) - cunrinde coeficientil functﬁei de r1arvns cu dimensiu-
nea maximi 256;

1 « termenul liber. A :

In prima fezi prosreaul tesieazi alegerea corecti a termenului
liber al'functiei de rigpuns, tinind cont de marginile inferioare gi
superiocre ale modelului considerat. 1 avertizeaszi utilizatorul cif
pentru domeniul luat 4n discutie nu se poate atinge valoarea impusi a
functiei de rfispuns. Pentru scest caz, programul oferi posibilitatea
reveniril asupra datelor initiale. '

In cazul In care veloorea impusi este cuprins tntre rinirml
g1 nazinul functiei de rispuns, programul continui prin luarea fn dise
cufie a dous cite doud noduri codificate in sistemul binar gi verifica-
rea faptului ci eceste nodurl pot forma o muchie a hiperparalelipipedu-
1ui descris de ecuatia (5.5) , dup¥ care se determin coordonatele
extremitiyilor initiale gi finale urmati de determinarea virfurilor
malgimilor soluyiilors Programul se continui astfel pind cind vor £1
eliminate toate posibiiit¥tile de combinere a modurilor in vederea
congtituirii cu ajutorul acestora a unei munchii a hiperp&ralelioipedu-
lui. .

In £inal, din tabloul virfurilor mulyimil solufjiilor se eliul-
ni dublurile gi se listeazi aceasti multimes. Programl principal ape-
leazd un subprogram care descompune un munir zeoimal intr-unul hi-
nar in vederea codificirii fiecHrui nod(subprozramul caré iancepe cu

nuﬁérul de linle 10003-oubvrobram11 PI.AR. Peatra eliminarea dublu-
rilor a fost elaborat subp:obramul BLLITUBL care facepo la aumirul
de liaiel200, @ - -7.:i- -

5¢3e Stabilirea ecuayiilor dreptelor de regresie in functie
de parametrii miscirii dinanice

Mcdele matematice stabilite in capitolul 4 precum gi prelu-
crarea fanchiiler de rispuns ca ajusorul progremului de calcul 07TIVAL
concuri la stabilirea influentei unui numir mare de varigbile indepen-
lonte nasupra coracteristicilor de vrelucrasre luate In discufie: forge
gl rugozitatea'suprafetei. Dintre eceste variabile independente doar
eaplitudinea i frecventa miscXrii dlnemice sint afcrente exclusiv
vitrcanbutisiirii, celelalte variabile independente £iind acelecagi gi
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“‘fn cazul ambutiasirii conveniionalae.

) Pentru a scoate tn evidentd numat 1n11uenta veriabilelor in-
dependente carmcteristice prelucririi prin vibroanbutisare asupra ca-
racteristicilor de prelucrare luate in considsrere, pentru variabile-
le independente comune s{ ambuiisirii conventionale au fost impuse
anumite nivele,mentinindu-se constante mceste variabile. Nivala impuse
au fost stebilite in contextul influentirii cit mal favorabile-a mi-
lﬁﬂd«nrii ~ functiei de r#spuns pe baza.rezultatelor furnizats prin -
rulerea programului PS2R..

Impvnindu~-se, in cazul ambutzsarii cu vibrare axiali a pla-
cii active 1 in cazul ambutistrii cu vibrare torsionely a pl¥cii ac~
t4ive, mentinerea constanti a variabilelor independente: viteza sta=
tic¥ de deformere, jocul dintre elementele active precum gi calita-
tea mnterialulul semifabricatului, se ajunge la definires functieli-
de rispuns numai prin dou# variabile independente. In acest caz funce
tia de rispuns reprezinti o suprafata t suprafata de regresie, de '
format

y . b + byed + byef (5.18)

in carer y este functia de rXspuns, forta sau rusozitatea suprafeteiy
8 = parametru variabil, amplitudinea deplaSarii migcie
1l dinesmice;
£ '- . parametru variabil, frecventa miscarii dinamice;
o' bl, b2 - coeficienti.

Pe suprsfati exprimutl de rel atial(Ssla) filecare valoareo a
fortei (rusozititil suprafetei) poate f£1 reprezentaty printreun
. punot ale c*ul coordonate slat a'gl £, iar Znclinatia suprafetel
este determinaty prin coeficientii: bl gl b, cu originea fn b
Xn oazul caracteristicii de prelucrare forta, peptru vite-
za staticd de deformere s-a inmpus nivelul &3 27 mm/min, iar pentru
-jocu} dintre elenentele active nivelul de l,04 in cazul primei ope=-
‘rayii de embutissre gi nivelul de 1,20 um peatru cea de a doua.
) In cazul carscterisiicii de prelucrare rugozitatea suprae
fetel, pentru viteus statioX de deformare s-a impus nivelul de
'45 mm/mfn, {ar pentru jooul dintre elementele active aceleasi nive
ie ou cele inpuse in- caznl fortei.
Cu aceste preciziri suprafeyele reprezemtate prin eouatii
- do forma (5.18) , pentru semifabricate din otel sfnt:

Peyay) = 6951465 = 10321,671878y ~ 30,56357f, 3 ) (5.19)

Fryag) = 4574,6556 = 7832,1951a; - 18,01095%,3 (5.20)
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Fypy) = 6766,9979 = 1655,4251c, = 9,92092, ; (5.21)
F(VT?) = 4389,920T = 1265,5207592 - 0,5624832 ; ] (5.22)
Ré(Vﬁl)B 0,462438 = 0,037782; + 0,0009¢, ; (5.23)
Ra(vnz)a 044941 = 0,00019%y; - 5,24),
Ra(Y?1)= 0,44599 = 0,15099a, + 0,002382,} (5,252
Ra(sz)“ 0,417562 = 0,17166a, + 0,00122, . (5.26)

Considerind unz din vnriabilele»conétanté, la un enunit ni-
vel, .se poaic determina velocreon functiei de r#spuns peniru nivelele.
conciderate ale celeilalfie variabiles Coordonatele punctelor astfel
obtinute sint egezate dup® o dreanti continutd fn surrefaja de »egrew
sie. Pentrn suprafafs de regresie congiderati, drsptele c2 se obtin
fn conditiile de mai sus au fosmat ‘

¥ = by + byea; (5.27)
Yrb, b (5.28)

Sint stabilite astfel zone de lucru de minimizore a functii-
“lor de rispuns délimitate.de»dreptele de regresle gi cere constituie
zone de optim sle prelucririi. ' -

Leuatiile droptolor de resresis de formn (5.27) gi (5.28)
se preziht§ grupate pentru fiecare posibiliinie de prelucrare &n pre-
zenke vibrejiilor, disiinet penixu prima ¢i cea de e doua opnsrafile de
anbutisare. Pentru intentificarea ecuajiilor de regresic, simbolul
fanctied de rigspuns cre drept indice modul de. introducere a vibratli
lor in matriti, numirul opersfilci de ambuiisare gi valoorea codificati
e variabilei porametru considerate. .

