REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT
,STUDIUL PROCESELOR DE AMBUTISARE
ADANCA UTILIZAND METODE NUMERICE”

In capitolul 1 sunt prezentate aspecte generale ale cercetarii stiintifice
din domeniul industriei prelucratoare prin deformare plastica la rece legate de
cresterea performantelor acestora, concomitent cu optimizarea unor proces de
ambutisare plastica la rece utilizdnd modele numerice de simulare in urma cdrora au
loc o serie de predictii acoperitoare.

In acest context, prin lucrarea elaboratd, autorul a urmarit sa-si aduca
contributia, teoretica si practica, la optimizarea modelelor de simulare numerica si a
procesului de ambutisare adanca la rece, care sa raspunda dezideratelor de mai sus,
urmarind atingerea obiectivelor de cercetare propuse.

In capitolul 2 se prezintd stadiul actual al cercetdrii in domeniul
deformatiilor plastice la rece cu implicatii directe asupra procesului de ambutisare
adanca. Acest capitol arata modurile de evolutie a cazurilor actuale de predictie a
unor procese de deformare plastica la rece si nu numai, servindu-i autorului ca
baza bibliografica solida.

In continutul capitolului sunt evidentiate cele mai bune metode de cercetare
simulativa numerica si deasemenea conditiile si elementele tehnice ce sunt necesare
unui astfel de studiu. Sunt redate solutii concrete atat pentru o gama variata de
tipuri de modele numerice pentru simularea proceselor de deformare plastica la
rece, cat si moduri clare de implementare ale acestora in experiment.

Tot in acest capitol mai sunt reliefate, o serie de anumite calitati si variante
de Tmbunatatire a semifabricatelor metalice supuse deformarilor plastice, ca raspuns
la prelucrarea datelor din rularea modelelor numerice axate pe deformatii plastice la
rece.

Din acest capitol am extras mai multe aspecte ce tind sa fie preocuparea din
ziua de astazi a cercetdrii in domeniul proceselor dinamice de ambutisare prin
simulare numerica, in care enumer:

Modelele elementului finit cu 3 tipuri de elemente (3d, membranéﬂ‘_si efort de
suprafatd) au fost create pentru testarea unei simulari la intindere. In aceasta
testare au fost introduse 4 valori diferite pentru raza stantei R/t ( standardizata de
grosimea placii).

S-a aratat ca simularea cu elemente 3d si membrane poate prezice ruperi
locale. De asemenea s-a constatat ca deplasarile incarcarii superioare raspund la fel
de bine ca si solicitarile peretelui la unghiul de atac al rupturii pentru toate valorile
lui R/t. Chiar mai mult, s-au efectuat si s-au cercetat o serie de studii a parametrilor
pe: modelul elementului 3D, efectul nivelului tensiunii (prinderii la distanta),
frecarea sculei, marimea discretizarii in elemente finite, locul ruperii, modul ruperii
si raspunsul la incarcari-deplasari.

In capitolul 3 se prezintd forma conceptuald detaliatd a unui model
numeric dinamic specializat pe ambutisarea adanca la rece. Are loc examinarea
problemei functie de marimea nodurilor si a gradului de discretizare a retelei
cristaline a foii de tabla in vederea simularii numerice, si adoptarea din punct de
vedere hardware a unui sfert de foaie de tabla. Sunt expuse ementele active de
lucru: matrita, poansonul, inelul de retinere sub forma simplificata pentru cazul unei
ambutisari adanci la rece, respectiv a foii de tabla supuse ambutisarii in sectiunea



de constructie a uneltelor de lucru si asamblarea virtuala in sectiunea assembly din
program a acestora conform cazului real de ambutisare.

