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Lucrarea de fatd, Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de
fabricatie este o lucrare care reuneste 14 aplicatii din domeniul CAD/CAE/CAM prin
utilizarea programului CATIA V5.

Aplicatiile completeaza cunostintele acumulate de studenti prin exemple de
proiectarea unor produse si procese de fabricatie utilizdnd mijloacele electronice de calcul.

Lucrarea este utila si inginerilor din proiectare si fabricatie.



Prefodwy

Lucrarea de fatd, Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de
fabricatie este 0 lucrare care reuneste 14 aplicatii din domeniul CAD/CAE/CAM prin
utilizarea programului CATIA v5.

Aplicatiile completeaza cunostintele acumulate de studenti prin exemple de
proiectarea unor produse si procese de fabricatie utilizdnd mijloacele electronice de calcul.

Lucrarea este utild si inginerilor din proiectare si fabricatie.

Fiecare aplicatie are in structura o parte teoretica, partea cea mai extinsa fiind cea de
prezentare a cunostintelor teoretice acumulate la curs in exemple practice, in aplicatii
concrete din domeniul mecanic. Finalizarea fiecarei lucrari se face printr-o tema practica ce
trebuie realizatd de studenti la ora de laborator, tema prin care sunt aplicate si verificate
cunostintele, deprinderile acumulate de studenti.

Aplicatiile sunt in asa fel realizate ca sa realizeze un circuit firesc al proiectarii si
fabricatiei asistate de calculator, pornind de la modelarea produsului, realizarea desenelor de
executie si ansamblu si termindnd cu prelucrarea asistata a acestora pe masini-unelte cu
comandd numerici. In lucrare sunt informatii importante privind conceptia dispozitivelor si
a proceselor tehnologice de fabricatie a produselor, ultima aplicatie prezentand si
modalitatile de modelare si simulare asistatd de calculator a proceselor de fabricatie

proiectate in vederea prelucrarii unor produse modelate in CATIA vS5.
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Lucrarea de fatd se adreseaza studentfilor de la profilul mecanic 1 inginerie
economica §i are ca obiectiv completarea cunostintelor teoretice acumulate la disciplina
Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie Cu aplicatii
specifice pe calculator utilizind programul CATIA v5.

Lucrarea traseaza idei si metode de lucru privind metodele si mijloacele de proiectare
si fabricatie asistatd de calculator a produselor si proceselor tehnologice de fabricatie si
ofera posibilitatea efectudrii practice, sub Indrumarea cadrelor didactice, a aplicatiilor pe
statii de lucru dotate cu CATIA v5 si pe masini-unelte cu CNC didactice aflate in dotarea
catedrei TCM a Facultatii de Inginerie din Sibiu.

Lucrarea este structuratd pe 14 aplicatii ce urmeaza un flux informational logic si
gradual care face legdtura dintre modulele unui sistem integrat de productie — CIM —
Computer Integrated Manufacturing: CAD - conceptie constructiva asistata de calculator,
CAE - optimizarea asistata de calculator si CAM - fabricatia asistatd pe masini-unelte cu

comanda numerica.
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Lucrarea E

Metode si mijloace de proiectare constructiva

asistatd de calculator — CATIA v5

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea are ca scop prezentarea programului CATIA v5 ca metodd CAD in
proiectarea produselor in domeniul constructiilor de masini, dar nu numai. CATIA este un
program care se bazeazd pe modelarea volumicd a produselor avand o productivitate si
precizie a proiectarii ridicate, mai ales in proiectarea produselor complexe din punct de

vedere geometric.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Metodele si mijloacele de productie ale industriei mecanice sunt bulversate de
prezenta calculatoarelor, robotilor, automatelor programabile, comenzilor numerice etc.
Dupa aparitia maginilor-unelte cu comanda numerica, evolutiile au fost in principal marcate
de dezvoltarea intr-un ritm accelerat a tehnicii de calcul, centrelor de prelucrare,
tehnologiilor de grup, sistemelor DNC, senzorilor, tehnicilor de modelare geometrica si
procesare grafica a datelor, simularii, sistemelor CAD/CAM, sistemelor si tehnicilor de
diagnosticare, limbajelor de programare de Tnalt nivel, inteligentei artificiale.

