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GHID TEHNIC EXTINS

Indoire CNC

Raze, gauri si desfasurate fara ambiguitati

Imagine ilustrativa de proces.

Informatii pentru proiectare si ofertare

Explicatii tehnice, tabele, scheme si exemple practice. Recomandarile preliminare se
verifica pentru materialul, sculele si geometria proiectului. Tolerantele si traseul final de
executie se confirma in oferta.

lasermet.ro/ro/ghiduri
info@lasermet.ro - +40 723 644 039
Atelier: Bd. Dimitrie Pompeiu 10, Bucuresti 020337
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Cum folosesti ghidul

Consulta capitolele de geometrie inainte de finalizarea desenului. Verifica tabelele si exemplele, apoi
foloseste checklist-ul pentru cererea de oferta. Numerele din exemple ilustreaza un calcul; ele nu
reprezinta implicit capacitati sau tolerante garantate.
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Modelul si desenul

Pachetul recomandat

Trimiteti STEP-ul piesei finite si PDF-ul cotat. Includeti materialul, grosimea, raza interioara,
unghiurile si cantitatea. O desfasurata DXF este utila, dar trebuie verificata cu sculele de
productie.

Dimensiuni fara confuzii

Indicati daca lungimile sunt interioare sau exterioare. Pentru unghiuri, aratati unghiul final dintre
fete. Marcati fata vizibila si eventualele suprafete pe care urmele sculelor nu sunt acceptate.

Capacitate

Lungimea, grosimea si geometria admisibile depind de material, forta necesara si scule. Limita de
debitare laser nu este si limita de indoire. Capacitatea se confirma pentru fiecare piesa.
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Raze si desfasurare

Raza interioara

O raza de ordinul grosimii poate fi un punct de plecare pentru anumite table ductile, dar nu se
aplica universal. Aliajul, starea de livrare si directia de laminare pot impune raze mai mari.

Nu fixati un factor K universal

Desfasurata depinde de raza obtinuta, matrita, poanson si proces. Factorul K preluat din CAD
trebuie verificat; piesele cu cote critice pot necesita proba si corectie.

Uniformizati razele

Cand functia permite, folositi aceeasi raza si unghiuri uzuale. Reduceti schimbarile de scule si
evitati indoiri foarte scurte sau apropiate fara verificarea accesului.
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Gauri, degajari si acces

Gauri langa indoire

Ca verificare preliminara conservatoare, pastrati distanta de la marginea gaurii la tangenta
indoirii cel putin 2t. Raza si sculele pot cere mai mult. Gaurile functionale din zona de deformare
pot necesita prelucrare dupa indoire.

Degajari la capetele indoirii
Prevedeti degajari care depasesc zona de deformare si evitati colturile care pot initia fisuri. Forma
si dimensiunile se stabilesc cu atelierul, in functie de material si scule.

Acces la scule

Piesele in U, cutiile inchise si flansele intoarse pot lovi poansonul sau masina. Verificati
succesiunea indoirilor; un reper poate necesita scule speciale ori impartirea in subansamble.

R: raza interioara

t: grosimea tablei

Unghi: definit in starea finala

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.
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Indoire in aer si alegerea sculelor

Poanson, matrita si piesa

La indoirea in aer, tabla este sustinuta de matrita si apasata de poanson. Raza obtinuta si unghiul
final depind de deschiderea matritei, material, grosime si cursa. Raza modelata in CAD nu se
obtine automat doar prin alegerea unui poanson cu aceeasi raza.

De ce se verifica fiecare geometrie

Forta necesara creste cu rezistenta materialului, grosimea si lungimea indoirii. O piesa scurta si
groasa nu se compara direct cu una lunga si subtire. Lungimea utila a masinii nu garanteaza
executia oricarei indoiri pe acea lungime. Sculele si accesul sunt parte din confirmarea tehnica.

Urme si protectie

Contactul sculelor poate lasa urme, mai ales pe suprafete estetice. Identificati fata vizibila si
cerintele privind folia sau protectia. Nu prescrieti o folie necunoscuta fara verificare; aceasta
poate influenta procesul si aspectul.

R: raza interioara

t: grosimea tablei

Unghi: definit in starea finala

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.
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Raza, laminarea si revenirea elastica

Materialul nu are un singur comportament

Aliajul, starea de livrare, grosimea si directia de laminare afecteaza posibilitatea de indoire.
Otelul pentru formare, inoxul si aluminiul nu folosesc automat aceeasi raza minima. La un
material cu ductilitate redusa, o raza prea mica poate conduce la fisuri chiar daca geometria CAD
este valida.