Sunt declarate 1n modelul numeric entitatile nedeformabile si atribuite
elementelor de lucru active, respectiv sunt declarate elemntele deformabile si
atribuite foii de tabla supusa solicitarii de ambutisare. Sunt definite in modelul
numeric conditiile de contact intre foaia de tabla si elementele active de lucru, apoi
crearea pasilor sau fazelor de actiune pentru poanson si inelul de retinere, respectiv
modul de raspuns a foii de tabla in vederea realizarii ambutisarii conform cazului
real.

Sunt realizate conditile reale de desfasurare ale procesului de ambutisare la
rece, cum ar fi: avansul, jocul dintre elementele active de lucru, forte de strangere a
inelului asupra tablei, de Tnhaintare a poansonului, gradul de ecruisare a materialului
si calitatea acstuia din curba de tractiune prelevata si adancimea finala.

Are loc in continuare definirea elementelor implicite care rezultd in urma
simularii prin rularea modelului numeric cu programul Abaqus, apoi crearea modului
de raspuns si vizualizare a procesului de ambutisare in cadrul modelului.

Modelul numeric este realizat cu elemente numerice de o mare complexitate
care redau fenomenele si elementele reale ale ambutisarii.

Modelul finregistreaza atat tensiunea instantanee cat si deformatiile
instantanee, care sunt redate pe imaginile de distributie al acestora sub forma unui
nor tridimensional imprastiat in tot volumul foii de tabla deformata.

Conform primului subcapitol 3.2.1 sunt redate elemente definitorii despre
arhitectura programului cu care se face rularea cat si componenta arborelui de lucru
cu elementele sale specifice. Tot in acest subcapitol sunt expuse si o serie de
modalitati de colectare a datelor implicite oferite de program, prin elementele direct
raspunzatoare de prelucrarea datelor cu caracter teoretic si informational sunt
sectiunile Field Output Requests si History Output Requests

In subcapitolul 3.2.2 se fac o serie de simplificari ale procesului de
ambutisare care sunt expuse programului prin intermediul modelului cu ajutorul
elementelor declarate proprii programului de ambutisare. Foaia de tabld trebuie
introdusa in program ca fiind un element deformabil solid iar elementele active de
lucru sunt cunoscute de program ca fiind elemente de tip suprafata nedeformabile.

In sectiunea part s-au definit elementele active sub forma de suprafata si
foaia de tabla, respectiv in sectiunea property se face definirea completa a foii de
tabla ca si material metalic. In sectiunea assemblz are loc asamblarea elementelor
active cu foaia de material pentru a face posibil procesul de ambutisare.

In urmatorul paragraf se face realizarea contactelor interactionale intre
elementele active si foaia de material respectiv, setarea etapelor de actiune a
elementelor active de lucru asupra foi de tabla si inmagazinarea in matrice
tensoriale a tuturor elementelor implicite redate de program.

Apoi se face discretizarea elementelor active de lucru si a foii de tabla,
respectiv are loc impunerea dinamicii (a implementarii BCs urilor) procesului real in
modelul numeric, prin intermediul conditiilor de stabilitate, de echilibru respectiv
celor de actiune dinamica pentru poanson, inel de retinere si matrita a dispozitivului
de ambutisare.

Finalul acestui capitol este dedicat vizualizarii rezultatelor obtinute in urma
ruldrii modelului numeric, respectiv a elementelor de rezolutie si control a
corectitudinii validitatii simularii numerice.

In capitolul 4 sunt prezentate o serie de ipoteze simplificatoare cu
privire la elementele active de lucru si foaia de tabla, este expus calculul matematic
al actiunii elementelor de lucru asupra tablei de material metalic. Sunt expuse
cazurile implicite redate cu ajutorul modelului numeric pentru tensiunile si
deformatiile instantanee, in urma carora s-au ridicat mai multe grafice de



dependenta intre tensiuni si adancimea de ambutisare, respectiv intre deformatii si
adancimea de ambutisare.

