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Rezumat

Rezumat

Procedeele de prelucrare prin deformare plastica la rece au aplicabilitate in: industria
constructoare de autovehicule, industria aeronautica, industria bunurilor de larg consum,
industria electronica si electrotehnica si industria alimentara.

In ultimele decenii s-a dezvoltat conceptul de fabricare inteligenti. Unul dintre cele
mai importante aspecte al acestui concept este cel legat de flexibilitate. Piata de desfacere a
generat nevoia de flexibilitate, prin prisma diversitatii cererii din partea populatiei de pe
mapamond. Procedeele clasice de deformare plastica la rece, cum ar fi: deformarea volumica
si ambutisarea, ofera nenumarate avantaje in cazul productiei de masa, dar in cazul productiei
de prototipuri si de componente pentru seria zero, fabricarea de matrite nu se justifica din
cauza costului ridicat.

Din acest motiv, in domeniul deformarii plastice la rece, in urma cercetarii, au luat
nastere noi procedee de deformare a tablelor. Deformarea incrementald vine ca o solutie la
problema mentionatd anterior, deoarece nu necesita utilizarea matritelor in varianta clasica.
Acest procedeu utilizeaza scule de deformare cu geometrii simple si se poate aplica folosind
diverse utilaje, cum ar fi: magsini special construite pentru deformarea incrementald, masini de
frezat cu comanda numerica si roboti industriali.

La procedeul de deformare incrementald, pentru realizarea formei unei piese, de
reguld poansonul realizeaza o miscare de avans axial, continud sau in trepte, dupa o directie
perpendiculard pe suprafata semifabricatului din tabld, iar sistemul de fixare a
semifabricatului executd o miscare plan-orizontald. Principala caracteristicd a acestui
procedeu este aceea ca in timpul procesului de deformare, doar o mica parte din suprafata
semifabricatului se afld Tn contact cu scula de deformare. Procedeul prezintd un grad ridicat
de flexibilitate deoarece cu acelasi utilaj tehnologic, folosind aceeasi sculd de deformare si
impreuna cu aceiasi placa de sprijin a semifabricatului, in functie de programarea miscarilor
poansonului se pot obtine o multitudine de piese de forme cave.

Abordarea tematicii prezentei lucrdri s-a datorat si din considerente legate de
continuarea studierii procedeului de deformare incrementald initiat de cercetatorii din cadrul
Centrului de Studii si Cercetari pentru Deformari Plastice (CSCDP) din cadrul Universitatii

,Lucian Blaga” din Sibiu.
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Teza de doctorat este structuratd in sapte capitole In care sunt prezentate aspecte
legate de cercetdri teoretice si experimentale privind procedeul de deformare incrementala cu
contact singular a tablelor subfiri.

In primul capitol a fost prezentati justificarea tematicii lucririi si de asemenea
structura tezei de doctorat.

Al doilea capitol intitulat ,,Stadiul actual privind procedeul de deformare incrementala
a tablelor subftiri” Incepe cu o prezentare a procedeului si cu clasificarea procedeelor de
deformare incrementald tablelor subtiri. In continuare au fost prezentate sculele si
echipamentele tehnologice utilizate la procedeele de deformare incrementala. Un alt
subcapitol a fost dedicat deformadrii incrementale cu contact singular realizata la cald. Printre
sursele de caldura utilizate pentru incalzirea semifabricatului se numara: rezistente electrice,
surse laser, si incalzirea semifabricatului prin inductie.

In cadrul subcapitolului dedicat procedeelor alternative de deformare incrementala au
fost prezentate o serie de echipamente menite sa aducd Tmbunatatiri asupra anumitor aspecte
considerate dezavantaje In cadrul procedeului standard de deformare incrementala. Dintre
procedeele alternative se pot enumera: deformarea incrementald prin ciocanire si deformarea
incrementald cu jet de apa.

La sfarsitul celui de-al doilea capitol au fost prezentate domeniile de utilizare a
pieselor obtinute prin procedeul de deformare incrementald si de asemenea au fost trasate
directiile de cercetare ale acestei teze de doctorat.