Revenirea elastica

Dupa indepartarea fortei, piesa poate reveni partial elastic si unghiul se modifica. Atelierul
compenseaza procesul pentru unghiul final cerut. Nu trimiteti un model ,suprabent” pentru a
compensa revenirea fara sa declarati modificarea, deoarece programarea poate aplica inca o
compensare.

Desen final si proba

in model si desen definiti geometria finalad acceptatd. Pentru materiale sau geometrii sensibile, o
proba pe lotul real ajuta la stabilirea reglajelor. Criteriul de acceptare trebuie sa includa unghiul,
cotele finale si aspectul, nu numai potrivirea cu desfasurata.

Factor Efect posibil

Aliaj si stare Raza admisibila si ductilitate
Directia laminarii Sensibilitate diferita la fisurare
Grosime / lot Variatia razei si a unghiului
Revenire elastica Necesita compensare de proces
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Calculul desfasuratei: BA, BD si
factor K

Axa neutra

La indoire, exteriorul se intinde si interiorul se comprima. Factorul K exprima pozitia aproximata a
axei neutre in grosime. Pentru un model simplificat, lungimea arcului neutru este BA = a x (R +
Kt), unde a este unghiul de indoire in radiani, R raza interioara si t grosimea.

Formula are conditii

BA este bend allowance, lungimea zonei de indoire in desfasurata. Nu o adunati direct la doua
cote exterioare daca acestea includ deja zona coltului. Pentru dimensiuni exterioare, bend
deduction se calculeaza cu conventia de cotare si cu retragerile geometrice corespunzatoare.
CAD-ul si atelierul trebuie sa foloseasca aceeasi conventie.

Nu folositi un K universal

Valoarea K dintr-un program este o ipoteza pana la corelarea cu sculele si cu materialul. Pentru
productie se utilizeaza date validate. Daca atelierul recalculaza desfasurata, modelul finit si
cotele sunt referinta; modificati DXF-ul doar dupa clarificarea reviziei.

EXEMPLU / APLICARE
Exemplu matematic: t = 2 mm, R = 2 mm, K = 0,40 si o indoire de 90° dau BA = 1,5708 x 2,8 =
4,40 mm. K = 0,40 este ales pentru exemplu, nu o constanta LaserMet.

Axa neutra - schema

BA = a x (R + Kt)

T

______________________

o Tn radiani

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.
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Flansa minima, retururi si acces

Lungimea flansei

O flansa trebuie sa poata fi sustinuta pe matrita si pozitionata. Lungimea minima depinde de
deschiderea si forma sculelor, nu numai de grosime. O flansa foarte scurta poate cadea in matrita
sau poate necesita un traseu diferit. Trimiteti cota si functia Tnainte de a ingheta desenul.

Cutii si profile in U

Verificati spatiul pentru poanson si pentru corpul piesei la fiecare etapa. O indoire valida separat
poate deveni imposibila dupa realizarea unei flanse anterioare. Raza, adancimea cutiei, retururile
si grosimea determina necesitatea sculelor speciale.

Acces la opritoare

Piesa trebuie sa ofere o baza de pozitionare stabila. Decupajele, flansele inclinate si reperele
asimetrice pot limita contactul cu opritoarele. Proiectarea unei zone de referinta sau modificarea
ordinii indoirilor poate imbunatati repetabilitatea.

Geometrie Verificare necesara
Flansa scurta Sprijin pe matrita

Profil U adanc Coliziune cu poansonul
Flansa intoarsa Acces si ordine

Piesa asimetrica Baze pentru opritoare

Profil U: verificati accesul sculei

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.

LASERMET / EDITIE EXTINSA / 05.10.2026 indoire CNC / 09



[L] lasermet SOCUMENTATIE OF PROECTARE

Gauri langa indoire: distanta corecta

Masurati de la tangenta indoirii

Distanta recomandata de la marginea gaurii la tangenta zonei indoite nu este distanta fata de
axa unei linii desenate arbitrar in desfasurata. Notati explicit referinta. Pentru o gaura circulara,
distanta de la centru la aceeasi tangenta este distanta libera plus d/2.

Criteriu preliminar, nu regula absoluta

Criteriul 2t folosit ca filtru preliminar trebuie verificat cu raza si sculele. O gaura poate deveni
ovala sau poate trage marginea daca zona de deformare o intersecteaza. Limita admisibila nu
poate fi determinata numai dintr-o imagine a piesei.

Solutii de proiectare

Se poate muta gaura, modifica raza sau flansa, adauga o degajare verificata ori realiza gaura
dupa indoire. Solutia se alege dupa functie: o gaura de surub cu joc are alta cerinta decat un
alezaj de pozitionare. Insertiile montate in apropiere necesita si verificarea accesului.