IBM si Dassault Systemes au realizat programul CATIA destinat proceselor de
design si productiec - CAD/CAE/CAM. CATIA v.4 si v.5 reprezintd liderul mondial in
software CAD/CAE/CAM.

CATIA v5 este disponibild atat pe platforme Windows, cat si UNIX. Impreunid cu
cele zece noi produse incorporate in aceastd noud versiune (lansatd in 17.11.2000 la Paris)

CATIA ajunge la un numar de 60 de programe. Aceste aplicatii pot fi folosite In design
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mecanic, analiza comportarii pieselor, proiectarea echipamentelor, simularea diverselor
procese de miscare, studierea comportamentului pieselor in diversi factori de mediu.Cu
aceste noi faciltati, CATIA v5 acoperd toate stadiile de proiectare si producere ale unui
echipament. Asigurdnd o maxima productivitate, acest produs cu capabilitdfi unice de
modelare poate integra aplicafii asociate. Din aceste motive CATIA este folositd ca o
platforma standard in mai multe domenii.

In industria aerospatiali CATIA si ENOVIA sunt considerate un standard, avand
peste 22.000 de posturi de lucru. IBM este consultant, asigurand service-ul sau chiar oferind
un sistem integral primelor 12 firme producatoare de avioane comerciale din lume. Dintre
acestea se pot mentiona: Airbus, Boing, Bombardier, Eurocopter si Lockheed Martin.

Solutiile CATIA ale IBM PLM (Product Lifecycle Management) asigurd a
dezvoltare foarte rapidd in industria producatoare de automobile, prin micsorarea timpului
in care este creat un nou model. Astfel CATIA a fost aleasd de 20 din primii 30 de
producatori mondiali de automobile. Cele trei segmente beneficiare ale noului produs
CATIA v5 sunt: Formula 1, producatorii de automobile, producatorii de autobuze si
camioane. In formula 1 CATIA este folosita de Ferrari, McLaren, Honda, Mercedes si altii.
Acest produs este folosit in industria producatoare de locomotive, vagoane si alte
echipamente pentru caile ferate, In industria producatoare de nave si echipamente pentru
navigatie. De asemenea, ea este consideratd solufia ideald in producerea de echipamente
electrice si electronice, fiind folosite de firme precum IBM, Panasonic, Sony, Samsonite,
LOreal, Grunding si altele. Este un produs ideal pentru constructia si optimizarea matritelor,
stantelor si sculelor din domeniul constructiilor de masini. Fiecare dintre companiile
beneficiare au un mare avantaj cu CATIA v5 datorita faptului ca este foarte usor de utilizat,
are o flexibilitate si o scalabilitate crescuta, iar capturarea si reutilizarea cunostintelor duc la
o crestere a productivitatii, la o reducere a costului si, in final, la o competitivitate sporita a
companiei.

ENOVIA este un Portal de Internet care face parte din solutiile e-business ale
Product Lifecycle Management. Cu ajutorul acestui Portal exista posibilitatea de colaborare
in timpul dezvoltarii unui produs in faza de design. Astfel, producerea unui echipament
poate dura mult mai putin prin participarea inginerilor i a beneficiarilor la noul produs.
Datorita faptului cd toate informatiile sunt vehiculate prin Internet, timpul de decizie si

transport este redus dramatic.
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Adesea conceptia produselor este dificila datorita configuratiei geometrice complexe.
Un desen tridimensional este cel mai sugestiv mod de a descrie un reper. De aceea, fata de
conceptia constructiva traditionald, conceptia constructiva asistatd permite reprezentarea
spatiald a reperului cu toate facilitatile ce decurg de aici:

e un model 3D faciliteaza intelegerea modului in care e conceput §i a modului in care
functioneaza un produs chiar si de persoane neinitiate (manageri, cei de la marketing,
clienti);

e modelul 3D faciliteaza o proiectare corectd a desenelor de executie, subansamblu si
de asemenea faciliteaza proiectarea suprafetelor complexe (matrite, caroserii auto).

