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JE REZUMAT e

Tendintele din prezent in industria constructoare de masini, $si nu numai, urmaresc o
reducere cat mai mare a costurilor si a timpului de productie. Abordarea clasica la aparitia unui
nou concept de automobil implica modificarea unor componente ale caroseriei acesteia,
inginerii incercand sd optimizeze o matritd, iar ulterior realizdrii pieselor erau evidentiate

diferite defecte ale acesteia, tot acest proces fiind reluat de la capat, in mod repetat.

Abordarea moderna, bazatd pe procesul de deformare incrementald, permite inginerilor
sa produca prototipuri la un cost mult mai mic, avand in vedere ca acest procedeu nu necesita
o matrita, ci doar doud inele de retinere pentru tabla si un poanson pentru a o deforma. Acestui
proces i se acordd multd atentie in ultimii ani in literatura de specialitate, urmarindu-se
optimizarea lui, precum si cresterea preciziei dimensionale si de forma a pieselor deformate.

[MAQ, 18].

Tn timpul procesului de deformare incrementald poansonul urmeazi o traiectorie
prestabilita de utilizator, deformand treptat tabla fixata cu ajutorul inelelor de retinere. Pentru
implementarea acestui proces se preteaza utilizarea unor masini cu comanda numericd, datoritd
din cauza cinematicii superioare, datd de numarul mai mare al gradelor de libertate, precum si
a spatiului de lucru mai mare, ceea ce conduce la o mai mare flexibilitate privind formele
pieselor care pot fi realizate cu acestia [TER, 19]. Proiectarea traiectoriilor se poate face cu
ajutorul unor programe CAM utilizate la procesele de prelucrare prin aschiere, cu adaptari
specifice procesului de deformare incrementald sau, dupa cum au propus unii cercetatorii,

utilizand pachete software noi care sa genereze traiectoriile [NAS, 18].

Procesul de deformare incrementala prezintd citeva avantaje importante, cum ar fi:
costurile de productie scazute, flexibilitate mare, o deformabilitate a materialelor mai mare
decat 1n cazul proceselor conventionale de deformare plastica la rece cum ar fi ambutisarea si
este avantajos pentru producerea de prototipuri [MIC, 07, FIL, 13]. Totusi, acest proces
prezinta si cateva dezavantaje principale care impiedica aplicarea industriald si implementarea

acestuia in productia de serie mare [BRE, 19]. Unul dintre aceste dezavantaje, poate chiar cel



mai important este dat de precizia scazuta a pieselor fabricate prin acest proces, indiferent de

varianta de realizare a acestuia (cu poanson/placd activd totalda sau partiald/cu contra

poanson/etc.). Cercetarile Intreprinse in cadrul acestei lucrari au urmarit gasirea unor metode

teoretice si practice pentru reducerea efectelor acestui dezavantaj, si implicit cresterea preciziei

pieselor prelucrate prin acest procedeu.

In urma studiului literaturii de specialitate din domeniul deformarii incrementale am

remarcat urmatoarele aspecte:

>

Pe parcursul ultimilor ani s-au studiat diferite variante ale procesului de deformare
incrementald, de la diferite scule utilizate la diferite elemente de suport pentru
semifabricatele din tabla;

Autorii lucrarilor au studiat deformatiile si tensiunile care apar in material prin numeroase
metode teoretice si experimentale;

Au fost prezentate numeroase combinatii tehnologice ale parametrilor de intrare in procesul
tehnologic;

Printre avantajele procesului se numara flexibilitatea ridicata data de absenta unei placi
active, posibilitatea de a fi prelucrate piese cu forme complexe, posibilitatea prelucrarii
materialelor metalice care au un grad ridicat de deformabilitate, etc.;

Procesul este utilizat in aplicatii industriale unde sunt produse piese In serie mica si unicate;
Cel mai mare dezavantaj al procesului este reprezentat de precizia dimensionala si de forma
a pieselor prelucrate prin acest proces, care este relativ redusa, comparativ cu cea a pieselor
prelucrate prin alte procedee;

