PROGRAMAREA TRAIECTORIILOR SCULELOR S$I PROCESELOR
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REZUMAT: in aceasta lucrare se va demonstra utilitatea programului CATIA prin prezentarea unor
strategii de prelucrare a piesei alese, optimizarea duratelor operatiilor de frezare si gaurire. Se vor alege
sculele care pot prelucra piesa, se va realiza programul CNC cu ajutorul programului CAD/CAM
CATIA, se vor prezenta caracteristicile tehnice ale unor centre de prelucrat CNC care pot realiza acest
reper. Scopul principal este evidentierea avantajelor aduse de utilizarea computerului in simularea
traiectoriilor sculelor aschietoare cét si conceprea propriu-zisa a programului pentru masina-unealtd cu

comanda numerica.

CUVINTE CHEIE: CATIA, program CAD/CAM, CNC, traiectorii, scule.

1 INTRODUCERE

Proiectarea  proceselor  tehnologice  este
activitatea care se referd la proiectarea sau alegerea
procedeelor/metodelor de prelucrare, a parametrilor
de lucru aferenti, a MU compatibile, a sculelor si
dispozitivelor, in scopul transformdrii unui
semifabricat in piesd finitd. Programarea asistata cu
comandd numerica are drept obiectiv elaborarea
programului-piesa pornind de la planul de operatii al
reperului ce urmeazd a fi executat utilizand pentru
aceasta calculatorul electronic in regim conversional.

2 STADIUL ACTUAL

Dezvoltarea in mai multe directii a programarii
asistate de calculator a dus la aparitia mai multor
limbaje de programare implementate pe diferite
sisteme de calculatoare. Sistemele integrate
CAD/CAM s-au dezvoltat si s-au impus in ultimii ani,
acestea Imbinand doua laturi:

Latura de proiectare constructivi — CAD
(Computer Aided Design);

Latura de proiectare tehnologica — CAM
(Computer Aided Manufacturing).

Software-ul CATIA (Computer Aided Three-
dimensional Interactive Applications) Version5,
realizat de citre IBM si Dassault Systems, reprezinta
la ora actuala liderul mondial pe piata software
CAD/CAM, avand aplicatii in diferite domenii, de la
industria constructiilor de masini, la industria
aeronautica si de automobile.
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Afacerilor, Facultatea IMST;

E-mail: sorin.dumitru93@yahoo.com;

83

Programul dispune de un manual de utilizare on-
line, a carui pagina de inceput familiarizeaza de la bun
Tnceput utilizatorul cu modulele sale, acestea fiind
prezentate in figura 1. [1]
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Fig. 1. Documentatia on-line — Pagina de nceput

2.1 Proiectarea asistata de calculator a

proceselor tehnologice

Tn cadrul unui sistem CAD/CAM activitatea de
proiectare tehnologicd reprezintd o etapd foarte
importantd si indispensabila.

Elementul determinant in ceea ce priveste
pregatirea tehnologica a fabricatiei este furnizat de
proiectarea proceselor tehnologice. Dupa proiectarea
constructiva urmeaza proiectarea tehnologice, aceasta
etapa avand drept scop stabilirea instructiunilor si a
modurilor in care trebuie utilizate resursele din
sectoarele de fabricatie pentru realizarea produsului.
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2.2  Optimizarea prin simulare a prelucrarilor

Simularea este unul dintre cele mai utilizate
mijloace de analiza, aplicat cu succes in proiectarea,
planificarea si controlul sistemelor complexe. De
asemenea, simularea se defineste ca fiind procesul de
proiectare si realizare a unui model sau experiment
in scopul intelegerii comportarii sistemului si al
evaludrii unui numdr mare de strategii posibile
privind functionarea acestuia. In multe analize prin
simulare se apeleaza la modelarea pe baze fizice si
animatii pe calculator. Astfel, cu ajutorul tehnicii de
calcul moderne si a dezvoltarii produselor software
performante s-au creat modele mai bune, animatia
avand la baza tipuri de modele din ce In ce mai
complexe, cum ar fi modelarea evenimentelor,
modelarea functionald sau modelarea conditionata.
in domeniul tehnic, simularea reprezinti o etapa
intermediara intre proiectare si fabricatie. In foarte
multe cazuri se cere sd se asigure performantele
impuse produsului de cdtre client, la un pret
rezonabil si in termene de livrare stricte. Satisfacerea
acestor conditii se realizeaza cu dificultate, dar nu
este imposibila. In acest sens, conditiile se evaluazi
dupa criterii de natura tehnica, economica sau durata
de productie.

De cele mai multe ori, se realizeaza o
optimizare la nivelul Tntregului sistem pe baza
criteriilor tehnico-economice. Ipotezele adoptate in
simulare au la baza date tehnice, experimentale si
teoretice acumulate din experienta anterioara.
Rezultatele obtinute vor fi si mai mult Tn concordanta
cu realitatea. Tn acest mod, anumite caracteristici pot
fi ITmbunatatite continuu prin varierea sistematicad a
parametrilor de dependenta.

