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REZUMAT: In lucrarea prezenta se doreste evidenierea eficiensei unui program de calcul pentru
determinarea anumitor parametrii, in cazul de faza parametrii necesari determinarii schemei de
croire optima.

S-a abordat aceasta tema deoarece croirea poate fi clasificata ca fiind unul din cele mai importante
capitole din cadrul unui proces de proiectare a unei matrise sau a unei stanye.

Consumul de material, in general, ridica probleme majore deoarece costul acestuia poate sa ajunga
pana la 80% din costul piesei
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1. Introducere

Economisirea materialelor utilizate in procesele de productie este o problema, deosebit de
importanta si de complexa in acelasi timp, a carei rezolvare eficienta depinde de o serie de factori de
natura constructiva, tehnologica si organizatorica.

Avand in vedere ca in procesele tehnologice de prelucrare prin deformare plastica la rece costul
materialului, inglobat in piesd, poate sid ajunga panda la 80% din costul acesteia, problema croirii
semifrabricatului devine deosebit de importanta.

Calculele economice scot in evidenta faptul cd pentru realizarea unei anumite eficiente
economice, sau se creste productivitatea de 6 pana la 8 ori sau se scade consumul de material cu 20 pana
la 25%.

Prin croire, in general se Intelege o anumitd modalitate de dispunere a pieselor pe semifabricat.

Se propune atingerea urmatoarelor obiective:

1. Croirea tablelor;

2. Croirea benzilor si a fasiilor;

3. Stabilirea marimii puntitelor;

4. Prezentarea programului de calcul necesar determinarii parametrilor de croire.

2. Stadiul actual

Prin Croirea optima se intelege acea modalitate de dispunere a pieselor pe semifabricat care sa
conduca la o utilizare maxima a materialului (cantitatea de deseuri sa fie minimd). In procesul de stantare
prin care se pot obtine atat piese finite cat si semifrabricate pentru alte procedee de prelucrare, economia
de material se realizeaza, In principal, prin:

0 Croirea optima a tablelor in semifrabricate individuale sau in fasii;

0 Croirea optimd a benzilor si fasiilor prin dispunerea optima a pieselor pe aceste
semifrabricate;

0 Stabilirea marimii optime a puntitelor.
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2.1 Croirea tablelor

In procesele de deformare plastica la rece tablele se folosesc fie pentru transformarea acestora in
semifrabricate individuale de dimensiuni relativ mari, fie pentru obtinerea fasiilor utilizate ca
semifabricate pentru piese de dimensiuni relativ mici.

Croirea rationala a semifabricatelor sub forma de foi de tabla presupune dispunerea in diferite
modalitati a pieselor pe table de diferite dimensiuni si acceptarea acelei variante care conduce la o
cantitate minima de deseuri. Si in cazul croirii tablelor in fasii, indivizibilitatea dimensiunilor tablei la
cele ale fasiei impune studiul croirii mai multor tipodimensiuni de table, la care croirea sa se faca atat in
lungul tablei, cat si transversal. Eficienta croirii materialului pentru diferite variante de croire se pune in
evidenta prin relatia:

ke =17 * 100 (1)
in care: n este numarul pieselor sau semifrabricatelor individuale care se obtin dintr-o foaie de tabla; A
reprezintd aria determinatd de conturul exterior al piesei; L,1 sunt lungimea, respectiv latimea foii de
table. Sunt suficiente cazuri practice in care forma conturului exterior al piesei poate sa conduca la o
cantitate mare de deseuri.

Existenta portiunilor racordate face necesard existenta puntitelor chiar in cazul decuparii prin
procedee neconventionale ( laser, jet de apa sub presiune, etc). Pentru o utilizare mai eficientd a
materialului se poate realiza o modificare convenabild a formei piesei ( doar cu acordul proiectantului)
fara ca acestea sa afecteze rolul functional al piesei. Astfel pastrand nemodificate valorile diametrelor
orificiilor si pozitia acestora pe suprafata piesei, se poate concepe piesa din figura de mai jos, care
conduce la o utilizare mai buna a foii de tabla [fig. 1].