Capitolul trei, intitulat ,,Cercetari teoretice cu privire la procedeul de deformare
incrementald” prezintd analiza starii de deformatie si ipoteze pe baza carora s-a definit relatia
unghiului maxim de deformare la procedeul de deformare incrementala a tablelor subtiri.

Mergand pe directia exprimarii unghiului maxim de deformare in functie de marimile
geometrice ce definesc sistemul de deformare incrementalda a condus spre o relatie ce nu
poate fi rezolvata analitic. Dar, pe baza rezultatelor obtinute de catre cercetdtori in domeniul
experimental, s-a putut merge pe directia exprimarii unghiului maxim de deformare in functie
de curba limita de deformare la rupere a materialului. Cunoscand panta dreptei ce defineste
aceastd curba limitda de deformare la rupere, s-a putut determina valoarea numerica a
unghiului maxim de deformare.

Pentru a completa descrierea matematica a procesului de deformare incrementala prin
metode analitice bazate pe teoria plasticitatii, utilizarea metodelor numerice a cdpatat o mai

mare importantd in ultimii ani. Dintre aceste metode numerice, metoda elementului finit iese
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in evidenta, datoritd aplicabilitatii sale la scard mare in domeniul ingineriei. Aceasta metoda
poate sa obtina rezultate calculate foarte apropiate de cele obtinute pe cale experimentala.

In capitolul patru, intitulat ,.Simularea numerici a procesului de deformare
incrementald cu contact singular prin metoda elementului finit” sunt prezentate rezultatele
obtinute in urma aplicarii metodei mai sus mentionate procesului de deformare incrementala.

In primul subcapitol este prezentat aparatul matematic utilizat de majoritatea
programelor de analizd cu element finit In domeniul neliniar. Pentru a rezolva analiza in
domeniul neliniar, s-a construit un model parametrizat a sistemului de deformare
incrementald cu ajutorul programului ANSYS. Rezolvarea analizelor cu element finit s-a
realizat cu ajutorul programului LS-DYNA.

Primul tip de analiza cu element finit a urmarit determinarea influentei parametrilor
geometrici ai sistemului de deformare incrementald asupra deformatiilor principale respectiv
secundare si asupra subtierii relative a semifabricatului.

Parametrii geometrici ce au fost luati in considerare sunt diametrul poansonului D,,
pasul dupa directia OZ (p.), si unghiul de inclinatie a peretilor piesei considerate . Pentru
determinarea influentei acestor parametri s-au efectuat doud tipuri de analize. In primul tip de
analiza s-a urmdrit influenta diametrului poansonului D, si a pasului p. asupra mdrimilor
mentionate anterior pentru piese de tipul trunchi de piramida cu o iniltime de 23 mm. In
cazul celui de-al doilea tip de analiza s-a urmarit influenta unghiului de inclinatie al peretilor
w pentru piese de tip trunchi de piramida cu inélfimea de 16 mm.

Al treilea tip de analiza cu element finit a urmarit determinarea influentei diferitelor
tipuri de traiectorii ale poansonului asupra deformatiilor principale respectiv secundare si
asupra subtierii relative a semifabricatului. Pentru acest tip de analizd s-au modelat patru
traiectorii distincte din care rezultd in urma analizelor patru piese cu geometrii diferite:
trunchi de piramida triunghiulara, trunchi de piramida patratica, trunchi de piramida
octogonala si trunchi de piramidd dodecagonald. Forma geometrica ce descrie baza fiecarei
piese a fost inscrisd intr-un cerc cu diametrul de 75 mm pentru a urmari in ce fel adaugarea
mai multor laturi geometriei de baza influenteaza valorile deformatiilor si ale subtierii
relative a materialului semifabricatului.