Optimizarea, este actiunea de obtinere a celor
mai bune rezultate in conditii date. Deciziile privind
proiectarea, cele tehnologice si manageriale se iau la
diferite niveluri, scopul acestora fiind de minimizare
a oricaror eforturi necesare, sau de maximizare a
beneficiului. Metodele de optimizare sunt cunoscute
ca tehnici de programare matematica si sunt studiate,
in general, ca parte a cercetdrii operationale.
Optimizarea poate fi aplicatd oricaror probleme
ingineresti. Pentru a indica scopul sau, sunt
prezentate 1n continuare cateva domenii de aplicatii,
tipice sistemelor de fabricatie:

- alegerea conditiilor de prelucrare in procese
si procedee tehnologice pentru reducerea costurilor
de fabricatie;

- alegerea structurii sistemului tehnologic n
concordanta cu cerintele fabricatiei;

- analiza datelor statistice si constructia de
modele empirice din rezultatele experimentale,
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pentru obtinerea unei reprezentédri cat mai corecte a
diferitelor fenomene fizic.

Majoritatea programelor de proiectare asistata
moderne permit simuléri a prelucrarilor pe masini cu
comanda numerica, dispunand de numeroase optiuni,
variante de lucru, criterii de optimizare n procesul
de fabricatie. Ca rezultat, in urma simularii, sunt
obtinute codurile masina, dar si alte tipuri de
documentatii necesare: lista componentelor care vor
fi prelucrate, a sculelor si masinilor de lucru necesare
etc. Cu ajutorul simularii CAM se pot verifica
traseele sculelor pentru a exista siguranta ca nu apar
coliziuni Intre scule si componentele dispozitivului
de fixare sau alte echipamente aflate in vecinatatea
semifabricatului, dar si ca traiectoriile sculelor sunt
optimizate. Optimizarea trebuie sd conduca in cazul
prelucrarii reale la o uzurd redusd a sculelor, la
scurtarea timpilor de lucru, la minimizarea
numarului de piese rebut, la un consum redus de
energie etc. [2]

3 PREZENTAREA APLICATIEI
SIMULARE CAD/CAM

Analiza desenului de executie

Simularea proceselor de prelucrare si
programarea sculelor se va face pentru prelucrarea
piesei din desenul de executie din figura 2
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Fig. 2. Desen de executie “Placa”
Semifabricatul provine din turnare in matrit,
schita semifabricatului se prezinta in figura 3.



-7 //‘ ———————————————————— \
( |
| |
| |
| |
I | o4
I |
| |
| |
k |

/
\\ _________________ _,/
143

Fig. 3. Schita semifabricatului turnat

3.2  Etape pregatitoare
3.1.1 Modelarea semifabricatului

Semifabricatul rezultat din turnare este prezentat
n figura 4.

Fig. 4. Semifabricat turnat
3.1.2 Modelarea semifabricatului

Piesa rezultatd in urma operatiilor de prelucrare
este prezentata in figura 5.

Fig.5. Piesa prelucrati
3.1.3 Realizarea ansamblului semifabricat - piesa

Primul pas in crearea simuldrii prelucrarilor
constd in realizarea ansamblului semifabricat — piesa,
acesta fiind prezentat in figura 6.
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Fig. 6. Ansamblul semifabricat - piesa

Suprafata superioard este supusa operatiilor de
frezare, gaurire, adancire, filetare, mai putin cele
laterale si suprafata de jos. Piesa fiind supusa ulterior
la alte operatii: frezare, racordare, tesire, gaurire,

adancire, filetare.
3.3  Etapele simularii

3.3.1 Simularea prelucrarii prin frezare plana a
unei suprafete

Dupa lansarea software-ului CATIA, din meniul

Start—Machining se alege modului Prismatic
Machining, conform figurii 7.
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Fig. 7. Modulul Prismatic Machining

Dupa accesarea modului Prismatic Machining
este afisat arborele de specificatii, conform figurii 8,
acesta continand un prim set implicit de operatii (Part
Operation 1) In care se aflda si un program de
prelucrare (Manufacturing Program. 1). Nu a fost
definitd nici o operatie si nu au fost alese masina —
unealtd si scula agchietoare.

Aceste se vor afla intr-o listd din cadrul
elementului Resources List.
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Fig. 8. Arborele de specificatii

In continuare se va prezenta simularea prelucrarii
piesei de tip placd turnatd si pasii necesari definirii
parametrilor regimului de aschiere, dar si unitatile de
masurd ale acestora.

