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ABSTRACT: This paper presents an example of the use of the High Speed Machining module of the
Autodesk Inventor program for the optimization and technological validation of several variants of
processing schemes for two turning operations performed on CNC lathe. The CAM simulation
determined the optimal variants for removing the processing additions in operations. For the
technological validation of optimal variants of processing schemes were used in the simulation of the
CAM the 3D geometric models of the machine and equipment for catching the part in operations.
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1. Introducere

Productia asistatd de calculator (CAM) reprezintd utilizarea de software pentru controlul
masinilor unelte utilizate in procesul de productie. Aceastd metoda a devenit o practici comuna in
optimizarea operatiilor tehnologice de prelucrare prin aschiere. Aceasta se foloseste pentru a simula
prelucrarea unei piese si de a identifica din timp schemele neproductive sau aparitia unor coliziuni cu
echipamentele tehnologice.

Autodesk este o companie de software fondata in anul 1982 in Statele Unite. Aceasta se ocupa cu
dezvoltarea de solutii software 2D si 3D care sunt utilizate in inginerie, constructii, arhitectura, etc. Pentru
realizarea acestei lucrari a fost folosit un program software care se numeste Autodesk Inventor
Professional 2018 cu modulul High Speed Machining, program ce poate simula o intreagd gama de
operatii de strunjire, frezare, gaurire, etc.[5].

Aceastd lucrare are scopul de a creste productivitatea operatiilor de strunjire prin micsorarea
timpilor de bazd si auxiliari. Modalitatea aleasd pentru atingerea obiectivului este prin optimizarea
schemelor de prelucrare folosite de scule prin compararea diferitelor strategii de indepartare a adaosului a
doua operatii.

2. Stadiul actual

In momentul de fati, existd numeroase variante de simulare CAM pentru PC ct si integrate pe
comanda numericd a masinilor unelte. Diferite softuri prezinta diferite avantaje, in functie de
caracteristicile lor, compatibilitatea cu controller-ele masinilor sau diferite integrari in controller-ul
masinii unealta [6] .

Modulul High Speed Machining permite exportarea operatiilor simulate intr-o mare varietate de
limbaje de programare CNC, permitand astfel realizarea programului pe PC si trecerea acestuia pe masina
CNC 1n cativa pasi simpli.
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Modulul High Speed Machining poate fi integrat in mai multe programe de proiectare CAD 3D,
ca Inventor, Fusion 360 sau SolidWorks, ceea ce permite realizarea modelului 3D si simularea CAM in
acelasi program.

3. Pregatirea HSM pentru simularea operatiilor

Se prezintd modul de lucru prin care a fost realizatda simularea CAM a doud operatii de strunjire.
Prima operatie, care se numeste 30. Prelucrare complexa 2 din PT1 utilizeaza un semifabricat care initial
a fost obtinut prin matritare. Aceasta operatie se va denumi in continuare 30.PT1. In a doua operatie, care
se numeste 40. Prelucrare complexa 2 din PT2 utilizeaza un semifabricat care initial a fost obtinut prin
laminare. Aceasta operatie se va denumi in continuare 40.PT2 [1].

3.1. Definirea masinii unelte cu comanda numerica

Pentru a realiza validarea tehnologica a operatiilor in programul Inventor se defineste ansamblul
masini unelte CNC Doosan Lynx 2100 precum si a echipamentelor tehnologice folosite (vezi figura 1).
Dupa cunoasterea acestor elemente, programul tine cont la calculul deplasarii sculelor pentru a nu exista o
coliziune cu acestea [2].

-
a) vedere din exterior
Fig.1. Ansamblul masinii-unelte CNC

b) vedere din interior

3.2. Definirea semifabricatului

Se defineste constructia 3D la sfarsitul prelucrarii din 30.PT1 si 40.PT2. Aceasta a fost modelata
prin intermediul softului Autodesk Inventor 2018, fiind necesar pentru pasii urmatori. (vezi figura 2).

Fig. 2. Semifabricatul la sfarsitul operatiilor 30.PT1 si 40.PT2

Urmatorul pas este prin alegerea tipului de semifabricat (vezi figura 3). Pentru definirea
semifabricatului la inceputul operatiei 30.PT1, se alege optiunea “From solid” si se selecteaza un solid
definit ca semifabricat cand s-a realizat modelul 3D al reperului [3] ; [4] (vezi figura 4) :

(Y setup [ stock [Z] Post Process

Mode:

From solid ~

Fixed size box
Relative size box
Fixed size cylinder Fig. 4. Semifabricatul la inceputul operatiei 30.PT1
Relative size cylinder >

Fixed size tube
Relative size tube

Fig. 3. Optiuni pentru definirea semifabricatului
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Pentru definirea semifabricatului la inceputul operatiei 40.PT2, se alege optiunea “Fixed size cylinder’
si se specifica dimensiunile si pozitia (vezi figura 5), rezultand astfel semifabricatul (vezi figura 6).