O prima facilitate a modulului CAD este cea de modelare geometricd 3D a
produsului conceput, modelul putdnd fi vizualizat din orice directie si utilizatorul poate
obtine, in consecintd, un set complet de informatii ale produsului, fard a fi necesara

constructia prototipului. Modelarea se poate face prin trei metode:

e modelarea orientati pe muchii (wireframe modelling) descrie corpul sub forma unor
linii asezate de-a lungul muchiilor obiectului respectiv; modelul nu include informatii
legate de suprafata sau volume;

e modelarea orientata pe suprafete (surface modelling) permite generarea suprafetelor
pentru reprezentdrile wireframe. Sistemul CAD dispune de entitati $i comenzi specifice
pentru generarea retelelor 3D, a retelelor poligonale 3D si a retelelor multifatad. Prin
generarea suprafetelor pentru modelele wireframe se obtin corpuri 3D, lipsite de
"substanta", dar reprezentative pentru orice domeniu de proiectare, cu atdt mai mult cu
cat aceste corpuri pot fi supuse unor proceduri de ascundere a liniilor si de umbrire prin
comenzi speciale;

e modelarea orientata pe volume (solid modelling) descrie corpurile si in interior.
Intregul mediu cu geometria sa, caracteristicile de material si, rezultand de aici, modul
de comportare al rezistentei, inertiei si centrul de greutate, sunt descrise prin comenzi
speciale, care 1n plus, permit determinarea proiectiilor, sectiunilor si intersectiilor

corpurilor 3D.
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Pentru lansarea programului CATIA v5 puteti apela la iconul de pe Desktop,

i

CATIA VSR3Ink

sau de la Start cu pasii succesivi prezentati in figura urmatoare:

5 Accessories >
@ Microsoft Office Tools  »
@ Startup L

e Internet Explorer
Microsoft Access
Microsoft Excel

E Microsoft FrontPage
Microsoft Outlook
Microsoft PowerPoint
Microsoft Word
3 Outlook Express
(B winzip
@ Autodesk Mechanical 3
[a Uninstall %s

@ Arena 2.0

(3 opec

@ Microsoft Publisher
Bn catia

@ CA Registration
@ Adobe Acrobat 4.0
Jasmine 1.21

: [E ‘WinAce-Archiver

@ Hoshin Demo

[E KBSI Tools

(B cetright

@ Dictionar Tehnic Ro-En
Grafix NetProducts
(3 RomPhone 2000

B F

ST
Astart || [ € G || TIE 10

New Office Document

% Open Office Document
% Windows Update

@ Toals 4
CATIA YSR3
@ Machinist ¢

vy vilv v v v vrvyvvEBEA~v v v v <~

La lansarea in executie a programului CATIA v5 se obtine urmatoarea fereastra

ecran, figura 1.1:

1 2 3 4 \
[$|CATIA ¥5.3 - [Part2] =l=]x|

B Start  TeamPDM  File  Edit  Wiew Insert  Tools  Window  Help =1 |

lBYaQ

4
(&

SOl

RPN NAW

I BeoAALREEBE B nd | o sama

Figura 1.1: Ecranul de start CATIA v5

8



Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Cele sase zone specifice ecranului CATIA sunt:
1 - bara de nume: CATIA v4
2 - bara de meniuri
3 - bara de scule sau zona de instrumente de lucru "active workbench®
4 - butoane de manipulare specifice Windows
5 - zona grafica si cea de structura arborescenta a geometriei reperului
6 - bara de scule standard
Fereastra ecran CATIA este o fereastra activa specifica oricarei ferestre active din
Windows. Asupra ei se pot opera aceleasi operatii ca la oricare fereastra activdi Windows,
adica: poate fi redefinitd ca marime, cu ajutorul mous-ului prin tragere a marginilor sau a

diagonalei pentru doua laturi concomitent.