Un alt dezavantaj este reprezentat de timpul de prelucrare relativ mare a unei piese;

Au fost identificate cele mai uzuale defecte ale pieselor metalice prelucrate prin deformare
incrementala cum ar fi: revenirea elasticd a materialului, abaterea datoratda efectului de
,pernd” si abaterea datorata razei de racordare la baza pieselor;

Numerosi autori au propus diferiti algoritmi de corectie a traiectoriilor in vederea cresterii
preciziei pieselor;

S-au identificat cateva metode de a masura si evalua precizia dimensionala si de forma a
pieselor prelucrate prin deformare incrementala;

S-au prezentat cateva metode de imbunatatire a preciziei pieselor prelucrate dar nu a fost
studiatd intensiv influenta mai multor parametrii tehnologici de intrare asupra tuturor

abaterilor care apar la piesele deformate.



Aceste aspecte amintite anterior indica necesitatea realizarii unui studiu elaborat asupra
deformare incrementala si a influentei parametrilor tehnologici din proces asupra acesteia, cu

scopul de a favoriza implementarea procesului pe scara larga in industrie.

In urma analizei critice a stadiului actual in domeniul deformarii incrementale prezentata
in capitolele 2 si 3 ale acestei teze de doctorat, am luat decizia impreund cu conducatorul de
doctorat de a studia metode de imbunatatire a preciziei dimensionale si de forma a pieselor
deformate incremental. La realizarea acestui studiu am optat pentru utilizarea a doua materiale

des intalnite Tn domeniul constructiilor de masini: aliajul de aluminiu AA1050 si otelul DCO1.

Am optat pentru realizarea unei cercetdri initiale care sa evidentieze influenta urmatorilor
parametri de intrare in proces asupra preciziei pieselor deformate incremental: adancimea
finala a pieselor, unghiul peretelui piesei, pasul vertical al traiectoriei si diametrul poansonului.
In cadrul acestei etape am decis utilizarea unei traiectorii de tip spirala spatiala care, conform
studiului bibliografic, favorizeaza obtinerea unei precizii ridicate a pieselor deformate. Cu toate
ca existd numeroase cercetari despre influenta acestor factori asupra preciziei pieselor, acestea
au fost orientate strict catre anumiti parametrii de iesire din proces. Aceastd teza de doctorat
cuprinde studiul influentei parametrilor de intrare In proces asupra tuturor abaterilor evidentiate

pe parcursul cercetdrilor, $i anume:

Abaterea datorata revenirii elastice a materialului;
Abaterea datorata efectului de ,,pernd”;

Abaterea de la adancimea finald a piesei;
Abaterea de la diametrul piesei;

Abaterea de la raza de racordare dintre peretele conic si flansa;

YV V.V V V V

Abaterea de la unghiul peretelui piesei.
In plus, am decis in a doua etapa a cercetirilor sa imbunititesc precizia dimensional si
de forma a pieselor deformate incremental prin utilizarea unor metode offline, care constau in

realizarea unor traiectorii complexe de prelucrare a pieselor.

Avand in vedere analiza critica a stadiului actual in domeniu si considerentele prezentate
anterior, impreuna cu conducatorul de doctorat am stabilit urmatoarele obiective ale tezei de

doctorat:



10.

11.

Analiza si prelucrarea criticd a informatiilor din stadiul actual, cu scopul identificarii:
materialelor care pot fi utilizate in procesul de deformare incrementala, formelor pieselor
care pot fi prelucrate, parametrilor tehnologici ai procesului;

Realizarea testelor de intindere uniaxiald in vederea determinarii caracteristicilor mecanice
ale materialelor pentru a fi utilizate in programele de analiza cu elemente finite;
Conceperea si dezvoltarea unui model teoretic pentru simularea numerica a procesului de
deformare incrementala prin metoda elementelor finite;

Rularea unor analize dinamice explicite in vederea validarii modelului teoretic propus prin
compararea rezultatelor cu cele obtinute experimental;

Realizarea unei planificari a experimentelor prin intermediul metodei Taguchi; astfel am
putut lua in considerare toti cei cinci parametri de intrare fard a creste numarul de
experimente;