Din  meniul  Tools—Options,  categoria
General—Parameters and Measures, se acceseaza tab-
ul Units unde se stabilesc unitatitile de masura,
conform figurii 9:

e Lungime [mm];

e Viteza in miscare pe avans pe traiectorie liniara
(Linear feed rate) [mm/ min];

e  Avansul pe traiectorie circulara a sculei sau a
piesei (Angular feed rate) [mm / rot];

e Viteza de avans pe traiectorie liniara a arborelui
principal al masinii (Linear spindle speed) [m /
min];

e Turatia arborelui principal (Angular spindle
speed) [rot / min].

Options ? X
." Options o :
el Knowledgel Scale | Units I | Report I |
o= General Units
W Display i ‘ Units | Symbols A
B2 Compatibility Velocity Meter per second m_s
Linear feed rate Millimeter per minute mm_mn
Angular feed rate Millimeter per turn mm_turn
P2 Devices and Virtual Rez Linear spindle speed ~ Meter per minute m_mn
Angular spindle speed  Tum per minute tun_mn Vv
r.lnfvastvuttuve < >
£-10 Mechanical Design Length ’Millimeter(mm) j

Fig. 9. Parametrii si unitiitile de masuri

Pentru a defini timpul masinii — unelte, sistemul
de axe comandate numeric al acesteia si piesele ce
urmeaza a fi prelucrate se executd dublu click pe Part
Operation. 1 din arborele de specificatii, afisindu-se
astfel fereastra de dialog cu acelasi nume (Part
Operation. 1), conform figurii 10.
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Part Operation ? X

Name:
Comments:

&
Productl

Geometry I Position

”’art Operation.1
No Description

] 3-axis Machine.1

| Default reference machining axis for Part Operation.1

Simulation Option Collisions checking

/Product1/Piesa finita/Piesa finita/PartBody

/Productl/Semifabricat/Semifabricat/PartBody

No fixture selected (for simulation only)

1 safety plane selected

No traverse box plane selected

No transition plane selected

No rotary plane selected

|Z|Ww|20 A

S 0K I aCancell

Fig. 10. Definirea MU, sistemului de axe si a
pieselor prelucrate

In campul Name se stabileste numele operatiei,
iar In cAmpul Comments utilizatorul poate introduce o
descriere sau comentarii referitoare la operatia
respectiva.

Prin accesarea butonului Machine se afiseaza
fereastra de dialog Machine Editor, aceasta permitand
alegerea MU cu comanda numerica, conform figurii
11.

Se are in vedere piesa ce urmeaza a fi prelucrata,
asupra careia se vor efectua unele procedee
tehnologice de frezare, gaurire, adancire, filetare,
stabilindu-se astfel 0 MU CNC cu 3 axe (Z, X, Y)
denumita 3-axis Machine. 1. Utilizatorul specifica in
tab-ul Spindle coordonatele unui punct de schimbare
a sculei (Home point X=0, Home point Y=0, Home
point Z=150) tindndu-se cont de lungimea sculei si a
portsculei, grosimea piesei, dimensiunile si forma
dispozitivului de prindere a semifabricatului.

Tn tab-ul Tooling se poate incirca un catalog de
scule aschietoare alese corespunzator procedeelor
tehnologice de prelucrare a piesei pe magina-unealta.

In tab-ul Compensation existi posibilitatea
stabilirii daca pentru sculele utilizate se vor aplica sau
nu corectii.

Tn tab-ul Numerical Control, utilizatorul va alege
unele operatiuni de personalizare a masinii-unelte
simulate in aplicatie pentru a fi similara celei reale.
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Home point strategy Erom -
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Min discretization step 0.003mm .

Min discretization angle 0.1deg .
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Fig. 11. Alegerea MU si stabilirea punctului de
schimbare a sculei

In etapa urmitoare, utilizatorul va indica un plan
de sigurantd pozitionat deasupra semifabricatului.
Péna la acest plan scula se deplaseaza in miscare de
pozitionare, apoi, dincolo de plan, scula intrd pe
traiectoria de lucru, cu parametrii de prelucrare
Specifici (viteza de avans, turatie de aschiere, directie
de miscare). Semifabricatul se considera fix pe masa
masinii.

Dupa apasarea butonului Safety plane din
fereastra de dialog Part Operation, se selecteaza
suprafata pland superioarda a semifabricatului, iar
programul CATIA creeaza implicit un plan pe aceasta.

Apoi, utilizatorul va face click dreapta pe planul
respectiv, din meniul contextual aparut se alege
optiunea Offset, conform figurii 12, si se introduce
valoarea de 25 mm n cAmpul Thickness al casetei de
dialog Edit Parameter.
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Properties
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@ ok | & cancel]
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Analyze...