,F(vmlzfll)'n 6340.3786 - 10321,671873113 fll f ZO'HZ;
Plya1seyp) = 6034,7429 = 10321,67187a1,1 £y, = 30 Has
19331:67187-31,; f13 = 40 Hzg

]

S(rargeys) = 572951072

= 5/ 7 - , £71974a. ' 4 = 5) Hzg
P(‘U"Algfl4) = 5:23.A ‘12 103?1’v71 )7815. )' 14 5‘) Z' (5 29)
= 5715,268 - 30,563572-4 3 2y = 0,11 =y

- se.m nnaR 553537 = 5 H
‘(:Al;cl?) = 5403;359%2 - %Og)d)ﬁl*li; 91? = 0,15 m73
- = 2603n.8771 o 5oa57e = a s
T(Tigngg) B A030e8IEL = 30,503575 45 23 = 0,22 u

e) = 4214.43’5 - 7332,1/51:11:‘ i‘ll = 20 H:’,
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Fomay £,5)

Flvneg £13)

P :

Ftvazye,,) -

Fbﬁ2; 815)

Fovmy 2,)
Tty 1)
F(VTI; f23)

P
(7152,,)

F(VTI;aaz),

r(VTl;a23)iL

T ayy)

S
(vma;tal)

Fevez;e,,)
F(vma;r23)
(V“2; £a4)
(V“e.aal )
(VTagaaz)
P(VTQ;azg),
P(VT23324)
Rz, £44)
Ra(vazg f12)

NE 11;’13)

3674,1131 - 7832,1951a11;
'n%@%a-mmhwﬁﬂ

'5518.1844 - 1§55,48511a213

. 6221,3484 1655,485113213

-6584,8942 ~ 9,9202,, 3

6435 9005 2 9.9209£218

6204 1326 - 9 9209!213

- <

4034,3%01 ~ 7832,1751 aygs £ 30 Koy

3713,1141 - 18,01985f1£5

6518,9754 ~ 1655,48511a5y 25, = 25 Hz;

6419,7664 ~ 1655,48511a,,3

aéi- 0,11 mmy
651856148 7’9,92921213

e :

8z = 0,15 m;.

'aza_alogaoAmm:y

8y = 0,34 mmg

4331.4835 - 1265 52075321,"21 = 15Hz;
4375 8587 - 1265,)?0758213 122 = 25Hz}
4370,2339 - 1265 520753213 £23 - 3)Hz;

f14 = 50 H3y
) (5¢30)
911;=‘°t11‘m$l«

8y5'® 0y15 may
813 = 0’22 Emg

ral = 15H5;.

fzj‘a»as'nz;

aym 55 By

(5.31)

4358,9843 - 1265,520750,;3 £,, = 55 Hap -

(5 39)

4263.3685 -~ 0.56248f21, a?.2 = 0,10 oy

4212,7477 - o,56248f213 853 = 0,14 rny .
408651956 = 0,56248f,,3 85y = 0,241y .

0,450438 - 0,037783113 fll = 20 Hzy

= 0,489433 -~ 0.037783113 f12‘° 30 Hgz;

0,492438 = 0,03770y 43 24 = 40 Hz
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Ra(VAl;fl4)

Ra(VAIxall)
Ra(vaLsa,)
Fa(VAla, )
Ra(Vﬁzgfel)
Ra(Vnzgfza)
Ra(VA2;r23)
na(VA23f24)
Ra(V22;811)

Ra(VAE;ala
Ra(VAezala)

Ra(VTl;fal)
Ra(??l;f22)
u(v"z i255)
d(VTl;f24)

Ra(??l;a
Ra(VTl;a

21)
22)
R ,.
n(f21;323)
RQ(VT1;224)

n

& 0’449413

04507438 ~ 0,03778a

0,458282 4+ b,oooStl
04456771 + 0,0009¢
0,454126 + o

0544941

04449413

b g

24

- 159 -

14} t24” BOQZ;

13 899 = 0,11 mmy

115 839 = 0,15 mm;

.0009:113 313 L 0.34 nmg

=,o.44941- o,ooolfli;alla 0,11 nmy

= 0,44941 ~ 0,0001f

"

u

) = 0,44941 - o,ooolfli;

0,52929 -~ 0,1508932i $ F

1 813

815= 0,15 na;

= 0,22 nmng
21 = 15 HZ[
25 Hpgs.

23 ﬂ‘ 35 HZ‘

0457639 ~ 0,15089a,,; £,y = 55 Hz;

0,429392
0,423357
0,415812
0, 394683

+

+

0,483562 -

+.

,002;8£Al, a
o,oo233f°i, e
0,002 31fﬂi, 2]

0,00233% a

24}

0,17158n b4

21}
o,1716¥n2¢; by

0,17264 poik

o,l716§np :

1
.

21 = 0,11 v

22
23
24

=

0y15 mmy

0,20 mmy

= 0,34

51 = 15 Hz;

22

(5.33)

(5.34)

(5.35)

(5436)
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'Ra(7T2taél) _ 0,403829 + o,ooleéi i 0y 0,11 nmy

Ra(\”l‘2m22) = 0,400390 + 0,0012{5, 3 85y = 0,15 m;a;

R;(‘.I‘Z;u%) = 6,39352% + o,ool?!fzi 3 8yq = 0,20 maj .
0(“‘2”‘24) = 0,376363 + 0,00120,, 3§ 024. = 0,34 mn;

Pc buue relatiilor (5.29) eee(5.36) se poate caleula di-
rect veloarea funcfiei de rispuns pentru varizbila independentd din
domentul analizat gi varisbila parametru dati.

5e4.Tehnologia optim¥ de prelucrere prin vibroambutisare
pentru ceracteristicile de pr*elucrare forta gi
rugozitaten suprefetgel

Utilizarea prosramului de calcul OPTINMAL face posibili sta-
bilirea valsrilor aferente variabilelor independente In aga fel incit
functla de rispuns s# resulte la valoarea impusi initial do citre
tehnologe Mum¥=ul de solukii eate cu atit mai mere cu cft numirul
voristilaelor independente este mai mare«i'ehr}olcgului 21 revine
sorcina 88 aleeg¥ din rmlfimea solugiilor prezentate in urma rulirii
' programului pe cea mal facili
din punct de vedere al reglaju-
lui instalatieil.
o _ - In figure 5.2 este prezch-
O o o tati listorea rezultatelor pen=
L e ) o o oo % tru valoarea functiei de ris=-
_puns forga, F = 4000 N, in cazul
o,  ambutisirii unui semifabricat din