Se pot folosi una din cele trei butoane Windows: ﬂ

in care primul buton
este cel de minimizare ecran, al doilea de maximizare si al treilea de inchidere a ferestrei

active.

Mai existd cazul cand avem iconul ;li]-)s-l, cand butonul din mijloc este cel de
restore, adica readucere la dimensiunea initiala a ferestrei active.
Meniul si bara de scule in CATIA v5 pot fi utilizate cu ajutorul mous-ului, cu click

pe butonul din stinga mouse, figura 1.2.

I%|CATIA ¥5.3 - [Part2]
TeamPDM

sert

File  Edit Tools ‘Window Help

0 Standard

[/ workbench
I:;Geometry G ot

View
l\7 Specifications F3 i
Apply Material
I-V— Compass : =
Measure
Reset Compass 24
PrtSelect
Specications Overview  Shift+F2  [C7 o\
Geometry Overview 7 PrtSketch

[ Fit Al In
Zoom Area
Q Zoom In Out
0§+ Pan
[@ Rotate

Modify

W’ Sketch-Based Features
&’ Dress-Up Features

Named Views. ..

Render Style
Mavigation Mode
®  Lighting...

gﬂi Depth Effect...

Ground

7 Surface-Based Features
Transformation Features
Constraints

Boolean Operations

Sketch-Based Feature (Compact)
Surface-Based Feature {(Extended)
Reference Elements (Extended)
Reference Elements {Compact)

Analysis

Customize...

Figura 1.2: Meniul si bara de scule in CATIA v5
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Separatorul de scule—__

e

LY

. permite gruparea butoanelor din bara de scule dupa
diferite caracteristici.
Manipularea obiectelor in CATIA v5 se face cu ajutorul mous-ului. Care sunt

functiile mouse? In figura 1.3 este reprezentat un mouse cu trei butoane.

MB3

) Q) | & 4 MB2

MB1

Figura 1.3: Functiile mouse

MB - reprezintd mouse buton
MB1 - butonul stanga, cu care se selecteaza obiectele sau se editeaza un obiect;
MB?2 - butonul central, cu care se manipuleaza obiectele (rotire, scalare...);
MB3 - butonul din dreapta, se deschide, vizualizeaza meniul contextual.

Deplasarea Obiectelor - PAN -
o pozitionarea cursorului oriunde pe ecran 2_ P,

. , 2

o dupa apasarea MB2 apar pe ecran axele

. deplasarea (drag) obiectul in directia dorita prin deplasarea

mous-ului, tindnd apasat MB2
Rotirea Obiectelor - ROTATE -

o pozitionarea cursorului oriunde pe ecran
o apasarca MB2 face sa apara pe ecran axele de rotatie
o se apasd MBI tinand apdsat MB2, in acest caz apare pe ecran o "mana" si un cerc

rosu ce reprezinta spatiul de rotire virtual

o miscare mouse in directia de rotire dorita

10
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Scalarea Obiectelor - ZOOM -
o pozitionarea cursorului oriunde pe ecran
o apasarea MB2 si MBI, situatie in care apar axele si un

cerc in centrul ecranului

o se lasa MBI si se tine apasat MB2 in timp ce cursorul se
transforma intr-o sageata dubla

o deplasarea mouse inainte face ca obiectul sa "creasca"

o deplasarea mouse inapoi face ca obiectul sa "descreasca"
La rularea programului CATIA v5, in ecranul de lucru se poate vedea structura

arborescenta - TREE - a reperului la care se lucreaza, figura 1.4. Ea reprezinta toate

elementele componente ale unui produs, indiferent daca este realizat in modul "product" sau

in modul "part".

a vy plane
& vz plane

a2y plane

= iPartBodw
I

ﬂ Sketch. 1

I
iHDle.l
L Gl Sketch.3

Y UserPattern. 1

'J‘—ﬂ Sketch.S
T Hole.2
— 4 Sketch. 10

Figura 1.4: Structura arborescenta a reperului

l_.