Pe langd prezentarea rezultatelor ce au fost obtinute la sfarsitul analizelor, au mai
fost obtinute si rezultate ce prezinta evolutia marimilor caracteristice pe parcursul procesului
de deformare incrementald cu contact singular. Marimile ce au fost studiate in cadrul acestor
analize au fost: deformatia principald, deformatia secundara, subtierea relativa a materialului

si valoarea deplasarii nodale a materialului dupa directia OZ.
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Pentru aceste analize cu element finit, s-a folosit o singurd marime pentru definirea
diametrului poansonului §i anume 10 mm, un pas incremental de 0.25 mm iar grosimea
materialului s-a definit ca fiind 0.4 mm. La acest tip de analiza, s-au considerat patru tipuri de
traiectorii: traiectorie ce descrie o piesad de tip trunchi de piramida triunghiulara, trunchi de
piramida patratica, trunchi de piramida octogonald si trunchi de piramida dodecagonala.
Pentru fiecare din aceste piese s-a studiat evolutia marimilor caracteristice in doud seturi de
elemente de referintd pozitionate pe suprafata acestora. Primul set de elemente de referinta
este pozitionat pe una din muchiile piesei, in zona in care apar cele mai mari variatii ale
deformatiei secundare. Cel de-al doilea set de elemente de referinta este pozitionat pe peretele
inclinat al piesei, in zona in care deformatia principald prezintd o variatie importanta.

In cadrul subcapitolului intitulat ,,Determinarea marimilor si a variatiei fortelor in
procesul de deformare incrementald” au fost prezentate graficele marimilor §i a variatiei in
timp a fortelor (dupa cele trei directii de deplasare OX; OY; OZ si forta rezultantd) ce apar in
timpul procesului de deformare incrementald cu contact singular pentru tipurile de analize
prezentate anterior. Graficele fortelor au fost extrase cu ajutorul programului ANSYS.

Una din principale directii de cercetare ale acestei teze de doctorat a fost masurarea
deformatiilor respectiv a subtierii relative a materialului pieselor in timpul procesului de
deformare incrementald a tablelor subtiri. In literatura de specialitate, aceasti metoda
presupune masurarea ,,on-line” a deformatiilor. Metoda utilizeaza sistemul optic de masurare
ARAMIS pentru a capta in timp real, imagini care vor fi mai apoi analizate. In urma
rezultatelor obtinute se pot determina valorile marimilor caracteristice procesului de
deformare incrementald. Utilizarea metodei de masurare ,,on-line” face necesarda expunerea
fetei semifabricatului ce nu vine in contact cu poansonul de deformare spre camerele foto ale
sistemului optic de masurare ARAMIS. Distanta optima de masurare recomandata de
producator, dintre semifabricat si camerele foto ale sistemului de masurare ARAMIS, este de
aproximativ un metru. Luand aceste doud aspecte in considerare, a rezultat cea de-a doua
directie de cercetare, si anume: proiectarea si executarea unui stand experimental care sa
permita atat realizarea pieselor prin procedeul de deformare incrementald cu contact singular
cat si realizarea masuratorilor ,,on-line” a marimilor caracteristice ale procesului.

Din aceste doua directii principale de cercetare a luat nastere cea de-a treia directie de
cercetare, §i anume: gdsirea unui echipament tehnologic cu care sa se poatd realiza
deformarea incrementald cu contact singular dar care sd nu obtureze campul optic al
camerelor foto ce realizeazd masurarea ,,on-line” a deformatiilor. Studiind literatura de

specialitate in domeniul abordat, s-a observat o tendintd tot mai crescutd de folosire a
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robotilor industriali ca echipamente de lucru in cazul incercarilor experimentale de deformare
incrementald a tablelor subtiri. Astfel, s-a optat pentru folosirea unui robot industrial serial cu
sase grade de mobilitate, KUKA KR6.

In capitolul cinci, intitulat ,,Stabilirea si generarea traiectoriilor ce urmeazi a fi
parcurse de efectorul final (poansonul) la deformarea incrementald cu contact singular” au
fost prezentati pasii necesari obtinerii codului program pentru comanda si conducerea
robotului industrial folosit in procesul de deformare incrementald cu contact singular.
Traiectoriile folosite in cadrul analizelor cu element finit respectiv in cadrul incercarilor
experimentale au fost modelate cu ajutorul programului CATIA V5.