Fig. 12. Definirea unui plan de siguranta

Pentru definirea geometriei piesei de prelucrat se
selecteaza in arborele de specificatii elementru
Manufacturing Program. 1., apoi se apasa pictograma
Facing (frezare plana), conform figurii 13, de pe bara
de instrumente Machining Operations. Este afisata
fereastra de dialog Facing. 1, dar numele acesteia se
modificd odatd cu schimbarea numelui operatiei
(campul Name) in Frezare plana.

87

Machining Operations

x|
L BpaLTN B S

Fig. 13. Definirea operatiei de frezare plana

In fereastra de dialog, conform figurii 14, sunt
prezentate 5 tab-uri (Strategy, Geometry, Tool
Selection, Feeds and Speeds si Macro Definition),
fiecare dintre acestea avand un indicator de statut
simbolizat prin trei led-uri (rosu, galben si verde).

Optiunile si parametrii continuti in aceste tab-uri
permit utilizatorului sd stabileascd diferite setari
pentru procesul de prelucrare (dimensiunile si
traiectoria sculei, suprafetele de prelucrat, vitezele de
avans, turatiile de aschiere, calitatea suprafetei etc.)

Primul pas consta in alegerea sculei agchietoare
(cap frezat cu placute din carburd metalicd tip P)
Denumirea sculei se alege T1 Face Mill D50, conform
figurii 14.

Frezare plana ? X
Name: | Frezare plana
Comment: INo Description
fE | Aeg | Ash | A | BRC |
1% [ 24 |
=R
Name[[T1 Face Mill D 50 __jgl
Comment: I
Tool number: I 1 E
o« db=40mm
=
=
sl_ I
1i ! g
4 | =
& ¥ g :F
i .
4 AVS f
= 3 = i ‘9
Da=40mm

Fig. 14. Definirea sculei

Pentru prelucrare se considerd parametrii:
avansul pe dinte f,=0.12 mm/dinte, adancimea de
aschiere a,=2.5 mm, latimea de aschiere a.=30 mm. In
conditiile indicate mai sus, se determind, utilizind
metodologii de calcul indicate n literatura de
specialitate si cataloage, urmatoarele date, mentionate
n tabelul 1. [5]



Tabelul 1

Parametrii Valori u.m.
Cutting speed (vc) 230 m/min
Spindle speed (n) 1464 rpm

Feed speed (vf) 879 mm/min
Cutting power for 3.7 kW
removal of chips
(Pc)
Metal removal rate 66 cm¥min
Q)
Cutting torque (Mc) 24 Nm

Pentru urmatoarea etapa, in tab-ul Feeds and
Speed, conform figurii 15, se introduc valorile pentru
viteza de apropiere/retragere rapida
(Approach/Retract), viteza de avans pentru
degrosare/finisare (Machining/Finishing), turatia de
aschiere a arborelui principal (Spindle output
Machining).

Calitatea suprafetei (Rough) este stabilita in lista
derulantd a campului Quality.

Frezare plana ? X

Name: | Frezare plana

Comment: [ No Description

AE | 4G | AeB | A | A4C |

[~ Feedrate -

|[J Automatic compute from tooling Feeds and Speeds

Approach:
Machining: m
|Retract:
IFinishing:

[ Transition: |Machining Y

5000mm_mn

Unit:

|

Linear
Spindle Speed
[J Automatic compute from tocling Feeds and Speeds

|3 Spindle output

Machining: [1400turn_mn %
Unit Angular v

Quality: Rough o e I

Fig. 15. Definirea vitezei de apropiere/retragere,
avans si turatie

Pentru a selecta suprafata plana de prelucrat se
acceseaza tab-ul Geometry, conform figurii 16. Pe
imaginea sugestivd din figurd sunt marcate
principalele elemte geometrice selectabile ale piesei.
Astfel, zona Check va fi ocolitd de sculd in timpul
simularii prelucrarii fiindca reprezintd zona in care se
poate afla un element (brida) care fixeaza piesa intr-

un dispozitiv. Zona Top determina suprafata de la care
Tncepe prelucrarea piesei (se alege pe semifabricat),
iar zona Bottom reprezintd suprafata pana la care se
efectueaza prelucrarea (se alege piesa finitd). Distanta
ntre cele doua suprafete este denumita adancime de
aschiere. Zonele Boundary of faces stabilesc limitele
de prelucrare ale suprafetei.

Pentru a alege zona Bottom, se executa click pe
aceasta in reprezentarea din figura 16, fereastra de
dialog dispare, iar utilizatorul trebuie si selecteze
suprafata superioara a piesei finite. Pentru a o selecta
se ascunde semifabricatul folosind optiunea
Hide/Show.