In figura 1.5 sunt reprezentate etapele ce trebuie parcurse de la deschiderea unei noi
sesiuni de lucru in CATIA v5 pand la finalizarea unui model utilizdind acest soft de
CAD/CAE/CAM.

Documentele utilizate in CATIA v5 sunt fisiere care contin date si elemente
geometrice cu care S-au creat obiectele §i care participa mai departe la un proces de
modelare CAD, avand extensii specifice modului de lucru utilizat (part, assambly, product

etc.).

11
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START
o noua sesiune CATIA

}

Structura produs

®

[®]caTia v5.2 CATIA ¥5.2
Start Smarl eam Slat  Smarl eam
Click in document Click in structura tree
z] Producti

roduct]

v -\

SmaTeam  File  Edi

v

Start menu sau utilizati iconurile din workbench

[$]CATIA V5.2

% CATIA V5.2

ot EUEeR It B o SmaTeem File  Edt  View

[+ [Product Document nou in O  componenta
: afara structurii noud in structura
& Product] produsului (aici un produsului  (aici

document Part un Part nou)
‘ nou)

Figura 1.5: Etapele unei noi sesiuni de lucru CATIA v5

Modulul de PART DESIGN din CATIA v5  permite modelarea unui produs
plecand de la modelul 2D (xOy) realizat cu ajutorul Sketcher-ului. Dupa realizarea
modelului 2D se poate realiza solidul prin extrudare sau prin revolutie. Part Design
vehiculeaza cu componente (trasaturi, caracteristici) si corpuri.

Corpurile sunt elemente asupra carora pot fi aplicatii booleene, de asamblare,

stergere, mutare etc.

12
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kd E3

New

Lot of Tymex
Analss

Deschiderea A."angelcons 3 Disrita
docum_entelor folosind Ling up lcons Foldsr T
meniul contextual Shotcut FrocessLibiay =
~ Selestion
Briefcase Part
Bitrnap Image —Pa ox & Coicel
—>lr— T e
CATIA Part . .
Froperties CATIA Product |—:> . C"thpe tlpuéde t

Docament Miciosoft ¥ ord cf)‘cumen 'Cel'sek orfg }‘3(
Adobe FrameMaker Document a 11 creat si click pe

Deschiderea unui
document existent

5
5@

MO reamwea

Word 2] ad

; Pistan Ly

Dublu click pe iconul de document
care se vrea a fi deschis (start
CATIA in caz ca nu este pornit)

Figura 1.6: Deschiderea documentelor de pe Desktop

CATIA permite, functie de modul de abordare a procesului de modelare

produsului si a domeniului de utilizare, lucrul cu mai multe module, deci implicit mai multe

tipuri de documente, figura 1.7.

Exemplu:

Sunt mai multe tipuri de documente, fiecarui tip
de document 1i este asociat un workbench.
Lucrul in fiecare document se face asociind
diferite workbench-uri.

Deschide un NEW Part
document

List of Types:
Bndysis
Drawing
DRProcess

Proces:
ProcessLibrary
Selection:

[Part

Q@ 0K | & Cancel|

j
Este un document la care Ll

se asociaza un Part
Design workbench

Pari Design Sketcher  \wieframe and Suiface

Pentru a crea o geometrie a unui reper
se pot folosi metode ca: Sketcher, Part
Design, Wireframe&Surface...