Cercetdrile prezentate in subcapitolul ,,Simularea miscarilor poansonului prin
parcurgerea traiectoriilor generate” au avut ca scop principal simularea si validarea miscarilor
robotului ce vor fi folosite fie In cadrul analizelor cu element finit, fie In incercarile
experimentale efectuate pentru studiul deformarii incrementale cu contact singular. Simularea
si validarea traiectoriilor a fost facutd cu ajutorul programului DELMIA. Programul
DELMIA permite de asemenea generarea §i exportarea codului program necesar pentru
comanda si conducerea robotului industrial folosit in procesul de deformare incrementald cu
contact singular.

Capitolul sase, intitulat ,,Cercetari experimentale cu privire la procedeul de deformare
incrementald cu contact singular” prezintd in prima parte rezultatele cercetarilor
experimentale care au avut drept scop determinarea proprietatilor reale ale materialului
semifabricatului folosit la deformarea incrementald. Datele obtinute au fost utilizate la
definirea proprietatilor materialului folosit pentru simulérile prin metoda elementului finit a
procesului de deformare incrementald cu contact singular. In cea de-a doua parte este
reprezentat studiul si cercetdrile experimentale legate de comportarea semifabricatului la
deformarea incrementald cu contact singular.

In cadrul subcapitolului ,Instalatii experimentale utilizate pentru cercetiri” sunt
prezentate diferite instalatii folosite pentru realizarea incercarile experimentale cum ar fi:
instalatia experimentala pentru studiul procedeului de deformare incrementala, sistemul optic
de masurare a deformatiilor ARAMIS si masina de incercare la tractiune uniaxiala INSTRON
5587.

Cercetdrile prezentate 1n subcapitolul ,Determinarea proprietatilor reale ale
materialului semifabricatelor din tabla prin incercarea la tractiune uniaxiald” au avut ca scop
obtinerea datelor reale ale materialului semifabricatului necesare programelor ce utilizeaza

metoda elementului finit pentru simularea procesului de deformare incrementala. Datele au
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fost introduse sub forma unei curbe definita din perechi de puncte ce reprezinta deformatiile
si tensiunile reale. Metoda de testare a deformabilitatii materialului semifabricatului a fost
incercarea la tractiune uniaxiald. Aceasta metoda constd in fixarea unei epruvete la ambele
capete si apoi deformarea acesteia cu o vitezd constantd, cu ajutorul masinii de incercat la
tractiune, pana cand epruveta se rupe. Forta de tractiune este cititd cu ajutorul unui captor de
forte, iar deformatia cu ajutorul unui extensometru. Determinarea coeficientilor de
anizotropie s-a realizat cu ajutorul sistemului optic ARAMIS care, in timpul incercarilor la
tractiune, a fost utilizat pe post de extensometru.

In subcapitolul intitulat ,Influenta parametrilor geometrici asupra marimilor
caracteristice procesului de deformare incrementald cu contact singular” au fost prezentate
rezultatele cercetarilor ce au urmarit stabilirea influentei marimilor geometrice (diametrul
poansonului D,, pasul incremental p., unghiul de inclinatie a peretelui piesei deformate y)
asupra marimilor caracteristice (deformatia principald, deformatia secundard, subtierea
relativa a materialului semifabricatului).

In cazul primului grup de experimente s-a urmdrit influenta diametrului poansonului
D,, si a pasului incremental p. asupra marimilor caracteristice. Pentru aceste incercari au fost
folosite trei valori pentru definirea diametrului poansonului, si trei valori pentru pasul
incremental, rezultdnd un numar de noua incercari experimentale.

Forma geometrica aleasa pentru piesele deformate incremental a fost aceea de trunchi
de piramida patratica in cazul ambelor grupuri de experimente.

In cazul celui de-al doilea tip de experiment s-a urmdrit influenta unghiului de
inclinatie a peretilor piesei asupra marimilor caracteristice. Pentru aceste incercdri s-au
modelat patru traiectorii distincte, astfel incat au rezultat patru piese de tip trunchi de
piramida patratica cu unghiul de inclinatie a peretelui de 45°, 55°, 65° respectiv 75°.

Scopul incercarilor experimentale prezentate in subcapitolul ,,Determinarea influentei
tipurilor de traiectorii ale poansonului asupra marimilor caracteristice” este acela de a
determina ce influentd au diferite tipuri de traiectorii ale poansonului asupra deformatiilor
principale respectiv secundare precum si asupra subtierii relative a semifabricatului.