Pentru a alege limitele suprafetei de prelucrat se
executa click dreapta cu mouse-ul in zona Boundary
of faces, iar din meniul contextual, conform figurii 17,
se alege optiunea cu acelasi nume. Fereastra de dialog
dispare pentru a permite utilizatorului efectuarea
selectiilor. Se observa aparitia barei de instrumente
Face selection (figura 17) avand unele pictograme
activate, se excuta click pe suprafata exterioara a
semifabricatului, se selecteazd pictograma Preview
the Contour si se observad proiectia suprafetei
semifabricatului pe suprafata pland a piesei finite.
Confirmarea selectiei se face prin apasarea
pictogramei Ok.

Name: | Frezare plana 1

Comment: |

15 | 80 |

Click to select a drive
Right click for additional selection methods
Offset on Check : 3mm Ottset on Top : 2mm

By Belt of Faces

By Boundary of Faces

Sectioning

Remove

Analyze...

A)undary of faces

Offset on Contour : Omm
Offset on Bottom : Omm

Fig. 16. Definirea suprafetei de prelucrat

-. E"ég £y @0k & Cancel

= 4y

Fig. 17. Vizualizarea conturului



Tn tab-ul Strategy, conform figurii 18, al ferestrei
de dialog Frezare plana, se stabileste tipul traiectoriei
sculei pe parcursul prelucrarii. Din lista derulanta a
campului Tool Path style se alege unul din cele trei
tipuri de traiectorii (path), astfel: Inward helical,
cofrm figurii 19, Back and forth, conform figurii 20
sau One way (cel ales in aplicatie), conform figurii 18.

Frezare plana ? X

Name: | Frezare plana

Comment: | No Description

1 | A | BeB | A | 20 |

Move the cursor over a sensitive area.

nm
e
Tool path style:

N,

One way =
Radial | Axial | Finishing | HsM |
LI ?

= 2
= |

Percentage of tool diameter: [5p ;

End of path: out ~| 2
70 g 2

Tool side approach clearance: [gmm E d

Machining

Mode: [1o0l diameter ratio

Distance between paths:

25mm

Overhang:

Fig. 18. Definirea strategiilor de prelucrare — One
way

Frezare plana ? X

Name: |Frezare plana

Comment: INo Description

0 | A | e | Ade | B6C |

Move the cursor over a sensitive area.

Tool path style: =

Machining | Radial | Axial | Finishing | HSM |

Mode: |Too| diameter ratio E ?

Distance between paths: 95 2

Percentage of tool diameter: |'5o—%

End of path: out i~ 2

Overhang: [ﬁ_—@ ?

Tool side approach clearance: 2

Fig. 19. Definirea strategiilor de prelucrare —
Inward helical
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Frezare plana ? X

Name: | Frezare plana

Comment: INo Description
ME | A6 | Ae | A | ARC |

Move the cursor over a sensitive area.
Tool path style: =
Machining | Radial | Axial | Finishing | HSM |

Mode: ITooI diameter ratio L] ?
Distance between paths: TS ?
Percentage of tool diameter: [SO—E
End of path: m 7
Overhang: ,70—@ 2
Tool side approach clearance: [émm—g 2

Fig. 20. Definirea strategiilor de prelucrare —
Back and forth

Dupa fiecare trecere, scula iese 1n afara piesei la
o distantd de 6 mm (cAmpul Tool side approach
clearance). Desigur, aceastd distantd se poate
modifica, iar deplasarea sculei mai departe sau mai
aproape de piesd dupa o trecere va influenta timpul
total al prelucrarii.

Optiunea Percentage of tool diameter defineste
distanta maxima intre traseele a doua treceri
consecutive ca fiind un anumit procent din diametrul
nominal al sculei.

Optiunea Out impune sculei sd iasd in afara
piesei la fiecare trecere, n cazul in care utilizatorul ar
fi ales optiunea In in lista derulantd a cAmpului End of
path, scula ar iesi numai partial In afara suprafetei de
prelucrat.

Pentru a pozitiona initial scula in momentul
inceperii prelucrarii se foloseste valoarea Overhang.

Tnainte de a incepe prelucrarea, utilizatorul
trebuie sd specifice o distantd minima (Tool side
approach clearance) intre sculda si piesd, atat la
intrarea, cat si la iesirea din material.

Tn tab-ul Axial, conform figurii 21, se stabileste
modul in care este prelucrata suprafata pe directie
axiala. Se poate alege numarul de treceri (optiunea
Number of levels) Tn campul Mode, campul
Maximum depth of cut se completeaza automat cu
adancimea maxima de aschiere (1.3 mm in acest caz,
aceasta valoare reprezentand adaosul de degrosare).



i :
Machining | Radial | Axial | Finishing | HsM |
Made: I Number of levels lj 2
Maximum depth of cut: F‘m 2
Number of levels: 1 g ?

