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ABSTRACT: This paper studies the possibility of optimizing the productivity of four complex turning
operations performed on a CNC lathe, by simulating the execution of the processing phases using the
Manufacture module of Autodesk Fusion. Several embodiments of the phases have been studied, which
differ in the processing schemes used by the tools. The optimal phases of the phases have been
established, which ensure a maximum productivity of the operation by reducing the basic and
auxiliary times.
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1. Introducere

Software-ul folosit pentru studiul de fatd se numeste Autodesk Fusion 360 2020 cu modulul
Manufacture. Programul poate simula o intreagd gama de operatii de tip strunjire-frezare si alte tipuri de
prelucrari cu comandd numerici. In biblioteca de scule a programului se regisesc o multitudine de scule
pentru orice tip de prelucrare atat metric cat si imperial, iar in cazul in care nu se gasesc, acestea pot fii
introduse ca si valori, caracteristici ale sculelor [1].

Obiectivul acestei lucrari este cresterea productivitatii operatiilor de strunjire prin micsorarea
timpilor de baza si auxiliari. Modalitatea aleasa pentru atingerea obiectivului este optimizarea traseului
sculei prin compararea diferitelor strategii de Tndepartare a adaosului prin aschierea urmatoarelor operatii:
20. Strunjire 2 din procesul tehnologic 1; 30. Strunjire 3 din procesul tehnologic 1; 20. Strunjire 2 din
procesul tehnologic 2; 30. Strunjire 3 din procesul tehnologic 2 [4].

2. Stadiul actual
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Fig. 1. Tipuri de prelucrari
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Modulul poate fi integrat in mai multe programe de proiectare CAD 3D, ca Fusion 360, Inventor sau
SolidWorks, ceea ce permite realizarea modelului 3D si simularea CAM 1n acelasi program. [5].

3. Pregatirea Fusion 360 Manufacture pentru simularea operatiilor de strunjire

Se prezintd modul de desfasurare a activitatilor de pregatire a simularii CAM a operatiilor:
20. Strunjire 2 din Procesul tehnologic 1; 30. Strunjire 3 din Procesul tehnologic 1; 20. Strunjire 2 din
Procesul tehnologic 2; 30. Strunjire 3 din Procesul tehnologic 2. Acestea vor fii denumite in
continuare: 20.Pt.1, 30.Pt.1 si 20.Pt.2, 30.Pt.2.

3.1 Definirea masinii unelte

Pentru ca simularea sa fie cat mai apropiatd de modul real de prelucrare se definesc in program
strungul cu comanda numerica GENOS L250 si varful de centrare SMA-MK2 ( vezi figura 2).

Definirea 1n program a acestor elemente reduce riscul coliziunilor sculelor cu diferite componente de
prindere sau ale masinii. Softul va tine cont de acele obiecte definite in simulare.

Fig. 2. Strung CNC GENOS L250 si varful de centrare SMA-MK?2

3.2 Definirea semifabricatului

Se vor definii semifabricatele pentru stadiile de dinainte si dupa prelucrare in soft sub forma de
Bodies ale modulului de Design vor fii constranse in universalul strungului CNC respectiv intre
universalul strungului CNC si varf [3].

Inainte de a selecta metoda de strunjire se va realiza Setup-ul, unde se vor introduce datele
necesare, cele mai importante fiind alegerea axei z, alegerea produsului dupa prelucrare prin selectarea de
Model si definirea semifabricatelor prin Stock.

Pentru semifabricatele din 20.Pt.1, 30.Pt.1 se va utiliza From Solid deoarece prin acest mod se
poate introduce forma complex a semifabricatului inainte de prelucrare. Forma semifabricatului laminat
inainte de prelucrare fiind simplistd pentru 20.Pt.2, 30.Pt.2 se utilizeaza Fixed size cylinder, programul
definind forma unui cilindru.