Y OREA

< X{ 3.00000 ) (= 4%5.0000 CC 3.00000 )m
1.04000 € X( 4.00000 ) (= 1.74000 C( 4.00000 )=
IR LT C1=-2315.9%

NnnwminEEisnues otel cu vibrarea exisli a plécii
SrEm rzm amm active. Se constati existenta a
[ » 3.00000 )= 27.0800 . o - N
i) $Toco00 | 10000 1= ‘ieves opt solutii pentru valosrea im-
N TIoo000 + 300008 30 Do 3 ¥
I 1100000 4100000 3a B3 pus® a funckiel de r“spuns, so=-
oo DEm i g "y .+ ca X
IR pem e ingil dintre care una urmeazi a
v aSes s 2iocm0 )= S0.0080 {1 sleas} de citre tehnolog in
oo 110000 31 ‘acese o
Zloo 3t vederea stabilirii tehnologiei
4.00000 )~ 1.04000
100000 220000 optime de prelucrare.
A.00000 )= 27.0000
LT e In figura 5.3 este preczen-
i " tat¥ listarea rezultatelor pontru
A 1net o
e " valesrea funchieil de rispuns,
LR A AR IN, 3 G

R, = 0,48 um,in cezul ambutisirii
VigeYe2-Listurea rvezultatolor peatru  unul semifcbricat din ogel eu

w4

functia Ce rfaspaas 3 (V“)=4aoo.«'.
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vibrares axiali a plicii active. In acest caz prograemul prezinti gase
golutil ce stan le beza stabllirii
tehnoloziel de prelucraree.
Functiile de rispuns gcrise sub
fornma dreptelor de resrecsie (5.25)
see(5436) pot £1 vizualizate prin
reprezentarea lor planil. Aceste
drente delimiteazi domeniul optim
fn care funckia de riispuns gre va=

LR e T ORI AR e
HERTER AL wn! nu-unwa qy UFFRIONKT AL UV ALLEL N
h -

SN VT TECMONR | THERS
M AR TATITY FL O

1 1.00000 ) (= 220000
LONON0 ) (m 50,0000

RRTRRIIE CABR R e e loarea minim#s Domeniul, pentru

ORI TN R FUNGTIEY T ST cashetoron fiecare functie de rispuns, esie li-
A P A FNCITFL § ESTES g1t o1 nitat superior gi inferior de cele
aiﬁﬁﬁfﬁﬁﬁ§§ 5@? doul drepte de regresie determinate
ﬁigﬁﬁ ggﬁ;i;ﬁ%ﬁ din interactiunca variabllelor,va-

o Toages 1 ioasse ) iloons riabila parsmetru fiind mentinutd
PR R Tank 1la nivelul inferior, respectiv su-

200000

perior. dreapta(drepteie) cuprinsi
in interiorul domeniuluil a2 fost
determinetd pentrn cazul cind veria-
bila parsactru o fost menginuti la
un nivel internedieor.

1.04000
0000

S--sTIIITEoa

Vizualizarea dreptelor de regre=

FigeSe 3.tLiu§~vcairn§11tatelor sie este prezentaii in Zigurile.
pontru functia de rispuns o - .5 JE PR ~
R_(yag)= 0 0,43 |t 7o 5.4 51 5.5 (& = primn operasie de

ambutisare cu vibrere axisl® a plii~
cii ective; b - cea de a doua opcerniie de anbdutisare; ¢ - prina opera-
tie de embutisarc cu vibrare torsionali a pl¥cii active; d - cea de a
doua operaiie de ambutisare). Reprezentirile pot f1 folosite In vederea
stabiliril tehnoloziel optime de vrelucrare in cazul vibroambutisirii cu
vibrare axialf a pl¥sii active -1 vibroaat tbisirii cu vibrare torsiona-
1% a plicii active, In functie do criferiile de poerformangi: forga oi
ru:cv*” toa

Din enaliza graficelor toh-oloziei de lucru (fisurile 5.4 i
5:5) =e pot trage concluzii privinl preluerzoilitatea prin vibroambu=
tisare 2 tabolelor din o%el, cn reforiri consrete 1a morsa A2 ©UAS
G435 - B0

Peniru ceracteristica tehinoloziz!i de wmrelucrare forfta so ro-
marziy 4 cazul primei o peratii de ambutissre cu vibrare exiclf a pill-
cii aciive, o s2lilere a foriad 4o lolormare odat'i o cresiersa ampliibiie
dinii nd=c7ril dinamices Soiderca Tortel olat¥ cu cregterea awplitudinil
est¢ cceeesdl ventra t
33 fn cazul ennlized veriatieil fortei de def o*ﬂwrc in fuﬂbtié‘ie:i

e

cate trentelsd dz frosvenyls O sa¥iere se obnoryh
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ta vibraiiilor. Saiiderea, in acest ultim caz, cste mail lent¥ fn compa~-
ratie cu anteriorul.

. . In cazul celeide a doua operntil de ambutisare,; pentru vibra=
rea axiali a plicii active, situatia este similar¥ primei operatii de
ambutisare. Sciderca fortei, funckie de frecventi sau awplitudine este,
pentru ecest caz. putin mai mic¥ connarativ cu prima operatie de ambue
tisare.

- Pripa operatie de ambutisere cu vibrarea torsionals a plioiil
active se caracterizeazi prin sclderea fortei, in raport cu frecventa
gl amplitudinea miscirii dinsmice, intre-o manier% sensibil identicd ou
scliderea constatd la ambutiserea cu vibrarea axiali a plicii active.

Pentru cen de & doua operatie de ambutisare cu vibrarea tor-
clonalf a pl¥cii active, forta scado mult mai promantat odat} cu crege .
terea amplitudinii, iar domeniul cuprine §ntre dreptele: superioary
si 1nfepiqarﬁ este foerte restrins. Influenta frecventeivpentru acest
cag se constati a f£1 rédua&. Aceeagi constatare derivi gi din enali-
za dlegramei de varietle a foryei in functie de freoventf. Dreptele-
de regreeie sint destul dz putin fnolinate, iar domeniul cuprins
intre mazimul gi minimul'amplitudinii este foarte larg.

In cazul caracteristiocil tehuolozice de prelucare rugozita-
tea suprefetei, péntru priza operatie ds ambutisare cu vibrarea
axiali a plicii active se constati fmbun¥itXtirea rugoziiiyii suprafe-
tel odati cu actiunea de cregtere a ampiitudinii migciirii dinamices
In schimb, odat¥ cu cregterea frecveniei de lucru, rugozitatea supraw
fetei este influentatd in aena.négatiVqueasbé'ultimﬁ variabild indee-
peadeati iafluenfeszd iantr-o miésurd mal magpe. caracteristica tehaolo-
gicd abhalizstd in couparatie cu precedenta. .

Situatia se prezintd similar fa cazul ambutisirii cu vibrarea
torsionald a plicii active,la.oresteroca amplitudinii forta scade,sci-
dore influentatdi in acelasi sens de reducerea frecveatei.

