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EXPERIMENTAL STUDY ON THE RISE EARS  
CYLINDRICAL HOLLOW PARTS 

 
Anisotropy favors the appearance of cylindrical parts stamping ear 

without flange being a defect of parts. In this paper we present some 
experiments performed to establish the phenomenon of developing ear 
stamping cylindrical parts, especially those without flange, experimental 
research was carried out on circular specimens. 
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 1. Introducere 
 
 Anizotropia favorizează apariţia urechilor la ambutisarea 
pieselor cilindrice fără flanşă, acestea constituind un defect de 
fabricaţie al pieselor. Conturul tablei, iniţial circular devine neregulat. 
Acest comportament este legat de anizotropia în planul tablei. 

Coeficientul de anizotropie, R este definit de relaţia: 
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● 1 este gradul de deformare pe direcţia lăţimii unei epruvete cu 
secţiune dreptunghiulară; 

 431 



● 2, gradul de deformare pe direcţia grosimii. 
 Determinarea coeficientului de anizotropie se face prin 
încercarea la tracţiune a unei epruvete din tablă.  

 
  
  

Pentru majoritatea tablelor există o variaţie a valorilor lui R în 
planul tablei, în raport cu direcţia de laminare, numită anizotropie plană 
ΔR. Anizotropia plană este diferenţa dintre valoarea lui R la 45 şi 
valoarea medie la 0şi 90 şi se exprimă cu relaţia [3]: 

Fig. 1  Anizotropia 
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Urechile apar în direcţia cu valori mai mari ale coeficientului de 
anizotropie R. Mărimea urechilor de ambutisare este determinată 
convenţional cu relaţia [2]: 
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în care: - hmax reprezintă înălţimea maximă a cupei, în mm; 
 - hmin, înălţimea minimă a cupei, în mm. 

În lucrare se determină mărimea urechilor şi dependenţa 
acestora de direcţia de laminare a tablei din oţel A5 STAS 10318-80. 
 

2. Metode şi mijloace ştiinţifice utilizate 
 
2.1. Materialul folosit  
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 Materialul al cărui comportament s-a urmărit a fi determinat a 
fost oţelul pentru ambutisare adâncă, marca A5, STAS 10318-80. 
Încercările de ambutisare au avut în vedere numai acest material 
pentru trei grosimi: h = 0,73 mm; 1 mm şi 1,23 mm. 

Compoziţia chimică, caracteristicile mecanice şi caracteristicile 
tehnologice ale acestuia, conform STAS 10318-80, sunt cele din 
tabelele 1 şi 2: 

Tabelul 1 

 

Compoziţia chimică, %, max. Marca 
oţelului  C Mn Si P S 

0,08 0,40 0,10 0,025 0,03 
Caracteristici mecanice, max. 

Limita de 
curgere, Rp02 

N/mm2 

Limita de 
rupere, Rm 

N/mm2 

Alungirea la 
rupere A5, % 

Duritatea, 
HRB 

A5 

220 270...340 36 50 

 
 Tabelul 2  

Grosimea tablei, în 
mm 

Indicele Erichsen, 
mm, min 

0,70 10,40 

1,00 11,10 

1,20 11,90 

 
Valorile coeficientului de anizotropie R al acestui material sunt 

prezentate în tabelul 3. 
Tabelul 3 

 
α 
Grosimea, mm 

0º 45º 90º 

0,73 1,70 1,07 1,98 
1 1,93 1,39 1,98 
1,23 1,66 1,018 1,85 

 
2.2. Epruvetele utilizate 

 
În cazul ambutisării cilindrice fără flanşă se utilizează  epruvete 

de formă circulară, figura 2. Dimetrul epruvetei a fost ales astfel încât 
să rezulte coeficientul de ambutisare de 2,2. 

Coeficientul de ambutisare se determină cu relaţia:     
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în care d este diametrul iniţial al semifabricatului, D diametrul final al 
piesei ambutisate. 

Rezultă:  
2,2

30

66
m

  
În acest caz gradul de deformare va fi:    k = 0,45 
Epruvetele utilizate sunt din tablă A5 STAS 10318-80 cu 

grosimea h de 0,73 mm,1 mm şi 1,23 mm. 
 

3. Echipamentul  utilizat  pentru  ambutisarea pieselor  
cilindrice  fără  flanşă 

 
 Pentru ambutisarea cilindrică fără flanşă s-a utilizat maşina 
specială pentru ambutisare cu acţionare electrohidraulică SAS-20. 

Maşina specială pentru ambutisare SAS-20, prezentată în  
figura 3, are următoarele caracteristici: forţa maximă a poansonului 20 
tf, forţa maximă a inelului de reţinere 8 tf, cursa maximă a poansonului 
100 mm, viteza maximă a poansonului 180 mm/min, grosimea tablei 
0,2…6 mm. 

Forţa de reţinerea tablei şi forţa de ambutisare se reglează prin 
intermediul butonului 6 , respectiv 7, butonul 14 servind pentru reglarea 
vitezei de ambutisare. Cursa poansonului se poate citi cu o precizie de 
0,1 mm pe ceasul 4. Forţa de reţinere şi forţa de ambutisare se citesc 
pe ceasul 2, respectiv 3. Epruveta din oţel A5 STAS 10318-80 se 
aşează pe suprafaţa inelului de reţinere al dispozitivul acţionat 
hidraulic, figura 3. Forţa de fixare a inelului de reţinere se stabileşte la 
500 kgf prin rotirea butonului 6, iar reglarea vitezei de ambutisare se 
realizează cu ajutorul butonului 14. Toate încercările de ambutisare a 
pieselor cilindrice fără  flanşă s-au efectuat cu o viteză de 10 mm/min. 
 

4. Rezultate 
 

Epruvetele ambutisate sunt prezentate în figura 4, a, g = 0,73 
mm, b, g = 1 mm şi c, g = 1,23 mm. 

S-a măsurat înălţimea piesei ambutisate la diferite unghiuri faţă 
de direcţia de laminare. Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 
4. 

Calculând cu relaţia (3) anizotropia plană, se obţine: ∆R = 0,90 
pentru g = 0,73 mm, ∆R = 0,78 în cazul în care g = 1 mm şi ∆R = 1,32 
pentru g = 1,23 mm. Deoarece ∆R > 0 urechile de ambutisare au 
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apărut la 0º şi respectiv 90º faţă de direcţia de laminare. În figura 4 s-a 
prezentat înălţimea medie a cupei. 

 
 

Fig. 3  Maşina de ambutisare SAS-20 
 

 
a 

 
b 

 
c 

 

Fig. 4  Epruvetele ambutisate 
 

Tabelul 4 

 

α, ° 0 45 90 135 180 225 270 315 360 
h = 0,73 mm 

H   32,37 31,30 33,16 32,0 32,92 30,69 32,38 31,15 32,37 

h = 1 mm 
H  33,55 30,15 33,05 29,92 32,14 29,52 33,17 30,17 33,55 

h = 1,23 mm 
H   33,72 30,61 33,44 29,95 33,23 30,56 33,77 30,53 33,72 

 5. Concluzii 
 

Analizând rezultatele obţinute se poate concluziona: 
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■ urechile apar pe direcţia cu valori mai mari ale coeficientului 
de anizotropie R; 

■ mărimea urechilor creste odată cu creşterea grosimii 
materialului; 

■ mărimea maximă a urechilor de ambutisare s-a obţinut la 
unghiuri de 0º şi 90º faţă de direcţia de laminare. 
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