Efectuarea incercarilor experimentale rezultate din planificare pentru a determina
deformatiile, subtierea materialului, fortele de deformare, rugozitatile suprafetelor
prelucrate si toate abaterile dimensionale si de forma amintite anterior;

Analizarea si prelucrarea statisticd cu ajutor metodei Taguchi a datelor experimentale
obtinute prin intermediul pachetului software Minitab;

Implementarea unui algoritm in programul de analizd cu elemente finite, ABAQUS CAE,
in vederea automatizarii ruldrii simularilor numerice, prin adaptarea modelului teoretic la
fiecare tip de traiectorie utilizata;

Realizarea unor simulari numerice prin intermediul modelului teoretic dezvoltat pentru a
investiga imbunatatirea preciziei pieselor prin implementarea unor traiectorii complexe;
Efectuarea incercarilor experimentale utilizand rezultatele obtinute din simularile numerice
prin folosirea traiectoriilor complexe;

Analizarea si prelucrarea statisticd a rezultatelor obtinute din cea de-a doua etapa a

cercetarilor experimentale.

Concluziile tezei de doctorat

Procesul de deformare incrementald se studiaza intens datorita avantajelor pe care le are

fata de procesele conventionale de deformare plastica la rece. Acesta implica utilizarea unui

numar redus de componente si anume semifabricatele de tip tabla subtire din diferite materiale,

elementele de fixare ale acesteia si scula reprezentata de un poanson, care parcurge o traiectorie

prestabilita de utilizator pentru a deforma semifabricatul la forma finala dorita.



Scopul acestei teze de doctorat a fost de a studia modul Tn care parametrii tehnologici
ai procesului influenteaza precizia dimensionala si de forma a pieselor deformate incremental,
pe de o parte, si de a propune si analiza metode de imbunitatire a acesteia. In urma studiului
bibliografic au reiesit 0 multitudine de variante propuse de autori pentru procesul de deformare
incrementala. In cadrul acestei teze am ales sa deformez incremental table din aliaj de aluminiu
AA1050, si otel DCO1, doua dintre cele mai des folosite materiale in industria constructoare
de masini. Chiar daca in literatura de specialitate sunt tratate aspecte ale preciziei pieselor
deformate incremental, nu existd pand in momentul de fatd un studiu elaborat care sa tina cont
de toti parametrii de intrare n proces (care pot fi impartiti in doua mari categorii: parametrii
tehnologici - pasul vertical si diametrul poansonului si parametrii geometrici - adancimea finala
a piesei si unghiul peretelui piesei) si sa trateze abaterile de precizie identificate in aceasta teza.
Tn urma studiului bibliografic am observat ci sunt tratate trei abateri ale preciziei pieselor
prelucrate: abaterea data de revenirea elastica, abaterea data de raza de racordare dintre peretele

piesei si zona flangei si abaterea data de efectul de ,,perna”.

In plus fati de aceste abateri, in cadrul cercetirilor teoretice si incercirilor
experimentale am studiat inca trei abateri si anume: abaterea de la adancimea finala a piesei,
abaterea de la diametrul dorit al acestora si abaterea unghiului peretelui. Pentru incercarile
experimentale am folosit table de 250 x 250 mm cu o grosime de 0.8 mm pentru ambele

materiale.

In cadrul acestei teze de doctorat, incercirile experimentale au fost axate pe
determinarea preciziei dimensionale si de forma prin analiza celor sase abateri prezentate
anterior, determinarea caracteristicilor mecanice prin testul de incercare uniaxiala,
determinarea deformatiilor plastice ale materialului (deformatii specifice principale, secundare,
pe directia X s1 Y), a unghiului de forfecare, a subtierii materialelor si a fortelor de deformare

care apar in timpul procesului.