Forma semifabricatului dupa prelucrare este expusd mai departe ca un solid iar forma
semifabricatului Tnainte de prelucrare va fi expus printr-o transparenta (vezi figurile 3 si 4), [2].
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Fig. 3. Semifabricate pentru operatiile procesului Pt.1
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Fig. 4. Semifabricate pentru operatiile procesului Pt.32

3.3 Definirea fazelor de prelucrare

Pentru operatiile de strunjire 20.Pt.1, 30.Pt.1 , 20.Pt.2, 30.Pt.2 se prezinta fazele procesului de
prelucrare [1] (vezi figurile 5,6 si 7).

20.1 Prindere semifabricat

20.2 Strunjire de degrosare contur ®10/3,5; R7/ ®10 si 1x45°
20.3 Strunjire de finisare suprafata sferica ®10/3 si R7

20.4 Desprindere si depunere piesd
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Fig. 5. Schita operatiei 20. Pt1 Fig. 6. Schita operatiei 20. Pt.2
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30.1 Prindere semifabricat
30.2 Strunjire contur ®12/26; ®10/5; 1x45° si ®16/ ®10
30.3 Desprindere si depunere piesa
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Fig.7. Schita operatiei 30. Pt.1si Pt.2
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3.4 Definirea sculelor necesare prelucrarilor
Dupa implementarea datelor referitoare la definirea de semifabricate in meniul de setdri urmeaza

selectarea tipului de strunjire ce va conduce la obtinerea suprafetelor dupa prelucrare astfel se va selecta
din listd acea modalitate (vezi figura 8).
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In functie de tipul strunjirii se vor alege cutite ce pot prelucra atat forma,
cu precizia impusa cat si atingerea rugozitatilor prescrise in desenul de executie 35 e o
al piesei. Datele introduse in soft pentru a obtine caracteristicile necesare se Bresn
referd la: forma placutei, raza la varf, dimensiunea laturii, grosime placuta, }'ﬂﬂ:zjﬂﬂ‘f

unghiul placutei de pe muchia tiietoare, dimensiuni ale cozii etc [4]. 3 Turang s

Faza 20.2 si faza 20.3 atat din Pt.1 cat si din Pt.2 se realizeaza utilizand o
scula ce prelucreaza dupa contur fiind utilizat si in faza 20.3, faza ce reprezinta
finisare. Definirea sculelor se realizeaza In mod similar cu datele introduse

initial.
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Fig. 9. Alegerea caracteristicilor cutitului de strunjire la faza 20.3

3.5 Parametrii regimurilor de aschiere

Regimurile de agchiere sunt introduse ca valori 1n soft, aceste valori fiind proiectate anterior [4].
Regimurile de aschiere pentru fazele operatiilor sunt prezentate sub forma tabelara pentru Pt.1 si
Pt.2 fiind aceleasi regimuri de aschiere (Tabel. 1).

Tabelul .1 Regimuri de aschiere [4]

Faza T[min] F[mm/rotatie] V[m/min]
20.2 15 0,15 257
20.3 15 0,15 226
30.2 15 0,15 257

4. Optimizarea in modulul Manufacture al Fusion 360 prin simularea operatiilor

Analiza se va face pe scheme de prelucrare diferite care utilizeaza scule diferite pentru 20.Pt.1,
30.Pt.1, 20.Pt.2, 30.Pt.2.

4.1. Optimizarea schemelor de prelucrare pentru fazele 20.Pt.1

4.1.1. Scheme de prelucrare pentru faza 20.2

Prima faza, 20.2 Ptl se realizeaza prin degrosarea longitudinala (vezi figura 10). Acesta constd in
indepartarea adaosului la degrosare prin mai multe treceri cu adancimea maximd de 1 mm. Schema
urmdtoare va indeparta materialul prin mai multe treceri pe contur cu aceeasi adancime de aschiere

maxima (vezi figura 11).

Fig. 10. Descrierea schemei de prelucrare 1 Fig. 11. Descrierea schemei de prelucrare 2
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Dupa simularile realizate cu ajutorul softului Fusion 360 se obtin datele cu privire la duratele
operatiilor din Pt.1 faza 20.2 unde schema 1 se poate realiza in 19 secunde iar schema 2 in 17 secunde, se
opteaza pentru varianta a doua, cu timp mai redus.