Din an21iza couparativ® a figurilor 5.4 ¢i 5.5 se constat}
c¥ decy §n cazul forkeil, vonlersa mai mare o ore emplitudinea, &n ca=
z91 stirii suprafefei ponderea mai mare o .are variabila independentX
frecventa. migodrii dinamice.

In conclucie, so poate aprecia cf, rezultatele chbyinute gi
craficele prezeniale aint in concordanti cu rezultatele obtinute
in capitolul 4. Zle constituie o docunentatie utili tehnologmlui
n alezerea varametrilor Ophini ai nrocesului de de,or11re prin
vibronibutisare.
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6+ APLICAREA IIDUSTRIALA A RDZJLTA OR
CERC LTARILOR

A6.1. Aplicarea vibroambutisirii la Intreprinderea ,Flanuza
Rogie™ din Sibiu

In cadrul Intreprinderii ,Flamira Rogie™ din Sidiu- se produc
pe scari larzy articole de scrise Eeperele aforecnte aceniora pouwnh
g1 goapac", precun-gi altele, tot de dimensiuni mici, aflate fa fabri-
catie curenti sa realizeazi pe baza unor tehnolozii carc cupwrind '
operaili de defornare plasiici (anbatisare si aabutisare cu subiicrea
grosimii peregilor) In rua¥r mare. In componenga tehnologiiler de faw
bricajie aferenie intr¥ un numir . de 2 ..e 5 operatii de embutisarc ci-
lindric¥, 2 eee 3 operafil de ambutisare conic® gl 1 «es 2 oporatii de
aenbutisore ceu subylervea grosinli perejilor. Pentra piobe:

titid de deferamare, Satre operatiile de embuiisare sint introluse ope-

refii de trotanent termic intermedier constind din recoacuri. numnrul
ecestora voriind intre 1 see 3o

Ca‘urﬂare. {ntreprinderea & fost in parmanenti in ctutarea de
solut;i tehnico-cconomice care si contribuie la cregterea preductivi-
£ 8§11 nuneii, la 1nban“tftirca conii¢iilo* de deformare a tablalor,
fmbun¥titirea calitftili sunrafetelor, ob4ineres de tolerante rbsvz.nsq
conferirea de durabilititi sporite sculelor cic.

Una din solutiile pronuse gi acceptate de Intreprindsrea
"“1amura Rogie" in vederea atingerii ecestor deziderate a consiat gi
n introduﬂerea vibroambutisirii « Folosirea vibratiilor in vrocesul
de ambutisare urmiregte, in primal rind, mirirea gradulul ‘de deformare.
e pleselor cilindrice embutisete. contrib:ini'prin aceasza}la sciderean
mafrului de operajiie. Troductivitotea muncii este implicit Tabunhid
£1£8 ca at?t mai mult cu it maniirul de operayii dferentc unel
logii convenkionale este zaree. La aceasta se edaugi, pe de o part
economi~ de energie rezultabil fn urma reducerii nusnfrulni de util
necesate realizirii unad enuait reper iar, pe de alt® porte, 2ol
utilajelor rimsse disponibile pentru executarca altor proilusc.

In al Joilea rind, introducerea vidratillor a fost ceruty de
neoesitatea i1oan“*“tirii curgerii plastice la enbutisarcz conich,

d
1

filai fapiul el prin tehinoloria conventionali nunmitrul pisseloxr mobalate

prin fisurare este nmore.
) Vibroazibutisares & mai fosi ceruti si de reccuifation f:iarida
rii elamelor, materisle lerg uiilisate la objinerea diverselor rencre,
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cu ojelul co urmare a fabun¥t¥tirii curgeril plagtice. La acestea se
adauz® gi avantajele lepate de precizia dimensionall gi miércgeome-
tria suprafefel piesel vibroambutisate.
° Pentru introducerea vibratiilor in zona de lucru a fost pPro-
loctat¥ o instalatle specializat, £n baza unui contract de cercetas~ .
re ‘gtlintific¥, Incheiet intre Institutul de ianvdtdmint superior dino
Sibiu gi int-eprindere, presa hidrailic§ vibratoare VPH-20, desti-
nat} brelucr&rii prin vibroambutisare A reperelor de dimensiuni
mici.Ea poate £1 utilizotd pentru productia de gserie. Se poate lu=-
cra in douf regirmuris

- regim lovitur¥ cu 1ovitur§ (singular);

= regim cu lovituri repetate(continuu), avind comand}-

manuali gi automatie. . g

Pe un batiu de constructie sudatf 1 sint fixate cele dou&
coloane 1 2 (£1gura 6.1 )¢ In partea‘buperioar& vibropresa dispu-
ne de o traversi fix% 3 pe care este montat motorul hidraulic
principal 4. Solidar de pistonul motoarului hidraulic este legat¥
traversa mobilf 5 care reaslizeaz} migcarea principali de deforaare.
Iraversa 6, po care 3c fixeazi pertea inferioarX a matritei; este
ghilat¥ pe coloane gi se éprijina pe pachetul de arcuri elicoidsle
7 care permite antrenarea acesteia in migcare dinamici. Realizarea
miecarii dinamice se face cu ajutorul vibratorului ‘hidraulic 8
fizet sub mesa presei. ]

In timpul desfiguririi operatiei de ambutisare, mase pre-w
Béi comprima pachetul de arsuri pe care se sprijinis In momentul
scﬁpﬁrii plesai anbutisate din orificiul placii gctive, arcurile
se destind si cele douf p¥rti ale matritei tind s¥ se loveascHe
Pentru eliminarea acestul incovenient presa a fost, dotatd cu doul
anortizoare hidraulice 9. care permit revenirea lenti a mesei fn po=-
gitle initiali, .

Instaletia hidraulicy aferent¥ se compune din elemente ti- -
plzate aflate in fabricatia curenti e Intreprinderii (Balan{a" din
Sibiu. Se deovebess trei circuite distincte, gi unume (figure 6.2):

- circuitul de elinentare a motorului hidraulic !Hl care
asipgurd migcarca statici de deformare;

= civcuitul de alinentare a motoarelor hidraulice "H2 gi
M3 cere asiguri urairirca mi~clrii pe verticald a traversei in-
forloare precum gi revenirea lentd a scesteia $n pozitie initial¥;.

] = circuitul de alineniore a motorului hidroulic 'J14 care
asiguri migcarea dinnaicH.
Circiitele aferente motoerelor !H1l, W2 71 M3 sint ali-
mentete de la grupul de pezpare principals Acesta csie fornmat dint
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rezervorul 1, blocul de baz¥ 2, blocul pentru supzpe de sigurant¥ gi
filtrul 3, electropompa dubl¥ 4, blocul cu robinet de manometru 5 gi

Fig.G.lo

Vibropresa
hidraulicd
VPH~20.