Fig. 1 Croire fara deseuri

Sunt alte situatii cand forma contururilor interioare ale pieselor conduce la o cantitate mare de

eseur [fig2]. D D D T
J000

Fig. 2 Cantitate mare de deseuri

Oricare ar fi modul de dispunere al acestei piese pe foaia de tabld cantitatea de deseuri
rezultatd in urma perfordrii piesei, va fi considerabila. In aceasta situatie aprecierea variantelor de croire
prin intermediul coeficientului de croire nu este suficient si se recomanda calculul coeficientului de
utilizare a materialului. Acest lucru se face cu relatia :
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ky =20+ 100 )

— 1n care Aq este aria efectivd a piesei ( cuprinsd intre conturul exeterior si contururile interioare).
Atunci cand acest coeficient este mai mic decat 70% se recomanda realizarea unei croiri combinate
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nnan

Fig. 3 Croire combinata

Din aceeasi foaie de tabld se vor obtine doud forme de piese, valorificand mai bine materialul, cu
influentd benefica asupra costului pieselor. Aprecierea eficientei schemei de croire, in aceasta situatie, se
face prin intermediul coeficientului de utilizare determinat cu relatia:

k, = 25180, 100 3)

In care m este numarul de forme diferite de piese care rezulta dintr-o foaie de tabla, m,- numarul
pieselor de acelasi fel .
2.2 Croirea benzilor si fasiilor de tabla

Avand in vedere cantitatea de deseuri rezultata In urma croirii, croirea poate sa fie:

Tabelul 1 Cantitatea de deseuri rezultata

Cantitatea de deseuri Prezenta puntitelor

Cu deseuri puntitd intermediara si puntita laterala

Cu deseuri putine doar puntitd intermediard sau doar puntitd
laterala

Fara deseuri fara puntite

Din punct de vedere al modului de dispunere al piesei pe banda:
— dreapta pe un rand;
— cap la cap;
— Intrepatrunsa;
— combinata;
— pe mai multe randuri;
— fatd in fatd;
— Inclinata;
Eficienta croirii creste odatd cu cresterea numarului de randuri, dar in acelasi timp creste
complexitatea stantei.
Calculele economice evidentiaza faptul ca nu ar trebui sd se depaseasca 7 randuri. Pana la 7
randuri este economic.
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2.3 Stabilirea marimii puntitelor

Marimea puntitelor influenteazd in mod direct consumul de material. Ca urmare, valoarea
lor trebuie determinatd in mod optim incat sa fie suficient de mare pentru a asigura desfasurarea
in bune conditii a procesului de prelucrare, dar si sufficient de mici incat sa nu conduca la un
consum exagerat de mare de material.

Valorile concrete ale puntitelor depind de urmatorii factori:
natura materialului ( puntite mai mari pentru materiale mai moi);
complexitatea conturului exterior al piesei ( puntite mari pentru profile mai complexe);
grosimea materialului ( valori mai mari pentru grosimi mai mari);
numarul randurilor de croire ( puntite mai mari pentru croirea pe mai multe randuri);
precizia de orientare a semifabricatului (puntite mai mari pentru o orientare mai putin precisa);
modul de asigurare a avansului materialului (puntite mai mari pentru avansul materialui cu carlig);
numarul de introduceri in stanta sau matrita (puntite mai mari pentru avansul materialului cu carlig).
In mod practic valoarea puntitelor se calculeazi cu relatiile
a=k1*k2*k3*a1 (4’)
b = ky * ky * k3 * by (5)
In care kjeste un coeficient care tine seama de natura materialului cu valoari cuprinse intre 0,08 pentru
oteluri si 2 pentru aliaje de titan, valori recomandate n literatura de specialitate; k2 = 1 daca stanta nu
este prevazuta cu Impingator lateral sau este egal cu 0,8 daca este prevazuta cu impingator lateral. k3este
un coeficient care tine seama de numarul de treceri ale benzii prin stanta si are valoarea 1 daca trece o
singura data si 1,2 daca trece de 2 ori

Puntita c taiatd de poansonul de pas este egald cu 1,5 dacd grosimea materialului este mai mica

sau egald cu 1 si este egala cu 2,5 , daca grosimea materialului este mai mare decat 1.

2.4 Calculul latimii benzii

Latimea benzii se determind ca suma intre toate dimensiunile dispuse transversal pe lungimea
benzii din schema de croire optima.
l=n*D+(n—-1)*xa+mx+b+tx*c+A; (6)
In care: A; este abaterea inferioara la latime a benzii, t este numarul puntitelor taiate de poansonul de pas
si poate sa fie egal cu 0, 1 sau 2, n=numarul de randuri de croire (<7), m este numarul de puntite laterale
care poate sa fie egal cu 0,1 sau 2.

3. Descrierea programului

Programul de calcul realizat a fost creat in Labview National Instruments fiind un software de
programare vizuala des folosit.
In cadrul programului se vor calcula diferiti parametrii principali care vor stabili ulterior schema
de croire optima.
Programul calculeaza urmatorii parametrii principali:
= marimea puntitelor a (puntitd intermediard), b (puntitd laterald), ¢ (puntitd tdiatd de
poansonul de pas);
= latimea fasiei de tabld;
= latimea standardizatd a fasiei de tabld;
= lungimea semifabricatului;
= numarul de piese care reiese;
= coeficientul de utilizare;
= coeficient de croire.
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Pentru calculul fiecarui parametru din lista de mai sus se calculeaza o alta serie de parametrii.