6 Setup |_| Stock E Post Process
Stock A
Mode:

Fixed size cylinder ~
Diameter: 5
e e Fig. 6. Semifabricatul la inceputul operatiei 40.PT2

Model position:
Offset from front ~

Fig. 5. Stabilirea dimensiunilor pentru semifabricatul de tip bara
3.2.1. Definirea fazelor de prelucrare

Definirea fazelor de prelucrare din operatiile 30.PT1 si 40.PT2 se vor defini in concordantd cu
proiectarea anterioara. Ambele operatii contin fazele urmatoare si sunt descrise prin schita [1] (vezi figura 7):
1. Prindere semifabricat 185"
2. Strunjire degrosare dupa contur 326,2 x 18,2 ;
26,2/ 940
3. Strunjire degajare B 0,6 x 0,3
4. Strunjire finisare dupa contur 1,8 x 45° ; @25,6 x
18,7 ; ©25,6/ @40 ;2,3 x 45° 2008
5. Filetare la TR40X3 x 200,6 (269)
6. Desprindere si depunere piesa

Pentru realizarea fazelor de prelucrare se
definesc in program urmatoarele date: ;—1_/%
-suprafata de prelucrare, scula utilizata, parametrii
regimului de prelucrare, iar schema de indepartare a
adaosului de prelucrare se regaseste in capitolul 4.
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Fig. 7. Schita pentru operatiile 30.PT1 si 40.PT2

3.2.2. Definirea sculelor de prelucrare

Definirea sculelor de prelucrare se face din meniul ,,Tool Library” folosind submeniul pentru
scule de strunjire. Dupa selectare va aparea un meniu cu diferite tipuri de cutite sau placute pentru
operatiile de strunjire: triunghiulare, paralelipipedice, circulare, pentru canale, pentru filetare etc. (vezi

figura 8).

[ [] Metric - Titanium
J-- Probe Tools - Renishaw
1] Taps - ANSI

0-L] Taps - 150

[—]-- Turning - Sample Tools
3] Holder

23] Any mill

-] Any dril

1=

-] Tutorial - Inch

Fig.8. Alegerea sculelor

<S> CNMT?T308 CNMT Right Hand
<2 YNMT?T302 YNMT Right Hand
/3, TNMT?T308 TNMT Neutral
<S> CNMT?T308 CNMT Left Hand
<E YNMT?T.302 WNMT Left Hand

ﬂ turning threading OD Thread...
mrning threading OD Thread...
./ turning grooving OD Groowving

turning grooving OD Groowving

'1__r| turning grooving ID Grooving
'@'mrning boring ID Boring

Pentru fazele 2, 3 ,4, 5 se foloseste un cutit de strunjit la dreapta (vezi figura 10).
Pentru faza 2 este folositd o placuta rombica de tip V (vezi figura 11)
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Type: Style: Hand: Type: Shape: Cross section:

General Tuming L = -Sdeg side (both) ~| [R=Righthandet v| General Tuming | | <& V = 35deg Diamond ~| I TypeT  ~
f.ulnﬂqmdw | — ‘_- e, Size (cutting edae length): Relief angle:
| smm 5 —— l 16 =16.61mm  ~ D = 15deg ~
\/}\ Il
HRclnghe _f ik hgh: A - ) Thickness:
[ 35.5mm 1+ r - 20mm | = _ B e ——
Overal length: i Shark vidth:
[ 125mm [H—————— g ! — 20 mm |4
- - ] g el
Fig. 10. Scula Fig. 11. Placuta rombica

Definirea sculelor de prelucrare pentru urmatoarele faze s-a facut in acelasi mod prezentat anterior.
3.2.3. Definirea parametrilor regimului de aschiere
Se definesc regimurile de aschiere pentru fazele operatiilor cu valori din urmatorul tabel [1] (vezi

tabel 1):
Tabelul 1 Regimurile de aschiere

Faza T[min] F[mm/rot] V[m/min]
2 15 0,579 332
3 15 0,2 249
4 15 0,146 277
5 15 3 144

4. Optimizarea cu HSM prin simularea operatiilor

Optimizarea celor doua operatii se va face prin analiza mai multor scheme de prelucrare posibile de
aplicat pentru operatiile 30.PT1 si 40.PT2. Schemele de prelucrare sunt simulate in HSM rezultand timpii
necesari pentru realizarea lor. Pe baza acestor timpi, operatiile vor putea fi optimizate prin includerea in
cadrul lor a schemelor optime, realizate Intr-un timp cat mai scurt.