Fig. 21. Stabilirea modului de prelucrare

Tab-ul Finishing, conform figurii 22, prezinta
unele setéri specifice trecerilor de finisare. Campul
Mode contine doud optiuni: No finishing pass si
Finish bottom only (selectata in aceasta aplicatie, caz
in care se efectueazd prelucrarea), pentru care

utilizatorul poate indica grosimea stratului de
material.
Tool path style: 8

Machining | Radial | Aial | Finishing ] HsM |

Mode: [Finish bottom only -

Bottom finish thickness: m 2

Fig. 22. Setiri specifice trecerilor de finisare

Aceste optiuni permit optimizarea procedeului
de prelucrare modificand strategia de prelucrare si
parametrii regimului de aschiere.

Cum s-a mentionat si in rezumatul lucrarii,
scopul principal al acestei cercetdri stiintifice este
evidentierea avantajelor aduse de utilizarea
computerului in simularea traiectoriilor sculelor
aschietoare, iar criteriul asupra céruia se axeaza
aceastd cercetare este productivitatea, mai precis
micgorarea timpilor de prelucrare prin alegerea si
compararea strategiilor de prelucrare mentionate
anterior (figura 18, figura 19, figura 20). Astfel,
respectand toti pasii mentionati anterior, se va realiza
pe rand fiecare procedeu de frezare, gaurire, adancire,
filetare se vor efectua simularile 3D ale proceelor, se
vor nota si compara timpii aferenti fiecarei strategii.

Vizualizarea simuldrii operatiei de prelucrare se
realizeaza prin apasarea butonului Tool Path Replay
aflat deasupra butonului Cancel. Fereastra de dialog
Frezare plana dispare, locul ei fiind luat de o fereastra
de control avand acelasi nume. In figura 23, figura 24
si figura 25 se prezintd arborele de specificatii al
prelucrarii, semifabricatul si piesa finita, scula (freza
cu parametrii dimensionali definiti anterior), traseul
acesteia si controalele de animatie si vizualizarea
simularii.
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Fig. 23. Frezare plania — One way

Se poate observa ca in urma simularii (figura 23)
timpul de prelucrare este de 4 minute si 16 secunde.

lana 11 Face Mill D 50
>~ i Frezare plana (Com putec)

Fig. 24. Frezare plani — Inward helical

Se poate observa ca in urma simularii (figura 24)
timpul de prelucrare este de 2 minute si 56 de secunde.

tezare plana (Com puted)

Fig. 25. Frezare plani — Back and forth

Se poate observa ca in urma simuldrii (figura 25)
timpul de prelucrare este de 3 minute si 47 de secunde.

3.3.2 Simularea prelucrarii prin centruire a unei
suprafete

Simularea anterioard continua cu realizarea pe
aceeasi piesd a operatiei de centruire cu un centruitor.
Similar prelucrarii anterioare se definesc atat suprafata
de prelucrat cit si toate celelalte elemente necesare
operatiei de centruire (pozitille de realizare a
centruirii, geometria si dimensiunile sculei, parametrii
regimului de aschiere, traiectoria sculei etc.).

Tn figura 26 este prezentati simularea operatiei
de centruire.



- ’ *: ji;
facturing Program.1 h
Zi T1 Face Mill D 50,

Drill D 3

‘!_VCenvt‘ryire (Computed)

Fig. 26. Centruire

Se poate observa ca in urma simularii (figura 26)
timpul de prelucrare este de 28 de secunde.

3.3.3 Simularea prelucrarii prin gaurire a unei
suprafete

Simularea anterioard continud cu realizarea pe
aceeasi piesa a operatiilor de gaurire cu burghie de
diferite dimensiuni. Similar prelucrarii anterioare se
definesc atdt suprafata de prelucrat cat si toate
celelalte elemente necesare operatiilor de gaurire
(pozitiille de realizare a gauririi, geometria si
dimensiunile sculei, parametrii regimului de aschiere,
traiectoria sculei etc.).

Part Ope

%r ufacuring Program.1

re plana 11 Face Mill D 50
entruire 12 Spot Drill D 3
aurire. 1 13 Drill D 4

1 Gaurice. 1 (Cam puted)

Fig. 27. Gaurire 1

Se poate observa ca in urma simularii (figura 27)
timpul de prelucrare al celor 4 gauri de 94x13.6 este
de 20 de secunde, aceste gauri vor fi supuse ulterior
mai multor operatii si anume: adancire, filetare.

Fig. 28. Giurire 2

Se poate observa ca in urma simularii (figura 28)
timpul de prelucrare al celor 6 gauri de 95x13.6 este
de 35 de secunde, aceste gauri nu vor mai fi supuse
altor operatii de prelucrare.

il D 50

Gasiire. 3 (Computed)

Fig. 29. Gaurire 3
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Se poate observa ca in urma simularii (figura 29)
timpul de prelucrare al celor 2 gauri de 96x6 este de 2
de secunde, aceste gauri vor fi supuse ulterior altei
operatii de prelucrare si anume adancire.