4.1.2. Scheme de prelucrare pentru fazaele 20.3 Pt.1 si 20.3 pt.2

Pentru aceste faze exista o singurd variantd de
prelucrare, deoarece adaosul de prelucrare este foarte mic se
indeparteaza prin conturare pe o singura trecere, adancimea de
aschiere fiind 0,5 mm (vezi figura 12).

In urma simularii, aceste faze se pot obtine in 15
secunde.

Timpul total optimizat pentru operatiei 20.PT.1 este de:

32 secunde. Fig. 12. Descrierea schemei de prelucrare

3 pentru 20.3 Pt.1 i 20.3 Pt.2

4.2. Optimizarea schemelor de prelucrare pentru fazele optimizarea 30.PT.1

4.2.1. Scheme de prelucrare pentru faza 30.2

Ca si in cazul anterior, degrosarea se face prin indepartarea adaosului longitudinal. Acesta consta
in indepartarea adaosului de degrosare prin o serie de treceri succesive, iar pentru urmatoarea schema de
prelucrare se realizeaza prin conturarea in mai multe treceri pe o adancimea de aschiere maxima de 1 mm.

Fig. 13. Descrierea schemei de prelucrare 4 Fig. 14. Descrierea schemei de prelucrare 5

Dupa simularile realizate cu ajutorul softului Fusion 360 se obtin datele cu privire la duratele
operatiilor din Pt.1 faza 30.2 unde schema 1 se poate realiza in 23 secunde iar schema 2 in 21 secunde, se
opteaza pentru varianta a doua, cu timp mai redus.

4.3. Optimizarea schemelor de prelucrare pentru fazele 20.PT.2

4.3.1. Scheme de prelucrare pentru faza 20.2

Prima faza de degrosarea din operatia 20.2 PT2 se realizeaza prin aschierea longitudinalad (vezi
figura 15). Acesta consta in indepartarea adaosului la degrosare prin mai multe treceri cu adancimea de
agchiere maxima de 1 mm. iar pentru urmatoarea schema de prelucrare se realizeaza prin conturarea in
mai multe treceri pe o adancimea de aschiere maxima de 1 mm (vezi figura 16).

= L7

Fig. 15. Descrierea schemei de prelucrare 6 Fig.16. Descrierea schemei de prelucrare 7
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Dupa simularile realizate cu ajutorul softului Fusion 360 se obtin datele cu privire la duratele
operatiilor din Pt.2 faza 20.2 unde schema 1 se poate realiza in 21 secunde iar schema 2 1n 18 secunde, se
opteaza pentru varianta a doua, cu timp mai redus.

Timpul total optimizat pentru operatiei 20.PT.2 este de: 33 secunde

4.4. Optimizarea schemelor de prelucrare pentru fazele 30.PT.2

4.4.1. Scheme de prelucrare pentru faza 30.2

Ca si 1n cazul anterior, degrosarea se face prin indepartarea adaosului longitudinal. Acesta consta
in indepartarea adaosului la degrosare prin o serie de treceri succesive cu adancimea de prelucrare
maxima de 1 mm (vezi figura 16). Schema urmatoare va indeparta materialul prin mai multe treceri pe
contur cu aceeasi adancime de aschiere maxima (vezi figura 17).

Fig. 16. Descrierea schemei de prelucrare 8  Fig. 17. Descrierea schemei de prelucrare 9

Dupa simularile realizate cu ajutorul softului Fusion 360 se obtin datele cu privire la duratele
operatiilor din Pt.2 faza 30.2 unde schema 1 se poate realiza in 31 secunde iar schema 2 in 32 secunde, se
opteaza pentru varianta a doua, cu timp mai redus.

5. Concluzii

Simularea si modul de lucru au permis alegerea schemelor fazelor de prelucrare cu duratele cele
mai mici pentru optimizare astfel incat sa se obtind productivitatea maxima a operatiilor. De asemenea
schemele de prelucrare nu s-au intersectat cu elementele de prindere ale strungului cu comanda numerica.

Timpii de prelucrare fiind asemanatori celor din proiectarea anterioard unde s-au utilizat relatii de
calcul specifice astfel se obtine validarea tehnologica.
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