Pentru acest tip de experiment s-au modelat sase traiectorii distincte din care rezulta
in urma Incercdrilor experimentale sase piese cu geometrii diferite: trunchi de piramida
triunghiulard, trunchi de piramidd patraticd, trunchi de piramidd pentagonald, trunchi de

piramida hexagonala, trunchi de piramida octogonala si trunchi de piramida dodecagonala.
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Forma geometricd ce descrie baza fiecarei piese a fost inscrisd intr-un cerc cu
diametrul de 75 mm pentru a urmari in ce fel addugarea mai multor laturi geometriei bazei
influenteaza deformatiile si subtierea relativa a materialului.

Pe langa rezultatele finale ale masuratorilor, sistemul optic de masurare ARAMIS
pune la dispozitia utilizatorului si rezultate ale deformatiilor in diferite stadii ale procesului.
In subcapitolul ,Determinarea si analizarea variatiei in timp a marimilor caracteristice
procesului de deformare incrementald” ,sunt prezentate serii de imagini ce prezinta evolutia
in timp a deformatiilor principale respectiv secundare si a subtierii relative a materialului
semifabricatului.

Astfel de rezultate diferentiazd sistemul optic de masurare ARAMIS fatd de alte
sisteme de masurare cum ar fi ARGUS. Sistemul optic de masurare ARGUS foloseste
aceleasi doud camere foto de Tnalta rezolutie, dar masurarea corpurilor se poate realiza doar la
sfarsitul procesului de deformare. In plus, sistemul optic de masurare ARAMIS pune la
dispozitia utilizatorului si rezultate ce prezintd grafic si numeric variatia in timp a marimilor
caracteristice ale procesului de deformare incrementala in orice punct de pe suprafata piesei.

Pentru a putea studia evolutia in timp a deformatiei principale, deformatiei secundare
si a subtierii relative a materialului n timpul procesului de deformare incrementala cu contact
singular s-au definit doua seturi de puncte pozitionate pe suprafata piesei, din care s-au extras
valori ale marimilor caracteristice in diferite stagii ale procesului folosind programul
ARAMIS. Cu ajutorul primului set de puncte, pozitionate de-a lungul muchiei laterale a
pieselor, s-a dorit sd se evidentieze evolutia deformatiei secundare iar folosind cel de-al
doilea set de puncte, pozitionate de-al lungul traiectoriei poansonului pe peretele inclinat al
piesei, s-a dorit evidentierea variatiei in timp a deformatiei principale respectiv a subtierii
relative a materialului.

In subcapitolul intitulat ,Determinarea influentei parametrilor geometrici asupra
preciziei de forma a pieselor obtinute prin deformare incrementald” sunt prezentate
rezultatele cercetdrilor ce au urmdrit determinarea influentei parametrilor geometrici
(diametrul poansonului D, pasul incremental p., unghiul de inclinatie a peretelui piesei
deformate ) asupra preciziei de forma a pieselor obtinute prin procedeul de deformare
incrementald cu contact singular.

Sistemul optic de masurare ARAMIS pune la dispozitia utilizatorului suprafata
tridimensionald a pieselor masurate. Suprafata pieselor deformate poate fi exportata din
programul ARAMIS sub forma unui fisier cu extensia .stl, ce poate fi, la randul sau, importat

in majoritatea programelor CAD. Utilizand programul CATIA VS5, suprafetele pieselor
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deformate ce au fost importate din softul ARAMIS, au fost comparate cu modelele CAD
(teoretice) ale pieselor. Pentru cazurile experimentale enumerate mai sus s-a urmarit
determinarea diferentei de nivel Ay a fundului piesei fata de profilul teoretic. Valorile maxime
ale diferentei de nivel a fundului piesei s-au inregistrat in zona de mijloc a bazei mici pentru
piesele de tip trunchi de piramida.