Tot in acest capitol au fost redate si cazurile in care ambutisarea nu a putut
avea loc, rezultdnd din rularea modelului fisurarea sau ruperea reperului. Respectiv
s-au pus in lumina cazuri de comparatie atat pentru tensiunile instantanee cat si
pentru deformatiile instantanee, functie de doua grosimi diferite ale aceluiasi
material al foii de tabla supusa ambutisarii, rezultand astfel concluziile aferente
studiului, dupa cum urmeaza:

1. Parcurgerea tuturor etapelor modelului de calcul implementat face un
desfasurator a unei serii de distributii de tensiuni si deformatii instantanee in toata
suprafata deformatd a tablei functie de adancimea de ambutisare corespunzatoare
patrunderii poansonului la adancimi diferite.
2. Seria de distributii a tensiunilor si deformatiilor instantanee pe toate
nodurile in pasi succesivi dau o imagine foarte clara a modului de propagare a
variatiei de tensiuni si deformatii prin foaia de tabla pentru diferite adancimi de
ambutisare.
3. Ca si concluzie observam ca la table de grosimi mici pdna la 1 mm grosime
dupa 40mm adancime de ambutisare avem o curgere foarte buna a tablei printre
elementele active de lucru, pe cand la table de grosimi superioare celor de 1 mm
avem la peste 40mm adancime de ambutisare tendinte tot mai mari de lipire a
tablelor de elementele active.
4. Ceea ce este foarte important de mentionat este faptul ca ecruisarea
acumulata la adancimile inferioare de ambutisare limiteaza foarte mult deformatiile
atat cele ale reperului aflat pe raza matritei cat si cele ale peretelui reperului sub
forma subtierilor.
5. Rezultatele modelului numeric de calcul implementat an programul Abaqus
specifica in mod clar:
a) Pozitiile sectiunilor critice in care apar tensiuni critice care pot duce la
fisurare sau chiar ruperea materialului tablei
b) Pozitiile sectiunilor de descarcare a tensiunilor si deformatiilor unde apar
scaderi sau cresteri bruste ale acestora.
6. Programul scoate in evidenta tensiunile si deformatiile instantanee a reperulul
care se formeaza pe raza matritei de ambutisare, in toate fazele de avans a
poansonului, zond cu cele mai mare probabilitate de fisurare sau rupere prin
incovoiere a tablei. Tot in acest context putem spune ca in cazul zonelor de
constructie a peretelui apar subtieri a materialului, a caror valoare poate fi
cunoscuta aprioric.

In capitolul 5 este prezentat proiectul dispozitivului de ambutisare ca
parte componenta de baza a standului experimental; este descris standul
experimental si componenta acestuia, apoi este prezentat experimentul de laborator
al ambutisarii adanci tindnd cont de conditile din simularea numerica,
implementand dispozitivul de ambutisare in cadrul standului experimental pe masina
de tractiune de 100 tf datorita lipsei unei masini de ambutisat cu dubla actiune.

In acest capitol au fost facute implementarile a dispozitivului de ambutisare
prin probe succesive pe bacurile masinii de tractiune de 100 Tf

In capitolul 6 este prezentatd validarea modelului numeric de simulare
si posibilitatile de utilizare a ruldrii modelului numeric valid prin intermediul unei
scheme logice.

Implementarea dispozitivului de ambutisare in experiment s-a realizat cu
succes si elementele de legatura intre dispozitiv masina de tractiune si sistemul de
achizitie s-au interconectat foarte bine cu dispozitivul.

Apdsarea inelului de retinere asupra foii de tabla s-a facut progresiv cu
ajutorul suruburilor de tensionare pana la o valoare optima de curgere elasto-



plastica a tablei intre poanson si matrita.

In urma prelucrarii datelor din simulare s-au implementat in experiment
date teoretice din simulare, in urma carora s-au urmarit o serie de marimi fizice de
comparatie intre simulare si experiment

In urma prelucrarii datelor experimentale a setului cu trei masuratori
succesive pentru adancimea de 70 mm si prin compararea cu a celor din simulare,
s-a obtinut graficul din figura 6.2 care valideaza modelul numeric implementat,
printr-o eroare maxima intre experiment si simulare, de maxim 2,6%.