EXEMPLU / APLICARE
Lat=2mm,d =6 mm sie =4 mm de la marginea gaurii la tangenta, axa este la 7 mm de
tangenta. Aceasta geometrie trece numai filtrul preliminar 2t; nu confirma sculele sau toleranta.

e: marginea gaurii - tangenta

c=e+d/2

)

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.
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Degajari de indoire si colturi de
carcasa

De ce sunt necesare

Cand o portiune de tabla se indoaie si cea vecina ramane plana, materialul de la limita poate fi
intins, rupt sau bombat. O degajare separa zona care se formeaza. Forma si lungimea se
proiecteaza in raport cu raza si grosimea, evitand o muchie foarte fragila.

Doua flanse in acelasi colt

La o carcasa, flansele vecine se pot suprapune sau pot lasa goluri. Includeti grosimea, raza si
jocul de asamblare in modelul finit. Nu construiti o cutie din fete de grosime zero si nu
presupuneti ca toate colturile se inchid fara taieturi ori sudura.

Functia coltului

Pentru o cutie etansa, o degajare trebuie integrata in solutia de inchidere si sudare. Pentru o
carcasa estetica, se evalueaza golul vizibil si slefuirea. Pentru un suport mecanic, se verifica
materialul ramas; o degajare nu trebuie sa slabeasca necontrolat zona solicitata.

@ V)
G O

Raza interioara Degajare de colt: exemplu schematic

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.
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Tolerante dupa indoire si montaj

Cote individuale si cumul de abateri

Abaterile de lungime si unghi se pot cumula la o piesa cu mai multe indoiri. Cota dintre doua
gauri pe aceeasi fata plana nu are aceleasi conditii ca distanta dintre gauri aflate pe doua flanse
diferite. ldentificati suprafetele si bazele care stabilesc montajul.

Efectul abaterii unghiulare

O abatere unghiulara deplaseaza capatul unei flanse. Deplasarea transversala aproximativa
pentru o flansa de lungime L si o abatere mica 6 este L x sin 8. O flansa lunga este mai sensibila
decat una scurta la acelasi unghi.

Cote de control

Cotati clar dupa indoire si inainte/dupa finisaj. Daca functia este montarea intr-un ansamblu, o
proba sau un calibru convenit poate fi mai relevant decat o cotare excesiva a tuturor fetelor.
Evitati cotele contradictorii si definiti prioritatea cerintelor in desen.

EXEMPLU / APLICARE
Exemplu geometric: la L = 100 mm si 6 = 1°, deplasarea este aproximativ 1,75 mm. Aceasta nu
este o toleranta LaserMet, ci arata de ce unghiul poate influenta pozitia capatului.

Deplasare = L X sin &

Efect geometric, nu toleranta

Schema explicativa; fara scara. Nu reprezinta un desen de executie.
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u e

Exemplu complet: consola si carcasa

y

ConsolainL

Transmiteti modelul final, materialul, grosimea, raza interioara, unghiul final si cotele flanselor.
Identificati gaurile de montaj si distanta lor fata de tangenta. Daca lungimile sunt exterioare,
notati aceasta conventie; nu furnizati simultan o desfasurata bazata pe alta raza fara explicatie.

Carcasa cu mai multe indoiri

Includeti capacele si interfetele in ansamblu. Verificati accesul la suruburi, jocurile, insertiile si
colturile care necesita sudare. Pentru fete vizibile, precizati orientarea, directia suprafetei si
zonele fara urme. Folositi aceeasi revizie pentru model, desen si desfasurata.

Prototip si serie

La prototip se verifica montajul real si accesul sculelor. Dupa acceptare, fixati revizia, materialul,
finisajul si criteriile de control. O corectie de desfasurata nu trebuie propagata doar intr-un DXF,
lasand desenul final neactualizat.

Pachet Continut

Geometrie STEP final + PDF cotat
Proces indoiri, insertii, suduri, finisaj
Control Cote finale si unghiuri critice
Serie Revizie acceptata si cantitate
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Checklist si cost

Checklist

STEP final; PDF cotat; material; grosime; raze; unghiuri; cote interioare/exterioare; fata vizibila;
tolerante functionale; cantitati si revizie.

Exemplu practic

La tabla de 2 mm, o gaura cu marginea la 1 mm de tangenta indoirii necesita revizuire. O
distanta de 4 mm trece doar verificarea preliminara 2t; atelierul verifica in continuare sculele si
raza.

Reducerea costului

Standardizati razele si orientarile, limitati cotele stranse la functii reale si verificati desfasurata
fnainte de lansarea seriei. Cotele dupa indoire au alte conditii decat cotele unui contur plan.
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