In cadrul ultimului capitol, intitulat ,,Concluzii finale — Principalele contributii ale
lucrarii” sunt rezumate concluziile si realizarile tezei de doctorat, dintre care se merita a fi

mentionate:

Concluzii:

o deformarea incrementala se preteaza, in special, pentru realizarea de prototipuri sau
serie zero la un pret rezonabil;

o acest procedeu de deformare prezintd un grad ridicat de flexibilitate deoarece
utilizeaza scule de deformare cu geometrii simple si utilaje diverse, cum ar fi: magini
special construite pentru deformarea incrementald, masini de frezat cu comanda
numerica si roboti industriali;

o metoda analizei cu element finit in domeniul neliniar poate fi implementatd cu succes
pentru simularea procesului de deformare incrementald cu contact singular;

o deformatiile principale respectiv secundare si subtierea relativda a materialului au o
distributie neuniformd pe suprafata pieselor deformate incremental. In cazul
deformatiilor principale s-a observat o localizarea pronuntata a valorilor maxime de-a
lungul traiectoriei pe care s-a deplasat poansonul;

o forta rezultantd din proces creste odatd cu marirea diametrului poansonului de
deformare si, de asemenea, creste odatd cu marirea valorii unghiului de inclinatie a
peretelui piesei. In schimb, valorile maxime ale fortei rezultante scad odatid cu
cresterea numarului de laturi ce definesc geometria bazei pieselor obtinute prin
deformare incrementala;

o 1n urma cercetarilor experimentale la procedeul de deformare incrementald, s-a
observat ca dacd se mareste diametrul poansonului, valorile deformatiilor cat si a
subtierii relative a materialului scad. Cand valoarea pasului incremental creste,
valorile maxime ale deformatiilor si a subtierii relative a materialului cresc, de

asemenca,
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ca si in cazul analizelor cu element finit, s-a observat o localizarea pronuntatd a
valorilor maxime ale deformatiilor principale de-a lungul traiectoriei pe care s-a
deplasat poansonul de deformare;

odatd cu cresterea unghiului de inclinatie a peretilor piesei, s-a observat o crestere a
valorilor deformatiilor si a subtierii relative a materialului semifabricatului;

utilizand sistemului optic de masurare ARAMIS, a fost posibild obtinerea unor
evidentieri ce prezintd variafia Tn timp a marimilor caracteristice procedeului de
deformare incrementald, pe intreaga durata a procesului;

distributia deformatiilor principale si a subtierii relative a materialului se
uniformizeaza pe peretii inclinati ai piesei odatd cu marirea numarului de laturi ce
defineste geometria bazei piesei;

precizia de forma a pieselor deformate incremental scade odatd cu cresterea
diametrului poansonului;

precizia de forma a pieselor deformate incremental creste odata cu cresterea valorii

pasului incremental;

Principalele contributii ale lucrarii:

s-a realizat o sinteza sub forma unui studiu bibliografic a principalelor rezultate
stiintifice aferente domeniului abordat;

s-au dezvoltat relatii matematice ce definesc starile de deformatii bi-axiale ce
actioneaza 1n materialul semifabricatului in timpul procesului de deformare
incrementala;

s-a dezvoltat relatia matematica ce defineste unghiul maxim de deformare in functie
de marimile geometrice specifice sistemului de deformare incrementald;

s-a dezvoltat relatia matematica ce defineste unghiul maxim de deformare in functie
de panta curbei limitd de deformare la rupere;

s-a construit un model virtual parametrizat ce permite studiul si simularea procesului
de deformare incrementald cu contact singular. Modelul virtual al semifabricatului si
poansonului de deformare si cele pentru elementele de sprijin respectiv retinere au
fost modelate utilizand programul ANSYS;

utilizand modelul virtual elaborat cu programul ANSYS, s-au efectuat o serie de
analize dinamice explicite ale procesului de deformare incrementald cu contact

singular utilizand programul de simulare LS-DYNA;
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a pieselor complexe folosind sisteme robotice

o In urma rezultatelor obtinute din simuldrile numerice, s-au obtinut hartile de
distributie ale deformatiilor i a subtierii relative a materialului semifabricatului pe
suprafata piesei si, de asemenea, valorile maxime inregistrate pentru aceste marimi
caracteristice;

o in urma rezultatelor obtinute din simuldrile numerice, s-a determinat influenta
diametrului poansonului, a pasului incremental si a unghiului de inclinatie a peretilor
piesei asupra valorilor maxime ale deformatiilor si a subtierii relative a materialului
semifabricatului;