Asfel in urma simuldrii numerice si a validarii modelului numeric cu ajutorul
experimentului se poate rula foarte multe variante de parametrii ai procesului de
ambutisare, ruland modelul si Tmbunatatind procesul de ambutisare din punct de
evdere al predictiilor asupra tensiunilor efective si a deformatiilor la orice adedncime
dorita.

Valorile tensiunilor si deformatiilor dinamice pe diferite adancimi se
suprapun ca valoare peste cele din experiment in procent de 97,5%. Difereta de
2,5% se datoreaza gradului de discretizare pe care programul il are. Discretizarea ar
putea fi mai mare, adicd gradul de rafinare al problemei de ambutisare din simulare
s-ar putea mari insa ca si resurse hardware nu as fi putut realiza simularea. Un
calcul estimativ facut ne spune ca eroare de 2,5% s-ar reduce la maxim 1,5 %.
Suprapunerea totald si perfecta intre simulare si experiment nu s-ar fi putut face
deoarece vibratiile si socurile de lucru suprapuse peste uzura masinii de
compresiune nu le putem asimila in simulare deoarece nu avem o sectiune dedicata
acestora, acest lucru putandu-se face doar in modulul explicit al programului Abaqus
unde se poate studia regimuri dinamice variabile si cu soc.

Deformatiile dupa directiile compuse se regasesc complet sub forma
festoanelor respectiv conform acestui capitol subtierile in peretele reperului format
se regasesc intr-o plaja acceptabila de marimi, iar din punct de vedere a veridicitatii
obtinute, putem observa atat la tensiuni cat si la deformatii zona periclitata este in
imediata vecinatate a razei poansonului.[107]
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Figura 6.2. Variatia componentei fortei de ambutisare pe axa Y atat din simulare cat si din
experiment

In capitolul 7 sunt prezentate concluziile finale, contributiile proprii si
elementele de originalitate din teza, respectiv o schema logica de lucru cu modelul
numeric ca modalitate de predictie a tensiunilor si deformatiilor instantanee pentru
orice tip de material ambutisabil, orice grosime, orice adancime de ambutisare



pentru una sau mai multe treceri. Sunt prezentate si o serie de perspective de
continuare a lucrarii de fata.

7.1 Concluzii finale

Plecand de primele capitole observam ca cele mai importante concluzii sunt
cele legate de fiecare capitol si sunt redate la sfarsitul acestora

Cu ajutorul modelului numeric implementat si validat prin experiment se
poate face o serie de predictii in timp real asupra procesului de ambutisare utilizand
o paleta variatd de parametrii dinamici, respectiv o serie de caracteristici mecanice
si fizice

Tensiunile si deformatiile obtinute sunt foarte apropiate de cele reale
obtinute ca valoare si datorita preciziei modelului numeric pot fi apreciate in avans
ca valoare pentru o adancime de ambutisare in prealabil setata.

Cu ajutorul modelului numeric putem determina tensiunile si deformatiile
dinamice instantanee care pot influenta stabilitatea procesului de ambutisare
pozitiv sau negativ pentru o adancime de ambutisare setatd inainte de a ajunge la
adancimea vizata.

Sistemul de achizitie mi-a permis sa masor doar forta de ambutisare functie
de adancimea de ambutisare insa conectat la o serie de timbre tensometrice de
presiune se poate determina si deformatiile dinamice in timp real.

7.2. Contributii personale

Dupa studiul bibliografic si cercetarea unei alte posibilitati de studiu
mentindnd pe cat posibil o linie ce tine de Ingineria industriala, am ales sa studiez
un aspect important din cadrul unei deformatii plastice la rece - ambutisarea
adanca.