[$]CATIA V5 2 I [=] B3

Stat  SmarTeam Fle  Edit Miea Ilnset  Toole Wndow

Help

IE' Part1 M[=1 E3
#1 Pari
= wyplane

= vz planc

= 7y plane

oo

DEEB&YE
Select an object I

= yuplane

= yz plane

- zx plane

=8 Parameters

ﬂ[glui' l@lg—[ @[

La salvarea documentului extensia
lui este specifica tipului de modul
cu care s-a lucrat (aici CATPart)

Figura 1.7: Tipuri de documente CATIA
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Salvarea documentelor lucrate in CATIA v5 urmeaza etapele din figura 1.8.

Edit  View  |nset

Shortcuts

D New.. Chl+N
Salvarea unui [ pen... Cel+0
document existent Close

| B =

o) =@ o
Saves the ucl ument Sovcl

Documentul se salveaza

. ave fis ..
in acelasi director cu

Save Al

acelasi nume Ctrl si S apasat simultan
Save As [ 2] ]
salvare pentru prima : T | 5
5 X Deskto | B o] [t
Edt  View data - EEEE &#L, | [z
D New... CteeN g:(:y Cor:(p;*?;ﬁb ;
ctwork Neighbarhco . A <
(B3 Open.. 2 Piston CATPen 1. Se alege C!lrectorul in care se doreste sa
fie salvat fisierul
2. Se da un nume documentului nou creat
::> 3. Click pe butonul SAVE

File name: @
Save a: type: |[IENIREN Cancel I

Salvarea unui
document nou (copie)

Figura 1.8: Salvarea documentelor CATIA

Accesul la iconurile din workbench se face usor cu ajutorul butoanelor de la mouse,

figura 1.9.

% CATIA V5.2 emarTeam Filb Edit View Insert  Toolz: Window Help

SmarTeam  File

Edit Workbench icon
& Generative Shape Design

B hssembly Desian

m CATIAVENVIV2 Welcome to CATIA V5.2 [ 2] X|
E Product Shucture =

%’* Sketcher % @

Q FreeStle 4

D% Dralting Generative Shaps Design Assembly Design CATIA V4 VINV2

,Ig,

@ Part Design g
Q’ Wireframe and Surface
. Desk :

: Product Structuie Sketcher FreeStyle Ll g
. Infrastructure T :

SRS VRN ERY

Giene '@' ’ I
Mechanical Design ’— D R o>
X7 .
Shzape >
Anaysk & Simulation » Crafting Part Design  Wirefiamez and Surlace
' Digtal Mockup » 4 Do not show this diclog at stakup Cloze I
: -

Figura 1.9: Accesul la workbench
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% 3. Elemente practice ale lucrarii

Sa se lanseze in executie programul CATIA v5;
Sa se redefineasca marimea ferestrei active;

Sa realizeze operatiile de manipulare Windows cu cele trei butoane din dreapta sus.

15 min.
Sa se deschidda un document nou CATIA V5;
Sa se salveze documentul creat anterior;
Sa se schimbe worbench-ul curent.
15 min.

/ 4. Concluzii

Aceasta prima aplicatie, de start, din cadrul celor 14 aplicatii din aceasta lucrare ofera
datele minimale in ceea ce priveste deschiderea si lucrul intr-o sesiune CATIA v5, tipurile
de fisiere. Urmatoarele aplicatii vor trece, treptat, la realizarea unor proiecte din ce in ce mai
dificile, aplicatii care vor pune studentii in situatia de a aplica cunostintele teoretice

acumulate la curs in proiecte practice.
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Lucrarea m

Modelarea volumica — PART DESIGN din

CATIA v5 pentru piese de revolutie

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea prezinta un modul de baza din CATIA v5 si anume cel de PART DESIGN,
care permite modelarea parametricd a unui singur produs care poate fi apoi preluat intr-un

ansamblu. Aceasta lucrare prezintd modelarea unei piese de revolutie.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Modulul de PART DESIGN din CATIA v5 ™PS®™  permite modelarea
unui produs plecand de la modelul 2D (xOy) realizat cu ajutorul functiei Sketcher-ului.