L | 1

"blooul pentru distributie hidreulic¥ gi regulator de debit 6.
Distribuitoarele 7 gi 8 montete in circuitul de alimentare a
motoarelor hidrasulice 1312 gi iH3 permit schinborea sensului de deple-
sare gi urmirirea migoirii traversei inferiocare de cHfre tiranti.
Aantrencrea in migcarea vibratorie a mesei presei este datorati
vibratorului hidraualic 9/91/ montat la partea sa inferioarie. Prin ine
"troducerea unei cantit'iti de 1ichid ‘sub presiune in cavitatea A se
oreaz¥ presiunca necesars deplasirii in jos a corpului 9.1. Odat¥ ou
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aceastl deplasare se deschide supapa B care permite trecerea lichidu-
lui in cavitetea Cs Crescind supfafatg pe care apssi lichidul, creste
gi for{an de impuls care deplaseazi corpul 9.1, pin# cind cavitiitile C
gi D se unesce In acest moment lichidul scapi spre ezterior, iar core
pul 2.1 revine brusc in pozifia ini4icii readus de arcurile 9.2. Regle-

Motor

fozo

Comonds
L,

Execuly

NH 1

AR

1sls11s, & 6,

AT

RR

-
+

5708

MH 2

L

Asrep.

MH 3

MH 4

Fiﬁ{-éczo

Savacteristicile tehnice principale
- fortaumaximﬁ de presSare o « o e ¢ ¢ 0 o o
- domeniul de reglare a curgele o« o o o o o

Cicloorana de actionare
gi vonandi a presei
VPH-20.

-

distanta maximi dintre mesi .
gi culisor

~ ntre coloanes o+ o
- litime

e o o

dimensiunea alezajulul din mesi « ¢ ¢ o &
‘dimensiurea alezajulul din suliscre o « o

viteza meoxin®

avans tehnolozic .
avens rapld .
‘retrazere rapidi .
de grbarit

luncime PRI
litime P

In{lyime

-
dimensinni

- . . e

rezimilul vibrator
fresventa maxinm? .

paranstrii

amplitudinea maxin¥e ¢ o o o o

rea amplitudinii migcirii di-
namice se face cu ejutorul
maselor 9.3, iar a frecventel
mizcEriil dinamice, cu ajutorul
droserului 1loe.

Circuitul de alimertare a
motoralui hidraulic M4 ere &n
componen{d electropompa 11
care asiguri un debit de 25 1/
min la o presiunc de 100 bar,
acumulatorul 12 gi distribui-
torul 13.

Ciclograma de actionare
gl comandi a presei hidraulice
VPl«20 este prezentati in
figura 6e6e

'dimensiunile spatiului de lucru

ale instalatiei sint:
20 ¥Ny

0 «es 450 mm}
LI A ) 450 mm;
¢« ¢ ¢« o o « 3lo mms3
s v-¢ o o« ¢ 320 mmj
# 60 mmy
-% 40 mmg

2,58 + 3,3 =u/ey
110 ma/s;
130 mn/s;

G40 mmy

e ¢ o o ¢ o b4o mmy

e« o o o o & 2200 oams

o s e o o o 50 Hzy
1 mne
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6.2+ Aplicarca vibroambutisiirii la Intreprinderea "Emailul
Rosu" din Hadiag

La Intreprinderea ,Emailul Rogu™ produsele = articolele casni-
ce din netal-in marea lor majoritate sint obtinute prin operatii de
ambutisare; ca senlfibricate sint folosite table decépate de embutisa-
re ou grosim? cuprinse intre O,4.gi 1,0 mme Se poate preciza cf putine
atnt produsole obtirnute intr-o singuri operatie de ambutisare. Cele
nai mlte sint plese cave cilindrice obyimute prin trei.'patru, cinci
sau chier -gase operayii succesive de ambutisaree. Numirul mare de ope=
ratii conduce la prelungirea tinpului de fabricatie, deci la o produc-,
-tivitate scizut&, precun gi la un_consum ridicat de energie. lLa aceasta
se adaugi cZ,tablele folosite,nu intotdeauna ou caracteristicile meoa~
nice gi tehnologice conferite de standardele in vigoare, impun stabie-
lirea unor grade de deformare naj mici (K= 1,66 - la prima operatie
de ambutisare; K = 1,24 = la urmitoarele) deoit cele recomandate /87.
167, 170, 191, 192/, influentind in sens negativ, gi pe eceastd cale,
productivitatea. Fraciionarea deformatiei mai necesitf gi operatii ine
termediare de tratament termic care ooncur&,si aceetea,la cregteres
pretului de coste.

Implementarea noii tehnologii de ambutisare, ambutisare asise
tatid de vibratii, la Intreprinderea yEmailul Rogu" din Mediag, & fost
cerutd,in primul rinl de necesitatea reducerii num¥rului de operafii
de ambutisqre 9l consecinjeéle ce decurg de alcis

In al doilea rind, prin introducerea vibratiilor se reduce:
forta de dcformare. Reducerea forteli conduce implicit la un consum
energetioc nal mic pentru oonfeotibnarea aceluiagi produs,folosind teh-
nologie 0°°°0Véntionalé,dar si la posibilitatea prelucrdrii unor re-=
pere care in mod obi$nu1t depigeau perfo*mantele de forti ale utila-
Juluie La aceasta se edaug# gi schiabarea ‘latelor de proiectare ale
utilajului de defornare piasiici in presenya vibrajlilor, coatribuind
astfel 1a reducerea gavarituiui iastalatgiei - deci cconomii de-mate~
rial - comparativ cu o instalatie. conveafionali.

. wicrogeometria suprafetelor pieselor obyinute prin vibroambu-
tisare ss carasterizeasi priag-virfurl sabiiri si lunzi. Aceasta face
ca straturile ce se depun pe suprafefa pieselor dupi efectuareas ope-
ragiei da azbutisere (gronduri, eanilvri) s¥ aibf o mai tuni aderentd
gi fiadviiifates In plus, =2lnca de precizie $n care se obtin piesele
vibroantutisnie este mai bunt, . tolerchyele aferente fiind restrinse
for durrtilitztea sculelor sporiti prin reducerea fortelor de defor-
ne

_ in vederea introducerii ambutis’ri? .asisteti de vibratii in
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cadrul contractului de cercetare gtiintifici inchéiat fntre Institue

tutl de fnvigimint superior din Sibiu ¢l intreprindere a fost concepu-

ti presa hidraulici vibratozre VPH-100. Solatla coastructivéd a fost

" stabiliiy pe baza rezul-
tatelor cercetirilor de
laborator legate de con-

* cepyla gi constructia
sistemelor vibratoare -
(vezi cap.3).In accep~
tlunea industriali, a=
ceasta se prezinti ca o
pres} hidraulici de conse
tructie special¥ (f£ize6.4).