Pe parcursul perioadei de studiu, am observat dintr-o serie de tratate si
lucrari stiintifice ca exista un teren nu prea bine elucidat cu privire la modul de
comportare a materialul in timpul procesului de ambutisare. De asemenea, nu se
poate face o predictie prea buna a modului de desfasurare a procesului din punct de
vedere al tensiunilor existente si a deformatiilor. Exista la ora actuald programe
foarte empirice care evalueaza un proces dinamic si dau putine informatii, in plus cel
putin pe partea de vest a tarii, o simulare dinamica cu elemente finite a unui proces
inca nu s-a realizat si nici nu a fost implementata. Toate simularile au fost de natura
statica.

Elementele de proprie contributie sunt enumerate in cele ce urmeaza:

Primele 3 capitole au fost structurate in asa fel incat sa puna in evidenta o
bazd teoretica solida referitoare la procesele de deformare plastica la rece.

In capitolul 4 am pus in evidenta analiza starii de tensiune la ambutisare.

Am executat un model 3D in softul Catia V5, soft de proiectare pe care I-am
reprezentat in sectiune in figura 4.2

Desenele care corespund figurilor de la fiecare capitol le-am realizat in
totalitate in microsoft word si microsoft excel. Am ales sa studiez cele mai noi
tehnologii de ambutisare pe care le-am expus la stadiul actual al procesului in
capitolul 4.

O prima contributie majora este realizarea unui model numeric statico-
dinamic de simulare complexa a unui proces de ambutisare dinamica la rece a unei
table de grosime 1 mm. Ca si parte distincta a tezei aceasta contributie este
prezentatd sub forma unei anexe speciale, anexa numarul 1.

In cele de mai jos voi prezenta principalele actiuni in realizarea modelului
numeric.

Modelul numeric este cuprins in capitolul 5, majoritatea elementelor fiind
implementate in model in urma studiului amanuntit al programului Abaqus si a unor



lucrari de specialitate.

Am realizat modelul numeric plecdnd de la premisa combinarii a douad
elemente distincte de simulare. Acestea sunt elemente solide deformabile si
nedeformabile de tip coaja sau membrana suprafata.

Am realizat si impus in model o corelare intre elementele de lucru din
simulare si elementele componente ale procesului in cazul real al procesului de
ambutisare.

Am realizat o simplificare a elementelor dinamice din cazul procesului de
ambutisare, astfel:

- poansonul a fost reprezentat de o suprafata asa cum o arata figura 5.4 a

- matrita a fost reprezentata simplificat (vezi figura 5.4 b)

- inelul de retinere a fost reprezentat simplificat ca in figura 5.4 ¢

Am impus ca elementele active prezentate mai sus sa fie recunoscute de
program prin intermediul modelului ca fiind piesele dinamice din lantul cinematic al
unui caz real de ambutisare.

Aceasta recunoastere de catre programul de simulare a elementelor mai
sus mentionate sub forma simplificata a fost posibila prin realizarea unor parametrii
de miscare si de pozitie respectiv a unor parametrii de material al elementelor
active.

Am realizat dupa cum am mentionat si mai sus interfata de recunoastere a
elementelor active de lucru dintre simularea numerica si cazul real.

Interfata astfel obtinuta prin alegerea tipului de element a fost declarata in
arborele de lucru.

Am realizat declararea ca element nedeformabil rigid a celor trei elemente
de lucru active, respectiv am impus in ceea ce priveste incarcarea dinamica a
procesului, o serie de puncte de interactiune a fortelor din cadrul procesului.

Am realizat aceste puncte de interactiune ca fiind (rigid point-uri) RP,
programul considerand astfel ca forta sau incarcarile care actioneaza, se manifesta
asupra elementelor active de lucru ca si cum ar fi o actiune uniforma in toata masa
de material a elementelor active de lucru.

Am realizat o datda cu simplificarea elementelor active, pentru a se putea
realiza ambutisarea si micsorarea problemei de simulare ca si volum pentru
program, impunand ca simularea sa se desfdasoare doar pe un sfert din reperul ce
trebuia format, respectiv si elementele de lucru fiind doar pe un sfert ca si
discretizare sau ca si vizualizare, neafectdnd totodatd valoarea procesului ca
raspuns al actiunilor incarcarilor.