3.1 Prezentarea programului de calcul

In acest capitol se vor prezenta parti ale programului definitorii pentru calculul parametrilor
necesarii determindrii schemei de croire optime.

% Se vor determina coeficientii kq, ko, k3 stiind ca: k4 este un coeficient care tine seama de
natura materialului; k, este un coeficient care tine seama de numarul de treceri ale
semifabricatului prin interiorul stantei sau a matritei, avand valoarea egala cu 1 pentru o
singurd trecere si 1,2 pentru doua treceri); k3 este un coeficient care tine seama de modul
de orientare a semifabricatului in interiorul stantei sau matritei precum si de elementul de
asigurare precisd a pasului si valoarea 1 pentru o orientare mai putin precisd a
semifabricatului 1n interiorul stantei sau matritei [fig. 4].

Otel Mumar de treceri  |mpingator lateral

= T

Cupru si Aluminiu

-
Alama, Duraluminiu, Bronz
-

Aliaje din Titan

-
Aliaje din Magneziu si Aliaje Nemetalice

‘ 2 3
o | (o IRE ]

Fig 4. Aflarea coeficientilor k

Dupa cum se poate observa pentru determinarea coeficientului kqs-au folosit 5 butoane, fiecare
facand referire la un anumit material.(Se va selecta butonul corespunzator materialului care se doreste a fi
prelucrat).

In continuare se poate observa un controler in care, utilizatorul trebuie sa tasteze numarul de
treceri ale semifabricatului prin stanta sau matritd. Este important de precizat faptul ca programul permite
doar varianta cu o singura trecere si cu doud, in mod contrar programul va afisa o eroare care indica o
problema legata de modul de introducere a datelor de intrare [fig. 5].

Tot referitor la acest pas al programului se poate observa un buton care indica 2 posibilitati.
Atunci cand butonul este apasat, prelucrarea materialului se va realiza cu impingitor lateral. In cazul in
care butonul nu este apasat, prelucrarea materialului se executa fara impingere laterala.
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% Se vor determina puntitele: laterala, intermediara si puntita tdiatd de poanson. Relatia cu
care se efectueaza calculul puntitelor respective este prezentata mai sus (fig 4 si 5)

Lungime pentru piese patrate sau dreptunghiulare sau diametru pentru piese ovale [mm]

:?: 30 Dim. piesei transversale Eirosime Material { 1 sau 2)
B[ ] 2K ]

[
L \

Piese patrate si dreptunghiulare de dimensiune L

a— — Cu putine deseuri
= B

Un singur poanson de pas
Piese rotunde si ovale de dimensiune D

-
~ Puntita intermediara - a[mm]

Piese asezate inclinat 03

:

-
-

v

Puntita laterala - b[mm)]
1.98

Latime fasie Latime fasie standardizata
al[mm] b1[rmm] c[mim]

F|?1.1 |] ,|?5 |]

1 |] r|2.2 |] r|1,5 |] Latime fasie STAS

Fig 5. Calculul puntitelor

Asa cum se poate observa 1n figura de mai sus pentru efectuarea calcului puntitelor este necesar
sa introducem intr-un controler o valoare care reprezintd lungimea piesei care se doreste sa se obtina, sau
daca este vorba despre o piesa circulara introducerea unui diametru.

Mai jos exista 3 butoane, unde doar unul va trebui sa fie apasat in timpul rularii programului,
fiecare buton se refera la forma piesei de prelucrat. Primul buton se va apasa dacd dorim sa prelucram o
piesa patratd sau dreptunghiulara de dimensiune L, al doilea buton se va apasa dacad este vorba despre
piese rotunde sau ovale de dimensiuni D, iar al treilea buton se va executa doar daca piesele sunt asezate
inclinat pe fasia de tabla.

Unul din cele mai importante date de intrare din cadrul programului este valoarea grosimii
materialului, de aceasta dati legandu-se majoritatea valorilor din capitolul aferent croirii. In figura de mai
sus se observa cum grosimea trebuie introdusa intr-un controler, iar valoare este limitata de la 0 la 2.Prin
urmare calculele care se realizeaza in cadrul programului sunt corect determinate doar in cazul in care
piesa obtinuta are valori egale sau mai mici cu 2 mm.

O alta data de intrare necesara calcului puntitelor este dimensiunea piesei transversale.