~ Pe traversa superioary
a cadrului presei 1 este
fizat motorul hidraulic
principal 2, motor ce rea=-
~lizeazi forga de deformare
construit,impreunt cu dis=

cipiul unui amplificator
. proportional. Tije distri-
buitorului este antrenati
de subansanblul de comandi”
. T a distribuitorului montat
18 TTIT—€6 %ot pe traversa superioari.
? : f Aceste. se compune din vie

bratorul mecanic 3 gi moto~

- — -]

I - rul hidrenlic 4. Viltragiile
= = introduse sint coliniare cu
mizcarea principali de de~
Fige6.4. Vibropresa hidrsuliei formare.Anbutisarea are lot
©  VPH -« 100. ..

in matrita 5,fixatéd pe masa
presel, matri¢d a cirul element de retineré este comandat de poerna de
acr 6 a presei montati la partea inferioort a codrulii. Ca urmnre, se-
mifabricatul se deformeaszt sub ackiunca poansomului care executi, pe
1inz¥ migcarea obinnuiti de deformnre, o miscore vibratoriee

Prin constructin sa (placa de ambutisore sprijinit¥ pe un rul-
ment), matrita face posibily introducerca unsi a doua misciri vibrato-
rii, de data accasta prin 1nterme41u1 pliicii de ambutisare antrenati in
rigoare torsionnl¥ (vezi aubcnpitolui 3.3.1) « AcenstH ultinY nizcsre
‘este ouleasy de la vibratorul 7 fixat pe nnsa presei.”’iscirile dironice

tribuitorul aferent,pe prin-
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pot f1 introduse &n matrite de ambutimere fic impreunﬂ, e separat..

Instalatia aferent? hidraviicH se conpune ¢ gl fn counl
pres~1 VPi-20 ¢in elemecte tipizate (excepyie foce rot\¢u1 hidroulie
principsl 2) aflate &n fabricatie curenty la Intreprinicrea ,falante"
din Sibiu. Se deosebeso doui circuite distincte, gi arumes

- circaitul de alimentare a motorului hidroulic principsl 2,
alinentere ce se reallzesz¥ cu ajutorul unei electropompe cu vintona-
ge axiale cu debit constant ( Q = 78 1/min; p = 140 bor ; n = 1500 roi/
min)s

- circuitul de slimentare-n motovulii hidraulic 4, a¢1m~n ara
asiguratl cu ajutorul unei electroponps cu rofi din§qua(q = 10cm /r ts
p =70 bar 3 n = 1000 rot/min),

Pentru executia migcHrii
statice de deformaras, pistonul
motorului hidraulic 4 comandi
tija distribuitorulud motorulusi
hidreulic principal 2. In acens-

% legituri mecanici este in-
tercalat un vibrator mccanic
conatrult p2 principiul vibra-
toarclor mecanice cu entrenare

directi (vezi subeapitului

P3.6.5. Cinematica elementului o - : . . 1e
o ‘conandXe 3.3.1) carc introduce peste mig-

ﬁmpu/, ¢

Peplasarea, X

carea statich, migcoven dinamic’

Legea de misoare compus¥ transmis} tijei distribuitoralui (f£ig.6. 5)
este datd de relatia:

X=X =% = Vet = a(l ~ coswt) , in cares

v este viteza statici de deformare;

t « timpuly

a = eaplitudinea deslastirii miqelirii vibrotoriis

w = pulsatia =iretirii vibratorii.

f:rupul distribu}tor - motor hidroulic principel esie construls
pe principiul unui amplificator proportional (vezi subaapitolul 3e¢3.43).
Solutia ceoastructivi edootat# pantra gruoul distridaitor = motor hidrau-
lic principel (fi-ura 6.6 ) cons»rnit ca un amplificator hidmoulic pro-
por¥ional care s¥ facli poglbili dezvoliarce de c%irc orgenul dc lucri
a8 unei nigc¥r coﬁ;use statico-dinanice este originall; presa, In
convonenta c¥refa intrd acest angscmbdlu, devine o pres¥ cu cnlisor vi-
brator.

Coracheristicile trhnion p*incinnlo ale dustoloticd oints

- £ErEn mrnisY A0 DYRCCY 4 4 ele e 6 0 0 o o 100 Vg
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- = 18time

= dimensiunea
pirtil de prine
dere din culi-
BOY ¢ o ¢« o o o o M 4832365 mm; .

24 ki

cursel o o ¢ o « o ¢ Quee500 mu;
= distenta maxie
m¥ dintre masi
gl -culisor o « + ¢ o 600 mm;
- dimensiunile
spatiului de lucru
-intre perctii ,
verticall ¢« o« o « o 660 mmg

°

¢« o o« o 940 rmg

6 n/sg

avang rapid « « 120 mn/s;

- viteza maxinmi

X o) - gvens tehno-
s ene—— | logic o ¢ s o o 0,60 XY}
e ™

-

| -

|
J-#s' -

Pige 646+ Crupul distribuitor - motor
hidraulic priacipal.

« dimensiuni de gabarit

-

lungime ¢ @« o 0 6 ¢ 0 & 0 o 0
1§§1me ® e 0 ¢ 8 0 s s 0 e e
inéltime. e e 6 ¢ 0 0 0.0 s @

- parametrii regimalui vibrator

frecvenfn axiali mazintl « o o
frecvenya torsionall namin®
anplitudinea axialli maximi o

®
L]

anplitudinea torsionalll moximie

retragere ra-
pid§ e o s o o 160'MM/S}

%940 mmj
1170 nm;
2250 mm;

45 Hzs
45 Hzy
os40 rim;
1,50 n.
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. 7. "CONCLUZIT

Tema abordati fn teza de doctorat trgtéazé, pentru prima datd
in literatura romineasci mai amplu,problema vibroambutiéarii, adici a
ambutisiirii ¢n care, peste migcarea séqtid§;qgnventiona1§,de deformare
executatd de elementele active, se suprapune o migcare dinemicisAceas-
ta din urmi poste fi introdusi tot prin internsdiul elementelor active
sau prin intermediul elementului de apisare a semifabricatului.

Tinind seama de faptul c# cercetirile &n domeniul deformirii
plastice prin ambutisare efectuate la nivel mondial asu evidentict, in
special, influcnta favorabili a vibratiilor de inalt# frecvent# asu-
pra materialului supus prelucririi; sculelor gi utilajului de deforma=-
re gi c¥ literatura de specialitate eate siraci in informatii referie
toare la domeniul frecventelor joase, cercetiirile, a ciror rezultate
8int cuprinse in teza de doctorat, au fost efectuate in conditiile
antrenirii elehentelor aotive in migcare dinaaicd cu frecvenic de ore
dinul zecilor sau sutelor de herti.

In leziturd cu materialul asupra oliruia s-au ficut cercetiri,
acesta a fost tabla subfire din ofel marca A2 STAS 9485-80 avirnd in ve-
dere larga sa utilizere £n operagiile de ambutisare.. Pentru comparatie
g-gu fiout ceroet§r1 51 cu o tabl¥ dintr-un material neferos,CuZn36
STAS 95 - 80. Stabilirea materialelor s-a ficut gi in functie de ne=-
cesitlitile iwpuse ‘de rezolverea contractelor de cercetare qtiintifici
/219, 220/ $ncheiate &n vederea 1np1enentarii tehnologiei de prelu-
crare prin vibroambutisare in productie.