La realizarea Incercdrilor si a masuratorilor am utilizat echipamentele aflate in dotarea
Centrului de Studii si Cercetari pentru Deformari Plastice din cadrul Universitatii ,,Lucian
Blaga” din Sibiu, si anume: masina de incercat la tractiune Instron 5578, robotul industrial
KUKA KR210-2 utilizat la deformarea tablelor, echipat cu traductorul de forta pe trei directii
PCB261A13, sistemul optic de masura a deformatiilor ARAMIS utilizat in timpul procesului
pentru achizitia de imagini, echipamentul de masurare optic 3D ATOS CORE utilizat la
masurarea pieselor dupa procesul de deformare incrementala si rugozimetrul Surftest SJ-411

utilizat la masurarea rugozitatilor suprafetelor.



Cercetarea experimentali a fost impartita in doud etape. In prima etapa am analizat modul
in care diametrul poansonului, pasul vertical, unghiul peretelui piesei, adancimea finala
acesteia si tipul de material influenteaza precizia pieselor. Pentru fiecare factor de influentd am
folosit cate doud niveluri de variatie iar pentru planificarea experimentelor am utilizat metoda
statistica Taguchi, folosita totodata si pentru reducerea numarului necesar de experimente. La
interpretarea rezultatelor am utilizat pachetul software Minitab v19, care permite generarea
rapoartelor semnal/zgomot cu conditia impusa de utilizator, iar in acest caz am folosit conditia
,,CU cat este mai mic cu atat este mai bine” deoarece scopul acestei teze a fost de a reduce erorile
de precizie. In plus, pachetul software a permis si generarea interactiunilor dintre factori, caz
in care am analizat interactiunile dintre parametrii tehnologici de intrare in proces: diametrul
poansonului si pasul vertical. Un avantaj al utilizarii unei metode statistice de planificare a
experimentelor este dat si de posibilitatea de evaluare a masuratorilor realizate prin intermediul
graficului repartitiei normale a acestora. La realizarea traiectoriilor am utilizat pachetul
software SprutCAM X. Am utilizat traiectorii de tip spirald spatiala pentru toate incercarile
experimentale, deoarece conform literaturii de specialitate prezintd distributii uniforme ale

deformatiilor.

Toate incercarile au fost realizate cu succes, fard a fi semnalatd aparitia defectelor date
de ruperea materialului, desi in cazul aliajului de aluminiu, AA1050, deformatiile maxime
obtinute la testul de incercare la tractiune nu au depasit 5%, in comparatie cu otelul, care
prezinti o plasticitate ridicatd cu deformatii de peste 30%. In urma analizarii si interpretirii
tuturor rezultatelor din prima etapd am determinat ca in cea mai mare proportie utilizarea
poansonului cu diametrul de 10 mm si a pasului vertical de 0.25 mm conduce la obtinerea celor

mai mici valori ale celor sase abateri analizate.

In urma cercetirilor experimentale din prima etapd am realizat un model teoretic al
procesului bazat pe metoda elementelor finite. Rezultatele simularilor numerice au fost
analizate si comparate cu rezultatele obtinute experimental, iar diferentele au fost mici, sub
10%, astfel modelul teoretic a fost validat cu succes. Pentru realizarea simularilor numerice a
incercdrilor propuse pentru a imbunatati precizia dimensionald si de forma, am dezvoltat un
algoritm scris in limbajul Python in vederea automatizarii procesului de implementare a
traiectoriilor complexe din SprutCAM X 1in software-ul de analizd cu elemente finite
ABAQUS.

Prin intermediul modelului teoretic dezvoltat am investigat o metoda offline de

imbunatatire a preciziei pieselor deformate incremental, care a presupus corectarea abaterilor



prin utilizarea unor traiectorii complexe de prelucrare a pieselor. Aceste traiectorii vizeaza

corectarea efectului de ,,pernd” prin corectia bazei mici a trunchiurilor de con, prelucrarea prin

mai multe treceri pentru eliminarea: abaterilor de la adancimea finala, abaterii de la diametrul

si de la unghiul piesei si micgorarea abaterii data de revenirea elasticd a materialului.