Dupa realizarea modelului 2D, aschitei se poate realiza solidul prin extrudare sau
prin revolutie. Part Design vehiculeaza cu componente (trdsaturi, caracteristici) si corpuri.

Corpurile sunt elemente asupra carora pot fi aplicatii booleene, de asamblare,
stergere, mutare etc.

Figura 2.1 prezinta interfata generala pentru Part Design.
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

CATPart extension

['$]CATIA ¥5.2 - [QuickStart_End: CATPart] ’
Stat  SmarTeam Fle Edi Um0 lnset  Toole ‘Widow Help

Sketcher access...

Part tree
SR P - "\ Part Design tools...
= PanBody b LA
=] Padi < \ !
Features... d ’ =
¢ Draft 1 A |
S EdgeFllet1 ‘

Standard _, Lj G @ ¥ é @) T fey @ Q? 4.4 /8

tools

Select an object or a commard |

Figura 2.1: Interfata Part Design

Principalele "scule" cu care se poate lucra in Part Design sunt cele prezentate in
figura 2.2.

2 Constrangeri
Principalelele 517 Sketcher-based
elemente = ! @
Pad..

utilizate in Part Inserare meniu sau toolbars Etl @ o
'cokek.

Desig
50"7 el FATLD <ebl
Window  Help G shat.
Star SmarTeam (2 @ S
# Pall @ Hale
e 23 Becy Dress Up
: (5 Fiib... ,
= yzplens Constiants ® Edaoe Eilist .

{ [ 4 Shot..

2% plane 4
G [#y skeicher. | Wit (57 vaizbie Filet
Parameters X s Qﬂ Face-Face Filet.
PartBody SkelcnBased Features Y] Tritangent Filet
T4 Fadi DressUp Featurs: —
G Draftd @Lhamfer...
Suface-Besed Fealues 3
S EdueFilet1 v AP Dratt..
i Minor.d Translormation Fealues
Mircr. T X 3 = - @Shell..
Beokan Operations i, Trarslaticn. @ s
' — 7
Suprafete @Jﬁ Rctation. .

?‘ﬁ Summety .

ﬁ;ﬁ Mirar. .

$38 Beclangular Pattem..

47 Circular Paltem. .
e : fﬁ' Uszr Patten...
o v
, @9 fe BT~ SATLAF? X Seava.
Bele @ Remove Lump..  Oeratii ._] Transformari

Figura 2.2: Principalele elemente din toolbars utilizate in Part Design
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Elementele geometrice, operatiile si transformarile care pot fi efectuate in modului

Sketcher sunt prezentate in figura 2.3.

Exit Sketcher

Profile

Rectangles. Keyholes, Polygons..

Profiles

Cucon Ses e Elemente geometrice, profile

Spline

Line
Axis

Points...

Corner
Chamfer

T'rim options. 4— Operatll

Break Operations

Symmetry

Projection

Constraints dialog box

Constraint Constraints

Auto Constraint

Constrangeri

A

Animate Constraint

Snap to point

(B8 JE0G we Y0 ~\vO0& b

Construction / Standard Element Tools

Internal Constraints

Figura 2.3: Sketcher

Etapele prin care se poate modela un produs in Part Design sunt redate in figura 2.4.

{‘&ig i}
Din ansamblu se & MT{{
creazd un produs ! . K 7
(part) nou 1 _é%} =
Se creaza un T
produs nou si se !

| z

insereaza in Se deseneazi

ansamblu profilul prin
Sketcher B

Generare reper
(pad

Elemente de 3

Elemente 4 constructie

aditionale geometrica
5 = ) plans
Modificari
A¢ Draft]
Inserare (eJr = EdageFillet 1

6 clementesau
alte corpuri
complexe

Figura 2.4: Etapele modelarii unui produs prin Part Design
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Un exemplu de proces de modelare cu Part Design este cel din figura 2.5.