Nu in ultimul rand mai sunt prezente alte doua butoane care, in acest caz pot fi apasate in acelasi
timp, butonul referitor la cantitatea de deseuri, fiind posibile ,,variantele referitoare cu deseuri putine” si
,,cu deseuri”.

In acest pas se pot observa mai multe date de iesire, precum puntitele aq, by, c, a, b, dar si
valoarea latimii fasiei, valoarea standardizata a latimii fasiei si nu in ultimul rand, un boolean care indica
daca valoarea latimii fasiei se poate standardiza sau nu. Dacd acesta prezintd culoarea rosie, valoarea
latimii nu se poate standardiza.

% Urmatoarea faza a programului este reprezentatd de calculul final al coeficientilor de
croire k., k,, , dar si determinarea numarul de piese. Ca si datd de iesire informativa se va
determina si valoarea pasului [fig 6].
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Fig 6. Calculul coeficientilor de croire si de utilizare
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In acest pas al programului este necesar apadsarea unui buton care reprezintd un anumit tip de
material, de asemenea se vor introduce si ariile piesei determinate de conturul exeterior al piesei si dintre
conturul exterior si cel interior.

Tot aici, va trebui sa se introduca numarul de randuri de croire.

Ca si date de iesire putem observa coeficientii de utilizare si de croire, numarul de piese rezultat,
dar si lungimea semifabricatului.

Ca si informatii suplimentare se va afisa si densitatea materialului ales cat si valoarea pasului.

3.2 Calculul fortei totale de deformare si alegerea presei

Chiar daca lucrarea avea drept scop final aflarea parametrilor necesari determinarii schemei de
croire optime, autorii au continuat dezvoltarea programului.
Asadar, programul poate determina si forta totald de deformare, dar din acest punct de vedere
soft-ul prezinta o limitare. Numarul posibil de forte totale per poanson nu poate sa fie mai mare de 10.
In concluzie, din acest punct de vedere schema tehnologica este limitata la 10 poansone.
+ In acest pas al programului se vor afisa ca si date de iesire valorile corespunzatoare fortei
de stantare, fortei de scoatere, fortei de impingere si a fortei totale pentru fiecare din cele
10 poansoane ( sau mai putin de 10). In final se va afisa si valoarea fortei totale de
deformare care este datd de suma fortelor totale pe fiecare poanson [fig. 7].

Ft=F3+Fimp+Fsc+Fel (7)
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Fig. 7 Calculul fortei totale de deformare

Asa cum se poate observa este necesar sa alegem tipul de material din care sunt confectionate si
ulterior, se vor introduce valori din intervalele aferente pentru coeficienti de scoatere si de Tmpingere
ksc, Kimp- De asemenea se va introduce pentru fiecare poanson in parte lungimea de forfecare.

Este necesar de tastat, de asemenea si valoarile pentru coeficientul care tine seama de anizotropia
proprietatilor fizico-chimice a materialului, cat si dimensiunea gulerului Hp; cuprinsa intre 3 i 7 mm.

3.2.1 Determinarea presei necesare

Avand in vedere ca valoarea fortei totale de deformare este o conditie necesard, dar nu si
suficientd pentru determinarea tipului de presd, celelalte conditii fiind legate de dimensiunile placii de
bazd si de Tnaltimea matritei/ stantei (+cursa) se poate determina informativ si presa care poate suporta
forta totald de deformare.

De cele mai multe ori forta totald de deformare determina tipul presei.

In concluzie programul are capacitatea de a stabili tipul presei pe care se executd prelucrarea
piesei in functie de rezultatul fortei totale de deformare.[fig. 8]
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Fig. 8 Alegerea presei

194



4 Concluzii

Referitor la cercetarile viitoare realizate asupra subiectului tratat, autorii lucrarii isi propun sa
atingd urmatoare obiective:

0 calculul puntitelor aferente si pentru piese asezate in schema de croire intrepatrunsa;
0 inregistrarea in programul de calcul a mai multor latimi de fasie standardizata;
0 posibilitatea efectudrii calculelor in cazul in care procesul se desfasoara cu opritor si nu
cu poanson de pas;
0 posibilitatea efectudrii calculelor n cazul in care cantitatea de deseuri este O;
0 extinderea posibilitati de calcul pentru grosimi mai mari de 2mm, majorarea numarului
de poansoane.
In concluzie, dorim s evidentiem eficienta unui program de calcul pentru realizarea unui capitol
sau a mai multor etape din cadrul procesului de proiectare a unei matrite sau a unei stante, subliniind prin
aceasta cale rapiditatea si corectitudinea rezultatelor.
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