Frincipalele contribuyii teoretice gi experimentale aduse
prin aceast® cercetare sint:

Ae In donmeniul cercetirii fundementele

1. Yodelarcs matematic¥ a fenomenului de fnt¥rire fn caml
anor oteluri prelucrabile prin ambutisare. Avind ca punct de pornire
Sncercarea la tfabtiupe monosxinli, s-a stablilit po cale matemetiod
forma curbelor de fntirire utilizind poiinemil lui S.i.Bernstein.
A fost elzhorat un. program de caleul, scrds in liabaj TORCRAT gi
=ulat pe un calculator Felix C 256, pentra evaluarea nuacrici a grae
11l de Snt¥rire 2 nmeterielnlnd $n urnma defor-tyii ploniice.

- 2e¢ Elaborarea.teorici analizci prin nateda elementelos fintte
a stZxii de tensiune gl deforantii ce apure Zn mairiso de aabuticce,
Jdeterntnarca pria sceastd metold a elforiurilor ol deforitkidlon §a
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nodurile gtructurii create de reteaua fictivi de discretizore ges 23+
cut cu ajutorul metodelor matriciale de caloul care prezint¥ avantajul
organiziril calcululul fn moed fz22il cu ejutorul caleulatoruluil elec-
tronice Prin rezolvarea sistemului de ecustii, cu sjutorul programului
de calcul SAP2, s~au determinet deplasirile nodale ale: structurit,
deformatiile specifice gi tensiunile aferente.

3. Studierea posibilititilor de introducsre a vibratiilor in
matrite de ambutisere prin intermediul metodclor de creativitate. Sea
utilizat o matrice construlti pe baza a doul liste fn care fiecare of-
sut¥ e matricei ilustreazi o corelatie posibili dintre doul 4nforaatii
scrise &n tabel (migciirile statice gi dinamice sle elencntelor motive).
Prin eliminiri succesive, pentru vibroambutisarc &n conditii de joas¥
freoventd, au rezultat un mumir de 3o de ‘8olufii posibile de introduce=-
re in matrita de anbutisare a migeiirii dinamice suprapuse peste migcae
rea statici de deformare. Unele dintre scestea au stat la baza .stabi-
libii solutiilor coastructive aferento instalabii;dr pentru vibroanbue=
‘tisare concepute. ‘

4. ‘lodelarea matenatict a procesului frec¥rii fluide hidrodi-
‘namice 4n cazul vibroambutisiirii cu antrenarea 4n miscare dinamici a.
plicii actives Au fost stabilite relatiile de definire a grosimii file’
mului de lubrifiant in zena'flangei-precum si 9n zona de rotunjire =
pl¥cii active de ambutisare. Pentru evaluarves numeric® o crosimii file
malul de lubtrifient e fost elaborat un progren de calcul scris in limbaj
PORTRAN gi rulat pe un celeuletor Coral 4030. S-g reuqit eotfel, evie
dentierea influentei introducerii vibragiilor la smbutisare prin mirie
rea. grosiaii f£ilmului de lubrirfiant precum gi consecinfele ce decurg
de aici in legH¥tur# cu fmbun¥titivea conditiilor de deformere.

' 54 lodeleres matemeticy a stirii de cforturd uritave la vibro-
ambutisare pentru cazul introducerii miscfrii vibratorii pe direciie
axiall, prin iateramediul pou“sonului, in matrita de ambhuiisare precum
g1 cazul entrenirii tersionzie g plicii active. Pecrnind dec la definie-
rea efcriulul unitor »a2iizl $ofel c2 sun® dictra efeorinl unitar rediel
pentra trensforcerce dizensiuniler Ilonzed, o efortulud uasitar radial
-datoriti freciirii Intre °~*i9ﬂb*i~“t a1 clﬂﬂﬂ“'fWﬂ ective, respectiv
‘elementul de anisore, pre

&

cun
rii materizlulal pe roze plﬁz*i ctivo, ! fort czilenﬁinuw 1nf1wen§a

introlucerii vidbrojillor eiiels ipve afarbuiai andtor raliad rentru
transforuores dimengiunilor fla samifehricntulag prrc“f e
vitreiiilor forsionale esurra 2 alai unitar vnidal d-tornt fmoc¥ril

dinire 52‘1-30”1003 3i placy ncbivi de ~*4w*‘ ) ”c*n-**"ﬁ natonatice

o
otabilite ozliniesc micgorur:za efvrbdlul anlter sdatd ca-iatroduccree
nigscirit dinomice in matrisX.
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B In domeniul proioctiril gi realizirii unor instalatii
pentru cercefiri experimentale gi apliciri iudustriale .

ale vibroambutisirii : .

1, Proiectorea gi reelizarea unor vihratoare mecanice cu ane
tranarea direct#, dintre care unul ca mas¥ vibratoare pentru antrena=-
rea in migcere dinamlcy pe directie azial¥ & elementelor active, iar
cel de-nl doilea utilizat in vedaree asntrenirii in migcare torsionali -
e plicii active.

2, Proiecterea gi realizerea unuil vibrator mecanic ou mase
inertisle in migeore de rotatie, cu rol de masid vibratoare,ce intro-
duce mizcarea dinanicy pe directia azial¥ a elementelor active ale mae
triteil pentru vibroambutisare. :

3. Froiecterea gi realizarea unul vibrator hidraulic, cu rol
de nas® vibratoere ce introduce miqcarea dinamic# pe direoctia axiali:

a elem;ntelor active.

4. Proiectarea gi realizarea unei natrite exporimentale de
vibrosubutisare avind in dotsre seturi de poansoane gi pliici active
gchinbabile Sn vederca studicrii diferitelor aspecte ale influentei
vibratiilor la deformarea nlastic® prin ambutisare.