Toate aceste traiectorii au fost investigate si experimental in a doua etapa a cercetarilor

experimentale, unde am utilizat planificarea factoriala completa, folosind doud nivele de

variatie pentru material si sase nivele pentru traiectorie, una fiind cea de referintd — spirala

spatiald, iar celelalte cinci fiind cele propuse pentru imbunatitirea preciziei. Tn urma

cercetarilor teoretice si experimentale desfasurate in aceasta tezd am ajuns la urmédtoarele

concluzii:

>

abaterea data de revenirea elastica a materialului scade prin utilizarea aliajului de aluminiu,
a poansonului de 6 mm diametru si a unghiului peretelui piesei de 60°. Tn plus, traiectoria
T3 fiind o traiectorie de prelucrare prin mai multe treceri, influenteazd pozitiv revenirea
elastica;

in cazul abaterii data de efectul de ,,perna”, aceasta este influentata puternic de toti factorii
tehnologici si geometrici astfel: utilizarea poansonului de 10 mm, a pasului vertical de 0.25
mm, a unghiului peretelui de 50°, adancimii de 40 mm si a aliajului de aluminiu contribuie
la reducerea acestui efect. Din punct de vedere al traiectoriilor, traiectoriile T3 si T5
contribuie semnificativ la reducerea acestei abateri;

in ceea ce priveste adancimea finala a pieselor, valorile minime ale abaterilor se obtin prin
utilizarea poansonului de 10 mm diametru si a unghiului peretelui de 60° in cazul aliajului
de aluminiu. Din punct de vedere al traiectoriilor, T1, T3 si T4 produc piese cu cele mai
mici abateri;

diametrul piesei este influentat de utilizarea poansonului de 6 mm diametru si a pasului
vertical de 0.25 mm. Totusi, cea mai mare influenta se observa la tipul de material unde in
cazul aliajului de aluminiu se obtin piese mai precise. In ceea ce priveste traiectoriile
propuse pentru Imbunatatire, singura care aduce un aport este traiectoria TS5, care are o
influentd majora asupra preciziei pieselor, deoarece fiind o traiectorie in care poansonul
prelucreaza cu axa inclinatd se elimina erorile date de elasticitatea sistemului format din
robot, traductor de fortd, poanson si elementele de fixare ale acestora. In cazul utilizarii
acestei traiectorii, eroarea de precizie este redusa cu 90%;

abaterea datd de raza de racordare dintre peretele piesei si zona flansei este influentata

pozitiv de utilizarea poansonului de 10 mm diamteru, a unghiului piesei de 50° si a aliajului



de aluminiu. Traiectoriile propuse pentru imbunatatire reusesc si in acest caz sa aduca o
contributie, dar nu este atat de semnificativa ca in cazul altor abateri, deoarece indiferent
de traiectoria utilizatd, prin natura procesului de deformare incrementald, nu existd un
element care sa ofere sprijin semifabricatului in zona in care poansonul intrd n contact cu
acesta;

in vederea obtinerii unui unghi al peretelui piesei cat mai precis este necesara utilizarea
poansonului de 10 mm diametru si a aliajului de aluminiu, iar traiectoria care produce
imbunatatiri semnificative este si de aceastd datd traiectoria TS5, cu axa inclinatd a
poansonului;

avand in vedere obiectivele acestei teze, am analizat si calitatea suprafetelor care au ajuns
in contact cu poansonul, prin masurarea profilurilor R si W, acestea fiind puternic
influentate, dupa cum era si de asteptat, de diametrul poansonului si de pasul vertical, iar
utilizarea poansonului de diametru mai mare si a pasului vertical mai mic conduc la
reducerea rugozitatii suprafetelor.

contrar abaterilor studiate anterior, unde de fiecare data pentru aliajul de aluminiu, AA1050
s-au obtinut valori mai mici, in cazul rugozitatilor acestea au fost mai mici in cazul utilizarii
otelului DCO1;

in cazul deformatiilor specifice principale, secundare si pe directiile X si Y acestea au fost
puternic influentate de unghiul peretelui piesei, iar valorile maxime s-au Tntélnit la piesele
cu unghiul peretelui de 60°. Ceilalti factori nu au exercitat o influentd puternica asupra
deformatiilor;