= Gaurire. 1 T3 Drill D 4

T4DhlID S

aurire. 4 T6 Drill D 6.5,
)] Gaurire 4 (Com puted)

Fig. 30. Gaurire 4

Se poate observa ca in urma simularii (figura 30)
timpul de prelucrare al celor 2 gauri de 96.5x13.6 este
de 11 secunde, aceste gauri vor fi supuse ulterior altei
operatii de prelucrare si anume adancire.

3.3.4 Simularea prelucrarii prin adancire a unei
suprafete

Simularea anterioard continud cu realizarea pe
aceeasi piesd a operatiilor de adancire cu adancitoare
de diferite dimensiuni. Similar prelucrarii anterioare
se definesc atdt suprafata de prelucrat cét si toate
celelalte elemente necesare operatiilor de adancire
(pozitiille de realizare a adancirii, geometria si
dimensiunile sculei, parametrii regimului de aschiere,
traiectoria sculei etc.).

urire, 1 13 Drill D4
urire. 2 11 DrllD S

urire. 3 15 Drill D 6

Fig. 31. Adancire 1x45°

Se poate observa ca in urma simularii (figura 31)
timpul de prelucrare al celor 4 gauri de 94x13.6,
realizate anterior (figura 27), este de 10 secunde.

il D 50

ot Drill ' 3,

€3 TS Drill D6

ine. 4 16 Diill D

Fig. 32. Adancire 1.5x45°



Se poate observa ca in urma simularii (figura 32)
timpul de prelucrare al unei gauri de @6x6, realizate
anterior (figura 29), este de o secunda.

Frezaie cliculara (Computed)

Fig. 33. Adéncire cu o frezi cilindro-frontala

Se poate observa ca in urma simularii (figura 33)
timpul de prelucrare al celor unei gauri de @6x6,
realizate anterior (figura 29), este de 2 secunde. Tn
urma prelucrarii se obtine o gaura g11/96.

3.3.5 Simularea prelucrarii prin filetare a unei
suprafete

Simularea anterioard continua cu realizarea pe
aceeasi piesa a operatiilor de filetare cu tarod. Similar
prelucrarii anterioare se definesc atdt suprafata de
prelucrat cat si toate celelalte elemente necesare
operatiilor de filetare (pozitiile de realizare a filetului,
geometria si dimensiunile sculei, parametrii regimului
de aschiere, traiectoria sculei etc.).

<2 Filetare T10Tap M5
L.‘, Fletate (Comped)

Machining Process List.1
aductlist:

cesists

Fig. 34 Filetare

Se poate observa ca in urma simularii (figura 34)
timpul de prelucrare al celor 4 gauri de 94x13.6,
prelucrate anterior (figura 27 si figura 31), este de 6
secunde. In urma prelucririi se obtin 4 gauri M5x0.8
—6H.

3.4 ELABORAREA PROGRAMULUI M.U.

Pe baza configuratiilor anterioare si in urma
verificarii viziuale a prelucrarilor prin rularea
simularii video, s-a elaborat programul de lucru in
limbaj APT.

Pentru conversia datelor in comenzile masinii
unelte s-a folosit post-procesorul Cenit, iar in figura
35 se poate observa o mostra a.programului generat
de software-ul CATIA.
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~[ w0 x-17a. v-10.6

N24 X-172.343 Y10,
N25 7-1.3

26 G1 X29.343
N27 G 725.

N28 X-172.343 Y-93.
N29 7-1.6

N30 G1 X29.343 F600.
N31 G 225.

N32 X-174. Y-72.4
N33 2-1.6

N34 61 X31.

N35 GO 725.

N36 X-174. Y-51.8
N37 2-1.6

N38 61 X31.

N39 G 225.

40 X-174. Y-31.2
Na1 2-1.6

NA2 G1 X31.

Na3 G 125.

Na4 X-174. Y-10.6
Na5 2-1.6

&6 G1 X31.

NA7 GB 725.

NA8 X-172.343 V10,

$S*CATIAD

$$ Manufacturing Program.1

35 1.00000 0.00000

$S  ©0.00000  -1.00000

$S  ©0.00000  0.00000

PARTNO Part Operation.1

$S OPERATION NAME : Frezare plana

$§ Start generation of : Frezare plana

TLAXIS/ 0.000000, 0.000000, 1.000000

$5 TOOLCHANGEBEGINNING

CUTTER/ 50.000000, 2.800000, 23.000000,

0.000000, 12.000000

TOOLNO/1,MILL, X ., 2.000000,
28.000000,,  12.000000,6, 879.600000,%

MHPM, 1409.000000, ROM, CLIW,ON,$

AUTO,  9.000000,NOTE

TPRINT/T1 Face Mill D 59,,T1 Face Mill D 59

LOADTL/1,1,1

$$ TOOLCHANGEEND

$$ End of generation of : Frezare plana

$$ OPERATION NAME : Frezare plana

$$ Start generation of : Frezare plana

L0ADTL/1,1

0.00000
0.00000
1.00000

71.50000
41.50000

1.60009

2.000000, ©.600000,5

90.000000,  40.000000,5

SPINDL/ 1400.8000,RPM,CLW i
NS0 G1 X29.343

N51 GO 225.