5¢ Proiectorea gi realizarea unui captor de fort# ou tra-
ductoare tensometrice rezistive ia vederea studierii influeatei vi-
bratiilor asupra for{al de deicrouare. :

G. Proiecterea vibropresei hidraulice VPH~20.%in vedorea rea-—
1iz¥rd ci fn cadrul Intreprinderii ,Flamura Rogie".din Sibiue Inastam..
latia a fost conceputd ca o presy hidraulici cu mas¥ vitratoare astfelE
fncit vibrayiile si fie introduse coliniar cu forta statici de defor--
nere. lgearea dinenioX eatz introdus¥ de un vibrator cu reacfiune
8cos din pozitia de echilibru pe cale hidrauliof. Presa este desti-
rat¥ vidreambutisXrii cilindrice. gi conice a pieselor de dimensiuni
adei, in speeial pentru reparale corp i capac aferente articolelor
dc sericse

7. Proicctarea vibrénresel hidrailice ¥ 73-100 §n vedorea
liz¥rii el $n codrul Intreprinderii ,Tmailul Rosu" din Médiag.
e ot o presi hidraulicl, dar totsl diferit¥ de precedenta, rea-
1:zina nisenrea dinemicd prin inter-medinl culisoruluil a cYud grup
Usiribuitor = motor hidraulic este coastrait ps ovrinciniul unul
aunlif’sator proportional. Solnin alovtat¥ ests orisinali. In plus,
pesa nnl cate dotat? cu un vibrator de tivp ricid montst pe me
rresel gl core andrenzazm¥, 2 algcar? dinantceX torsioneli, pla.a
aobiv’. Proca esto desiinat? a-haidstrit reverelor din grupe crtie -
cololpr cnsn;cc, nslnte in febricatie curenti la Sntreprinderea no-
innlizatY,

155 B
& (J

k)
L
v

BUPT


vldrntno.ro

- 177 -
" Ce In domeniul cercetirii expéfimentale

1. Determinarea influentel vibratiilor nsupra fortel statice
de deformare s-a fiout &n primul rind -prin ordonarea variabilelor in-
dependente (parametrii reglabili) dup¥ niirimea efectului produs asu-
pra acestuia, pentru prima gi cea de a doua operafie de ambutisare,
stabilindu-ge factorii cu actiune principali gl cel cu aotiune secunda-
ri. Au fost. atabilite nivelele caracteristice ale parametrilor de regla-
re care. determind minimizarea fortei, ca funotie de rispuns, in urma
rulirif unui progrem de calcul, scris 2n limbaj BASIC,pe microcalcula-
tornl M 118. In faza urmitoere an fost stabilite modelele matematice i
deduse pe baza enalizei de regresie gi verificate prin analiza de coree-
latie, in velerea evidentierii dependentel intre funcfla de rispuns -
foria = gi variabilele independente, tot in urma rul#rii unuil program de
calcul (programal PS2R din biblioteca ANACORES)s Pe baza modelelor ma=
tematice an fost stabilite directiile de optimizare ale procesului pe ‘
doui cHi, g1 anumet prin delimitarea zonei de optim cu ajutorul dreptee.
lor de regresie gi prin ruleres unui program de caleul, scris fn linba}

A?IC pe microcalculatorul I 118. S-2 evidentiat sciderea fortel sta-
tice de deformore odat¥ cu crecterea vitezel dinamice gi cu scHderea
vitezel Suatice de deformare.

2. Evidentierca influentedl introducerii vibratiilor in matrita
de anbutisare asurra gradului de deformare prin stabilirea valorilor
minime ale coaficientului de ambutisarae pentru diferite posibilitzti de
antrenare in migeere dinamici o elementelor aciive. Sint solutionete,

unﬂtie de grosimea relativi a materialului semifobricatului, situa-
tiile ia. care vibroambutisarea se executd in condifiile retinerii mate=
rietului senifabricetului sau cind accasti retinere nu este necesar%,
pentru prima operatie de ambutisare. Pentru cea de a doua operatie de
enbutisare sint stabiliti coeficientiininimi de anmbutisare pentru cazue
rile fn care deformerea decurge f£ir¥ retinerea materialului semifabrice-
tuluis. In tonte situatiile, coeficientii de amhutisare in conditiile
utiliziirii vibratiilor eu reziliat nmai mici, deci gradul de deformare a
cregcut, decit in cazul embutis¥rii conventionale.

) 3. Determinaree repartizirii deformatiei de-a luagul peretelui
plesel ambutinate a condus la evidentiereca unei distributii nai unifor- -
ne gi annel sabiieri mei putin promuntate 2n zona de racordere a
peretelud loteral ou fundul piesei ambutisate $n condifiile utili"ﬁrii
vitrattilore Aceastn se prezint® ca o ﬂonee~1q‘° fireascHi la ac¥dere
for4ei de defornare.

4. Stabilirea influnn+e* introdncerii V1bra§14lor gsupra o=
zitiyil suprafetel i prelucrarea reziltstelor. experinentale fn ccelagl
mod cu cel urmat £n cazil analiz¥rii for+teci de deformare. Au fost
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determinekl coeficientii aferenti modelului matematic el rugozitiftid,
verificat¥ concordanta dintre modelul dedus §i satul de date experi-
mentale , iar In final, stabilite unecle .directii de optimizare pe baza
cirora au rezultat legituri intre valoarea functiei de rispuns gi pa~
rametrii riigo¥rii vibratorii. S-a obtinut o rugozitate imbunitHyiti
odat¥ cu cregterea mirimilor vitezelor statici# gi dinamici.

5. Determinarea influentei‘vibratiiior introduse in mati-iga
de smbutisare, asupra microstructurii pieselor ambutisate a condus la
stabilirea unui grad de int¥rire mai mic la piesele vibroambutisate
coaparativ cu cel aferent pileselor ambutisate conventionale. Valoarea
mlnimﬁ a fost determinar¥ fn cazul utilisziril vibragiilor torsionale.
T 77 6. 0dati cu introducerea vibratiilor §n matrita de ambutisare
puterea absorbiti din retea a fost mai judicios consumati, raportat&
la forta de deformare, in comparatie cu cea consumati in cazul unei
ambutisiri conventionale.~rentru,ev;dentierea~acestu1 fapt a fost de=.
£finit un indice de utilizare a puterii.

' Se poate,deci, spune c¥ introducerea vibratiilor de JoasH frec-
vent® In matrita de ambutisare a condus la fmbun¥tftirea conditiilor:
de deformare prin sciderea fortei, cregsterea gradului de deformare,o-
repartiznre mai uniform¥ a deformatiei de-a lungul peretelui,aldturi
de fmbunititirea microgeometriei piesei ambutisetes Ca urmare, utila-
jele de vibropresere au dimensiuni de gebarit mal reduse, numfrul ope-
ratiilor succesive de ambutisare este mai mic, posibilitatea ca piese-
le vibroambutisate s¥ se rup# $n zona periculoasi se migcoreazl, iar -
fatdrirea materialului este diminuati.

“ Desigur, in domeniul materialelor greu deformebile, vibroambus
tisarea constituie un domeniu nou de cercetare care,abordat, poate  con-
duce la rezultate surprinzitoare in legituri cu plasticitatea acestora.
Tot de viitor se-arati a fi gi vibroambutisarea in conditiile entren¥-
rii fn migcare dinamic# a pl¥cii de apfsare a semifabricatuluis Ca
urmare, autorul igi exprimi .speranta o cercetarea cuprinsi in tesza
de doctorat va contribui la elaborarea de noi studii in domeniul
vibroanbutisirii, domeniu modern gl otioient de prelucrare ou resurse
do ereglere a eficlentel econonuicee.
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