Aspecte legate de procesul indoirii tablelor supuse expandarii

S.l.ing. ec. Laurentiu Jitaru~ Prof. dr. ing.lon Sporea”

* Universitatea ,Aurel Vlaicu” din Arad, e-mail laurentiu j@yahoo.com
™ Universitatea ,Politehnica” Timisoara

Cuvinte cheie: tensiune, indoire, coeficient de pozitie

1 Introducere

in procesul tehnologic de expandare a tablelor, apare inerent fenomenul de indoire,
in care semifabricatul (tabla plana) se curbeaza pe axa (planul) longitudinala, conform fig.
1[1].
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Fig. 1 Starea de tensiuni si deformari la indoire

in zona de indoire apar simultan tensiuni de Tintindere (la exterior) si de
compresiune (la interior) fata de planul neutru O-O’, prezentat in fig. 1.

O consecinta a aparitiei tensiunilor din zona de curbare o constituie denaturarea
sectiunii transversale: subtiere in exterior (intindere) si ingrosare in interior (incretire)
datorita comprimarii.

In cazul plasticitatii reduse materialul poate sa se fisureze (crapa) Tn exterior [2].

o . o
Fenomenele cresc in intensitate odata cu cresterea raportulw —, In care.

- r —raza de indoire;
- g — grosimea semifabricatului.
Intrucat subtierea este mai mare decét ingrosarea, semifabricatul se lungeste n

final fata de lungimea initiala, de aceea lungimea semifabricatului Tn portiunea curba se
stabileste pe baza lungimii fibrei neutre [2]:



X:;XRC (1)

Tn care:
Rc =r+Kxg (2)

- N . r
coeficientul K se determina in functie de raportul —.
g

2 Procesul de indoire

indoirea este ,incovoierea semifabricatului dupa o linie dreapta” [3], [4],
reprezinta un proces de deformare elasto-plastic ce se realizeaza pe seama deformatiilor
remanente, care apar in material in timpul deformarii.

La indoire, materialul semifabricatului se tensioneaza si se deformeaza numai in
zona nvecinata liniei de indoire [3].

In zona de indoire, se inregistreaza solicitari de compresiune longitudinala si de
intindere transversala n straturile interioare si solicitari de intindere longitudinala si
compresiune transversala in straturile exterioare, dupa cum se prezinta in fig. 2 [5].
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Fig. 2 Forma sectiunii transversale Tn zona de indoire, cu prezentarea
straturilor exterioare din zona indoita

Dupa indoire, in functie de lungime, se constata ca, straturile de material situate
spre exteriorul partii Tndoite se intind n directie longitudinala, producand alungirea
materialului, iar straturile de material dinspre interior ale partii indoite se scurteaza,
producand compresiunea materialului. Aceasta alungire si compresiune a straturilor de
material este prezentata schematic in fig. 3.
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Fig. 3 Alungirea si compresiunea straturilor de material
din zona indoita

Cu ajutorul notatiilor din fig. 3, se prezinta matematic alungirea straturilor exterioare
si scurtarea straturilor interioare de material a semifabricatului dupa indoire.

Lungimea x a fibrei neutre a materialului semifabricatului Thainte si dupa Tndoire
este:

x =c x{r +Kxg) ©)

unde:
- ?—unghiul de indoire [rad];
- r—razade indoire;
- g - grosimea semifabricatului;
- K- coeficient de pozitie a fibrei neutre.

Lungimea x1 a stratului dinspre interior a materialului semifabricatului dupa indoire
este:

x1=c:r 4)

Lungimea x2 a stratului dinspre exterior a materialului semifabricatului dupa indoire
este:

x2 =c ¥ +g) (5)

Straturile interioare si exterioare ale materialului semifabricatului Tnainte de Tndoire
au aceeasi lungime x ca si fibra neutra, putandu-se astfel determina relatiile de calcul ale
valorilor y cu care stratul dinspre interiorul Tndoirii se scurteaza si y; cu care stratul dinspre
exteriorul indoirii se lungeste.



y:c:K:g

(6)
y1=c>gxl- K)

Pentru a se depasi deformatiile elastice si a se produce deformatii remanente, se
impune ca solicitarea straturilor tensionate sa atinga valoarea limita de curgere a
materialului semifabricatului [4].

Pentru ca deformatia sa aiba caracter remanent trebuie sa fie indeplinita
inegalitatea:

sc EExe
unde:
- S¢ — limita de curgere;
- E — modulul de elasticitate;
- e - alungirea specifica.

Procesul de expandare se realizeaza cu indoirea puntitei dintre doua randuri de
crestare ce are latimeas.

La procesul de indoire a puntitei dintre doua randuri de crestaturi din cadrul
expandarii, cu raportare la poatia fibrei neutre, se va determina valoarea razei minime de
indoire [5], ca fiind:
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unde e — alungirea specifica.

Coeficientul de pozitie K al fibrei neutre este determinat experimental in functie de

r . . A
raportul —, ale carui valori sunt date in tab. 1.

Tab. 1 Tabelul cu valorile coeficientului de pozitie K al fibrei neutre

. I
Valorile raportulwa 01 [ 025| 05 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50

Valorile coeficientului K 0,18 | 0,26 | 0,33 | 0,35 | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,43

: : T o
De precizat faptul ca la valori ale raportului — > 5 fenomenul de lungire lipseste.

g
Cu ajutorul datelor din tab. 1 si a programului utilitar MACAD 2000 PROFESIONAL
s-a determinat expresia matematica a unui polinom de interpolare care sa descrie

. : L - . " A : r
aproximativ variatia coeficientului de pozitie K in functie de raportul —.

g




. , - . " A . r.
Reprezentarile grafice ale coeficientului de pozitie K in functie de raportul — si a
g
polinomului de interpolare f(x) sunt realizate in fig. 4.
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Fig. 4 Reprezentarile grafice ale coeficientului de pozitie K si a polinomului de interpolare f(x) in

r
functie de raportul —

g

Polinomul de interpolare f(x) are expresia matematica:

2 .3 .4 .5 ..
f(x) = 0,009 +0,928x" - 1,316 ?2 +0,902 gﬁg - 0312 ?2 +0,052 gig - 0,003386 ?2
g do Jdg Jo Jdo do

3 Concluzii

in cazul Indoirii semifabricatului, pozitia fibrei neutre nu ramane la mijlocul grosimii
acestuia ci se deplaseaza, situandu-se la o distanta r + Kg de centrul de indoire. Pe baza
acestei deplasari a fibrei neutre s-a determinat valoarea y cu care stratul dinspre interiorul
indoirii se scurteaza si valoarea y; cu care stratul dinspre exteriorul indoirii se lungeste.

Coeficientul de pozitie K al fibrei neutre fiind determinat experimental in functie de

r . . . . . .
raportul —, s-a determinat expresia unui polinom de interpolare care sa descrie
g

aproximativ variatia coeficientului K.
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