N52 T13 M6

NS3 X-11.5 Y-11.5 51800 M3
NS4 G43 725. H13

s z8.a

RAPID
GOTO / -172.34280, -93.00000,  25.80000
RAPID

GOTO / -172.34280, -93.00000,
FEDRAT/ 879.8000,MMPM
GOTO / 29.34288, -93.00000,

-1.30000

-1.30000

Fig. 35

4 SCULE ALESE SI  PARAMETRII
PROCESULUI DE PRELUCRARE

Informatiile initiale si parametrii procesului de
prelucrare s-au obtinut in urma cercetarilor teoretice si
cu ajutorul aplicatiilor puse la dispozitie de firme
precum Sandvik Coromant si Iscar.

Tn figura 36 sunt prezentate datele de intrare ale
acestor aplicatii si anume:

e Materialul din care se executa piesa;
e MU si caracteristicile acesteia;

e Parametrii ce defines prelucrarea (tipul operatiei
respective, dimensiunile generale ale prelucrarii,
adancimea de prelucrare, diametrul maxim al

sculei).
@ '
g
Tilf—rtro il
[ e

Fig. 36. Datele de intrare ale aplicatiei

In urma calculelor efectuate de citre aplicatie ni
se ofera anumite recomandari privind valori posibile
pentru parametrii definiti anterior in tabelul 1. De
asemenea, pe baza parametrilor de intrare, aplicatia
oferd recomandari cu privre la diferite variante
posibile de scule si dispozitive necesare prelucrarii.
Un astfel de exemplu este prezentat in figura 37.
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Fig. 42. Scula recomandati

41 M.U. ALESE PENTRU PRELUCRAREA

Fig. 37. Scula recomandati si dispozitivul PIESEI
afferent . .
Pentru prelucrarea piesei se vor folosi centre
O alta varianta este prezentata in figura 35. C.N.C. verticale, printre care amintim:
e Centru vertical DMG — NV 4000 DCG
(figura 43)
DMG MORI
Caracteristici Valoare
Mirimea mesei [mm] 700x450
Cursele X-Y-Z [mm] 600x400x400
Tura%a arborelui 12000/20000
principal [rot/min] 30000
Numar de scule 20/40/60
Motor [KW] 25
Mirimea ma?inii [mm] | 4280x3644x3167

Fig. 38. Scula recomandats si dispozitivul

aferent Fig. 43. Centru vertical DMG - NV 4000 DCG

e Centru vertical Mazak Nexus 430A 11

HS (figura 44)
L
Caracteristici Valoare

Mirimea mesei [mm] 900x430

Cursele X-Y-Z [mm] 560x430x510

Turaa arborelui principal 12000

[rot/min]

Numar de scule 30
—’ Motor [kW] 25

Mirimea ma ’inii [mm] 2000x2868

Fig. 44. Centru vertical Mazak Nexus 430A 11
HS

5 CONCLUZII

In concluzie, cu ajutorul unui software
CAD/CAM precum CATIA, se pot realiza optimizari

Fig. 40. Scula recomandati importante din punct de vedere al reducerii timpului
prelucrarilor acest lucru conducand implicit la
reducerea costului de fabricare. Optimizérile se pot

4 o — face in mod principal prin schimbdrile traiectoriilor
% sculelor si a regimurilor de prelucrare, cu mentiunea

% B o ca cele din urma nu fac obiectul cercetarii actuale.

In final, pe baza informatiilor de la capitolul
3.2, s-arealizat o0 optimizare importana a timpului de
prelucrare, iar la o productie de serie mijlocie sau
serie mare timpul salvat va duce la o reducere
considerabila a costurilor de productie. Aceste
rezultate se pot observa in tabelul 2.

Fig. 41. Scula recomandata
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Tabelul 2

Nr. crt. Denumirea Timpul total
variantei [min]
1 One way 5.31
2 Inward helical 411
3 Back and forth 5.2

Pe baza informatiilor din tabelul 2 se alege ca
varianta optima de prelucrare strategia Inward helical
deoarece timpul rezultat este cel mai mic.

6 MULTUMIRI

Multumiri dlui. Sef lucr. Dr. ing. Ionut-Gabriel
Ghionea pentru asistentd, indrumarea cat si pentru
materialele acordate spre realizarea cercetarii si
documentarii in domeniul CAD/CAM si firmelor
Sandvik Coromat, Iscar, DMG MORI si Mazak.
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