Am realizat o simetrie in actiunile procesului fatd de axele X si Z pentru
toate elementele active de lucru cat si pentru reper.

Am implementat ca foaia de material metalic folosita la ambutisarea reald sa
aibe aceleasi proprietati si in simulare si sa fie deformabila introducdnd de pe curba
de tractiune realizatd o serie de puncte succesive cu tensiunea si deformatia
materialului metalic al foii de lucru la o anumita valoare.

Am creat interactiunile reale ale procesului de ambutisare in modelul
numeric pentru fiecare etapa a procesului de ambutisare.

Am impus o serie de zone de coeziune intre elementele active de lucru si
foaia de material metalic pentru a implementa in program modurile de interactiune
dintre elementele active de lucru si foaia de tabla respectiv directiile de deformare
rezultate in urma interactiunilor.

Revenind la momentul introducerii valorilor tensiunii si a deformatiilor, am
realizat in faza experimentald tractiunea unei lamele de tabla din acelasi material
care a fost supus ambutisarii trasand astfel un grafic de dependenta intre tensiune
si deformatie.

Am realizat si impus in modelul numeric o Tmpartire caracteristica a
materialului foii de tabla sub forma de tetraedre regulate denumit mesch.
Impartirea este foarte importanta deoarece simularea nu se realizeaza din cauza



aceasta pand la adancimea setatd.

In partea a doua a simularii am prelucrat datele rezultate din simulare,
acestea se regasesc in totalitate si explicit detaliate in anexa 3 a tezei de doctorat,
in format electronic.

La prelucrarea datelor experimentale am extras tabelar valorile tensiunii si a
deformatiei pe cele trei axe de coordonate si am trasat grafic dependentele
acestora in functie de adancimea de ambutisare.

In paralel cu extragerea valorilor pentru tensiune si deformatie si trasarea
graficelor aferente, am vizualizat prin interfata programului Abaqus 6-8.1 aceste
valori sub forma de imagini 3D, in care sunt schematizate incarcarile aferente
pentru fiecare din cei doi parametrii tensiunea si deformatia instantanee.

O a doua contributie majora este realizarea prin forte proprii a unui
dispozitiv de ambutisare care mi-a servit ca stand experimental proiectat si gandit in
totalitate de mine. Prelucrarile datelor atat experimentale cat si cele din simulare s-
au concretizat in teza sub forma capitolelor insd pentru o detaliere mai ampld am
relevat o serie de tabele centralizatoare cu datele de lucru de unde am extras datele
care explicd numeric procesul de ambutisare.

Pornind cu proiectarea standului am realizat in aceastda teza proiectul
dimensional in principal, aceasta reflectandu-se foarte bine in anexa 2 a tezei de
doctorat.

Am realizat in partea experimentala legatura de interfata dintre standul
experimental, masina de tractiune-compresiune pe care am realizat experimentul si
sistemul de achizitie.

Am trasat graficele de dependenta intre forta si deformatie (subtiere) in
functie de adancimea de ambutisare. Valorile numerice pentru forta si subtiere, din
experiment au fost puse in acelasi grafic cu aceleasi variabile extrase din simularea
numerica.

Am realizat un studiu comparativ intre simulare si experiment pentru cele
doud variabile studiat in experiment, forta si deformatia reperului, sub forma de
subtiere a peretelui. In urma studiului comparativ pentru forta din experiment si
simulare s-a obtinut o eroare de 2,6% iar pentru subtiere 3,6%.

Pentru a putea masura subtierea peretelui reperului format, am sectionat si
am masurat cu sublerul electronic reperele formate la diferite adancimi.

In timpul experimentului am uns foile de tabld supuse la ambutisare, am
realizat alimentarea dispozitivului cu foi de tabla debitate circular in prealabil la
diametrul de 210 mm si am actionat masina de tractiune la diferite regimuri.