traiectoriile complexe propuse pentru imbunatitirea preciziei exercitd influente
semnificative asupra deformatiilor, iar valorile maxime s-au obtinut la traiectoria T3,
aceasta fiind o traiectorie de prelucrare prin mai multe treceri. In cazul acestor traiectorii
complexe se poate observa ca distributiile deformatiilor nu sunt uniforme pe piese, ele fiind
localizate in diferite zone, In functie de tipul traiectoriei utilizate;

ca s1 in cazul deformatiilor specifice, subtierea materialului este si ea influentata negativ de
cresterea unghiului peretelui piesei, iar traiectoria T3 produce subtieri majore ale grosimii
piesei;

din punct de vedere al fortelor masurate in timpul procesului, acestea sunt aproximativ
egale pe directiile perpendiculare pe axa poansonului si alterneazd de la o valoare minima
la o valoare maxima egal distantate fata de O, iar fortele pe directia poansonului au o
crestere liniara pana la un moment dat apoi se stabilizeaza si nu mai variaz pana la sfarsitul

deformarii incrementale;



» cum era de asteptat, fortele maxime sunt cel mai mult influentate de tipul de material, iar
acestea au fost obtinute in cazul otelului DCO1, cu valori de peste 1 kN spre deosebire de

aligjul de aluminiu unde sunt inregistrate valori de aproximativ 300 N.

Contributii originale ale tezei de doctorat

Contributiile originale au fost publicate in timpul elaborarii tezei de doctorat in diferite
jurnale ISI-Clarivate cu factor de impact, in jurnale indexate in baze de date internationale si
in lucrari sustinute la conferinte stiintifice. Contributiile originale ale acestei teze pot fi

impartite in doua parti:
Contributii originale teoretice:

» am realizat un studiu bibliografic al procesului de deformare incrementala intr-un punct si
am extras ideile principale privind diferitele variante ale procesului propuse de alti autori;

» am realizat o clasificare riguroasa a procesului si am investigat avantajele si dezavantajele
fiecarei variante ale procesului;

» am evaluat parametrii tehnologici ai procesului privind tipurile de material care se pot
prelucra, regimuri de deformare, scule, elemente de fixare si tipuri de traiectorii utilizate;

» am realizat un studiu privind echipamentele tehnologice care pot fi folosite la procesul de
deformare incrementala;

» am evidentiat avantajele procesului in comparatie cu alte procese clasice de deformare
plasticd (de exemplu ambutisare), dar si limitarile acestuia legate de precizia scdzuta a
pieselor obtinute si de timpul indelungat de productie a unui reper;

> pe baza acestor considerente am conturat nisa de cercetare, reprezentata de studiul preciziei
dimensionale si de forma a pieselor si necesitatea de a aduce Imbunatatiri acesteia si am
trasat obiectivele tezei;

» am dezvoltat un model teoretic al procesului de deformare incrementald in programul de
analiza cu elemente finite, ABAQUS, care sd permitd analizarea procesului si obtinerea
rezultatelor necesare in vederea validarii modelului prin comparatia rezultatelor cu cele
obtinute experimental si pentru a cerceta metode de imbunatatire a preciziei dimensionale
si de forma;

» am conceput si dezvoltat un algoritm in limbajul de programare Python, pentru
automatizarea procesului de implementare a traiectoriilor complexe in programul de

analiza cu element finit.



Contributii originale experimentale:

» am realizat incercari la tractiune pentru materialele studiate, aliajul de aluminiu AA1050 si
otelul DCO1, pentru determinarea caracteristicilor mecanice ale acestora;

» am transformat curbele obtinute din testul de Incercare la tractiune in curbe reale, care
descriu comportamentul plastic al materialelor pentru implementarea acestora in software-
ul de analiza numerica;

» am Tmpartit cercetarile experimentale in doud etape: prima in care am analizat influenta
factorilor alesi precizia pieselor din punct de vedere a sase abateri identificate la piesele
realizate, iar in a doua etapa am propus si am analizat o metoda offline de Imbunatatire a
preciziei dimensionale si de formd prin implementarea unor traiectorii complexe de
prelucrare a pieselor;