o in urma rezultatelor obtinute din simuldrile numerice s-a determinat influenta
numadrului de laturi ce defineste geometria bazei pieselor asupra valorilor maxime ale
deformatiilor si a subtierii relative a materialului semifabricatului;

o pe baza rezultatelor obtinute din simularile numerice, s-au determinat modul de
variatie in timp a deformatiilor principale respectiv secundare §i subtierea relativa a
materialului semifabricatului pe suprafata pieselor de tip trunchi de piramida;

o pe baza rezultatelor obtinute din simuldrile numerice, s-au determinat valorile si
modul de variatie a fortelor rezistente din procesul de deformare incrementala cu
contact singular;

o s-a proiectat modelul virtual tridimensional al standului experimental utilizat la
deformarea incrementala cu contact singular, folosind programul CATIA VS5;

o s-au modelat traiectoriile poansonului atagat ca efector final robotului industrial
folosit la procesul de deformare incrementala cu contact singular, folosind programul
CATIA V5;

o s-au simulat miscarile robotului industrial folosit la procesul de deformare
incrementald cu contact singular intr-un mediul virtual pus la dispozitie de programul
DELMIA;

o s-a generat codul program pentru controlul si comanda robotului industrial folosit la
procesul de deformare incrementalda cu contact singular, utilizdnd programul
DELMIA;

o s-au efectuat o serie de incercari la tractiune uniaxiald pentru determinarea
caracteristicilor reale ale materialului semifabricatului utilizat la deformarea
incrementala a tablelor;

o s-a determinat curba reald tensiune-deformatie pentru otelul de tip DC 04 cu grosimea

de 0.4 mm ce a fost utilizat la Incercarile experimentale de deformare incrementala;
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Rezumat

s-a proiectat i executat un stand experimental ce permite atat realizarea Incercarilor
de deformare incrementald cu ajutorul unui robot industrial cat i masurarii ,,on-line”
a deformatiilor respectiv a subtierii relative a materialului semifabricatului;

s-a implementat cu succes sistemul de masurare optic ARAMIS in cazul masurarii
,on-line” a deformatiilor respectiv a subtierii relative a materialului, la deformarea
incrementald cu contact singular;

s-au efectuat Incercari experimentale in vederea determinarii modului de distributie al
deformatiilor principale respectiv secundare si a subtierii relative a materialului
utilizand diferite traiectorii si diferiti parametri tehnologici. S-a stabilit, de asemenea,
in ce mod influenteaza acesti parametri valorile maxime Inregistrate pentru marimile
caracteristice;

s-au efectuat incercari experimentale in vederea determindrii unghiului maxim de
deformare;

s-au efectuat incercari experimentale in vederea determinarii valorilor deformatiilor si
a modului de distributie a acestora pe suprafata pieselor deformate incremental, la
diferite unghiuri de deformare;

s-au efectuat incercdri experimentale In vederea determinarii influentei numarului de
laturi ce defineste geometria bazei pieselor asupra valorilor maxime ale deformatiilor
si a subtierii relative a materialului;

s-au efectuat incercari experimentale in vederea determinarii influentei numarului de
laturi ce defineste geometria bazei pieselor asupra distributiei deformatiilor si a
subtierii relative a materialului pe suprafata piesei deformate incremental;

s-au efectuat incercari experimentale in vederea determinarii si analizarii variatiei in
timp a deformatiilor si a subtierii relative a materialului;

s-au realizat grafice si diagrame ce prezintda variajia marimilor caracteristice
procedeului de deformare incrementala in functie de traseul de sectionare a modelului
virtual al piesei;

s-au realizat grafice si diagrame ce prezinta variatia in timp a marimilor caracteristice
procedeului de deformare incrementala pe diferite tipuri de piese;

s-au obtinut modele tridimensionale virtuale ale pieselor deformate incremental ce
mai apoi au fost comparate cu modele CAD ale pieselor;

s-a evaluat precizia de forma a pieselor deformate incremental si s-a urmarit influenta

parametrilor geometrici asupra acesteia.
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