4.1. Optimizarea schemelor de prelucrare pentru fazele operatiei 30.PT1

4.1.1. Scheme de prelucrare pentru faza 30.2

Se analizeazi doua scheme pentru faza 30.2 din operatia 30.PT1. indepiartarea adaosului pentru
prima schema se face longitudinal cu adancimea de aschiere de 1,2 mm (vezi figura 15).

Indepirtarea adaosului pentru a doua schemi se face cu trecerile sculei dispuse perpendicular pe
axa de rotatie (vezi figura 16).

a

Fig. 15. Simularea schemei 1 de prelucrare pentru Fig. 16. Simularea schemei 2 de prelucrare pentru
faza 30.2.PT1 faza 30.2.PT1

In urma simularii cu ajutorul programului Inventor rezulta urmitoarele date cu privire la duratele
fazelor din 30.2.PT1: schema 1: 24 secunde; schema 2: 31 secunde

In urma analizei rezultd ci schema 1 este cea optimd, avand timpul mai scurt cu aproximativ 7
secunde in comparatie cu schema 2. Aceasta este folositd in calculul duratei operatiei.

81



4.1.2. Schema de prelucrare pentru faza 30.3

Deoarece adaosul de prelucrare in faza 30.3 este mic rezultd o schema de indepartare a adaosului
de prelucrare (vezi figura 17).

Fig. 17. Simularea schemei de prelucrare pentru faza 30.3.PT1
Pentru aceasta faza, timpul obtinut prin simulare a fost de: 22 secunde
4.1.3 Schema de prelucrare pentru faza 30.4

Deoarece adaosul de prelucrare in faza 30.4 este mic rezultd o schema de indepartare a adaosului
de prelucrare (vezi figura 18).

Fig. 18. Simularea schemei de prelucrare pentru faza 30.4.PT1
Pentru aceasta faza, timpul obtinut prin simulare a fost de: 36 secunde
4.1.4 Schema de prelucrare pentru faza 30.5

Pentru filetare programul admite o singurd schema de prelucrare (vezi figura 19).

Fig. 19. Simularea schemei de prelucrare pentru faza 30.5.PT1

Timpul pentru aceasta faza obtinut prin simulare a fost de: 2,13 minute
In urma simularii tuturor fazelor si a selectdrii schemelor optime, timpul total pentru operatia
30.PT1 afisat de program a fost de 3,37 minute

4.2. Optimizarea schemelor de prelucrare pentru fazele operatiei 40.PT2

4.2.1 Scheme de prelucrare pentru faza 40.2

Se analizeazi doua scheme pentru faza 40.2 din operatia 40.PT2. indepartarea adaosului pentru
prima schema se face longitudinal cu adancimea de aschiere de 1,2 mm (vezi figura 18).

Indepartarea adaosului pentru a doua schemi se face cu trecerile sculei dispuse perpendicular pe
axa de rotatie (vezi figura 19).
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Fig. 18. Simularea schemei de Fig. 19. Simularea schemei de
prelucrare 1 pentru faza 40.2.PT2 prelucrare 2 pentru faza 40.2.PT2

Indepartarea adaosului pentru a treia schemi se face cu trecerile sculei dispuse dupa conturul piesei
cu o adancime de aschiere de 1,2 mm (vezi figura 19).

Fig. 20. Simularea schemei de prelucrare 3 pentru faza 40.2.PT2

In urma simulirii cu ajutorul programului Inventor sunt generate urmitoarele date cu privire la
duratele operatiilor din PT2:schema 1 : 26 secunde; schema 2 : 31 secunde; schema 3 : 28 secunde
In urma analizei rezulta ca schema 1 este cea optimd, avand un timp mai scurt cu aproximativ 2 secunde.

Schemele de prelucrare si timpii pentru fazele 40.3 ; 40.4 ; 40.5 din PT2 sunt identice ca in cazul
fazelor 30.2 ; 30.3 ; 30.4 din PT1 . Rezultand timpul pentru operatia 40 din PT2 este de 3,39 minute .

In urma simularii fazelor operatiilor din PT1 si PT2 folosind schemele de prelucrare optime alese
s-a constatat ca nu se produc coliziuni intre sculele de prelucrare cu masina unealtd cu comanda numerica
si cu echipamentele de prindere a semifabricatului.

5. Concluzii

in urma acestei simuliri CAM si a modul de lucru, a permis variante optime pentru cea mai buni
schema de prelucrare a fazelor reprezentate.

In urma simularii optimizate in HSM au rezultat valorii apropiate fata de cele proiectate anterior
unde au fost folosite relatii de calcul specifice. In urma acestei comparatii a fost efectuati validarea
tehnologica. Prin introducerea datelor pentru fiecare operatie inclusiv schemele de prelucrare, nu au adus
la aparitia de coliziuni intre scule si echipamente.
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