» am utilizat metode statistice pentru planificarea experimentelor prin intermediul metodei
Taguchi si a planificarii factoriale;

» am analizat graficele privind raportul semnal/zgomot si a interactiunilor dintre parametrii
tehnologici de intrare in proces, diametrul poansonului si pasul vertical;

» am pregatit si adaptat standurile puse la dispozitie de Centrul de Studii si Cercetari pentru
Deformari Plastice din cadrul universitatii pentru investigarea procesului de deformare
incrementala;

» am pregatit si generat traiectoriile pe care poansonul le-a urmat in timpul procesului si le-
am adaptat pentru a putea fi folosite pe robotul industrial KUKA;

» am pregatit toate sistemele de achizitie de date pentru traductorul de fortd montat pe robot
si pentru sistemul optic de masurare a deformatiilor ARAMIS;

» am analizat rezultatele obtinute in urma achizitiei de imagini a pieselor in vederea
determindrii atat a deformatiilor specifice, cat si a unghiului de forfecare si a subtierii
materialului;

» am scanat 3D piesele obtinute in urma procesului de deformare incrementala cu ajutorul
unui echipamentului de masurare optici ATOS CORE;

» am pregatit un suport flexibil pentru a putea masura calitatea suprafetelor in zona de contact

intre poanson si semifabricat (pe peretele conic) cu ajutorul rugozimetrului Mitutoyo.

Directii de cercetare viitoare

In industria constructoare de masini se urmareste de cativa ani inlocuirea proceselor

clasice de deformare plastica, cum ar fi ambutisarea, cu procese noi, care sa permitd o



flexibilitate mai mare, cum ar fi deformarea incrementala. Insi marele dezavantaj al procesului

de deformare incrementala este reprezentat de precizia scazuta a pieselor prelucrate, astfel tema

tezei de doctorat se incadreaza in tendintele actuale urmarite de producatorii de autovehicule.

Bineinteles, exista si directii viitoare de cercetare pentru a duce procesul de deformare

incrementald cu un pas mai aproape de implementarea lui pe scara larga in industrie. Voi

enumera 1n continuare cateva din directiile de cercetare viitoare:

>

realizarea unui studiu al preciziei pieselor deformate incremental din alte materiale utilizate
sau cu posibilitatea de a fi utilizate in viitor in aceasta industrie si aici ma refer la materiale
cu proprietati mecanice imbunatatite, dar cu greutate redusa, cum ar fi: aliajele de magneziu
si de titan si a validarii comportamentului acestora privind abaterile de precizie care apar
Tn urma procesului;

realizarea unui studiu privind precizia pieselor din materiale polimerice sau din panouri de
tip ,,sandwich’;

efectuarea unor cercetari care sa tind cont si de alti factori de influenta tehnologici, cum ar
fi viteza de deplasare a poansonului si viteza de rotatie in jurul propriei axe;

dezvoltarea unor traiectorii complexe suplimentare fata de cele prezentate in aceasta teza,
care sa vizeze prelucrarea pieselor cu poansonul Tnclinat la un unghi mai mare, astfel incat
acesta sd fie perpendicular pe suprafata prelucrata si sa se reducd si mai mult erorile date
de elasticitatea sistemului;

realizarea unui studiu al influentei diferitilor lubrifianti si a modului in care acestia
afecteaza calitatea suprafetelor pieselor;

proiectarea si realizarea unui poanson cu un varf de diametru cat mai mic pentru a crea
posibilitatea realizarii muchilor ascutite care se regasesc pe elementele de caroserie ale
masinilor;

avand in vedere abaterile de precizie dimensionald si de forma a pieselor prelucrate prin
deformare incrementald si cunoscand comportamentul in timpul procesului a cdt mai multe
tipuri de materiale, realizarea unui algoritm de corectie a piesei prelucrate inca din faza de
proiectare pentru micsorarea abaterilor de precizie;

proiectarea si realizarea unui alt sistem de gabarit mai mare si flexibil de fixare a
semifabricatelor, in vederea prelucrarii unor piese de dimensiunile elementelor de caroserie

eqge ey

industria constructoare de automobile.
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