Tot la faza experimentalda am fotografiat intreg experimentul, am setat
progresiv viteza de coboréare a poansonului masinii, am reglat efectul de decalare
intre forta transmisa prin poanson de la masind si cea inregistrata prin doza
tensometica la sistemul de achizitie.

7.3. Perspective de dezvoltare a temei

in ceea ce priveste posibilititile de continuare a studiului de fatd pot preciza
urmatoarele:

Cu prezentul model numeric validat in capitolul anterior se poate face
predictii in timp real acoperitoare pentru o multitudine de parametrii setati in
prealabil atat la masind de ambutisat cat si la modul de abordare a procesului (forte
de apasare la inel, forte de ambutisare, timpi de lucru, viteze instantanee). Prin
aceasta se elimind consumul excesiv de material folosit pentru setarea parametrilor
de lucru ai masinii, timpii efectivi de lucru si un rol important este cel al sustinerii in
timp a bunei mentenante a masinilor de ambutisat.

Propun realizarea unui studiu de simulare cu ajutorul modelului in care la
adancimile critice de ambutisare unde procesul necesita o a doua trecere sau mai



multe, realizarea unei ambutisari combinate rece-cald in zona critica pentru a vedea
rezultatele in situatia cresterii adancimii de ambutisare prin realizarea unei
recoaceri locale a foii de tabla pentru detensionare.

7.3.1. Dezvoltarea cercetarilor teoretice

1. Determinarea plajelor de valori ale constantelor utilizate de program care
tin cont de natura materialului si calitatea tablei de ambutisat

2. In cazul in care determindnd modulele de elasticitate si tensiunile pentru
cele trei zone specifice majoritar elastica, elasto-plastica si majoritar plastica
se poate face o predictie asupra cauzelor intrarii forfecare si fisuri la nivelul
grauntilor care ulterior duc la generarea fisurilor si rupturilor pe suprafata
reperului.

3. Determinarea evolutiei dinamice tensiune-deformatie functie de un regim
variabil optimal (vitezéd variabilda de avans a poansonului la ambutisare
respectiv fortd variabila de ambutisare ) pe produse industriale dedicate.

7.3.2. Dezvoltarea cercetarilor experimentale

1. Crearea pentru simularea numericd dedicata in cazul produselor din
industire bine definitea unei  biblioteci speciale atasate cu elemente
deformabile si nedeformabile declarate cu un anumit cod pentru a satisface
conditiile reale optime ale unor variabile necesare simularii.

2. Realizarea unor modele numerice avansate pentru predictia ruperilor,
forfecarilor respectiv deformatiilor de tipul subtierilor in sectiuni anterioare
sectiunile cu rupere
Se pot face o serie de predictii pentru a elimina eventuale fisuri in zone
periculoase si mari adancimea de ambutisare la rece prin implementarea in
constructia matritei a unui circuit inductiv de Tncalzire locala.

Tratamentul termic de recoacere realizat are rolul de efect de descarcare
a tensiunilor din tabla de material cat si a ecruisdrii acumulate in timpul
procesului.

Acesta este aplicat intr-o secventd precedentd in care tensiunile nu sunt
periculoase pentru fisuri, astfel materialul recopt avanseaza sub actiunea
ambutisarii pana la o secventa unde tensiunile excesive daca nu ar fi fost
descdrcate prin tratamentul de recoacere ar fi produs fisuri si ruperi de
material.

3. Realizarea unui experiment de ambutisare pe masind de ambutisat cu
dubld actiune folosind timbre tensometrice de presiune locala pentru
inregistrarea dinamica a deformatiilor si a tensiunilor la un regim variabil
optimal bine stabilit

In capitolul 8 face incheierea tezei si este dedicat titlurilor bibliografice din
cercetare, respectiv titlurile bibliografie cu conceptia proprie a autorului.
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