Figura 2.5: Exemplu de produs modelat cu Part Design

% 3. Elemente practice ale lucrarii

Pentru a parcurge etapele necesare modeldrii unei piese de revolutie in continuare se

prezintd modelarea realizatd pentru piesa din figura 2.6.

Figura 2.6: Piesa de revolutie modelata in CATIA v5
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Pentru realizarea modelarii se lanseaza sesiunca de lucru PART DESIGN si se
defineste un nou fisier cu denumirea Aplicatie2.CATPart. Se alege un plan de lucru, xOy si

se lanseaza sesiunea de lucru SKETCHER pentru definirea schitei din figura 2.7.

f ],"

S ST

I’] 10 % =g 3 "

| o

v
§ '
20
[ o | ] H "
_; 100 3

Figura 2.7: Schita realizata in Sketcher

Dupa finalizarea schitei se iese din modul Sketcher si se apeleaza functia SHAFT din

iconurile Dress-Up din workbench pentru a se obtine piesa de revolutie, figura 2.8.

Figura 2.8: Obtinerea piesei de revolutie prin comanda SHAFT
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Dupa realizarea piesei de revolutie etapa urmatoare este cea de realizare a operatiilor
de decupare utilizand functia POCKET atat pentru realizarea alezajului de diametru 16 mm,
cat si a formei canal de pana. Pentru aceasta se realizeaza in prima faza desenarea formei

sub care se doreste a fi facuta decuparea, figura 2.9.

Figura 2.9: Realizarea schitei decuparii

Dupa realizarea schitei se trece la realizarea decuparii prin functia Pocket, figura

2.10.

Figura 2.10: Realizarea decuparii prin Pocket
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Cu realizarea celor doud decupari piesa este finalizatd si poate fi salvata ca fisier

CATIA V5.

©

Pentru a exersa elementele prezentate in exemplul anterior, sa se realizeze modelarea

pentru piesa de tip revolutie din figura 2.11 si 2.12.

10 min.

A
I
k'

I
I
|
5@

1%

=1

Figura 2.11: Desen piesa de revolutie
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

45 min.

@40 A
: /N
o
ol 7] -
o
L A
E——
S _ll__________________________ +
| 12°59'40 62
| B
: 9\\ ‘6%
: ] ﬂﬂ
| /
: 24
|
|

Sectiunea A-A

Figura 2.12: Desen piesa de revolutie

/ 4. Concluzii

Lucrarea a prezentat si a fixat notiuni privind modul de realizare a unei piese de
revolutie prin modelarea parametrica §i pregdtirea ei pentru asamblare intr-un desen mai

complex.
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Lucrarea m

Modelarea volumica — PART DESIGN din

CATIA v5 pentru piese prismatice

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea prezintd un modul de bazd in CATIA v5 si anume cel de PART DESIGN,
care permite modelarea parametricd a unui singur produs care poate fi apoi preluat Intr-un

ansamblu. Aceasta lucrare prezintd modelarea unei piese prismatice.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Modelarea produsului consta in descrierea unui obiect nu numai din punct de vedere
pur geometric, ci si in functie de un oarecare numar de caracteristici, fie functionale, fie
legate de fabricatia sa etc. Un model de produs contine:

- informatii geometrice, care pot corespunde cu ceea ce se manipuleaza Tn modelele
de solide;

- informatii tehnologice, de exemplu operatii de prelucrare (strunjire, gaurire, frezare,
filetare, tarodare) care dau o informatie mai completa asupra Intregii forme geometrice sau a
unei parti a acesteia;

- informatii de precizie, care expliciteaza tolerantele de fabricatie in raport cu forma
1deala;

- informatii materiale, care dau tipul de material si proprietatile sale;

- informatii administrative, care usureaza gestiunea obiectului (referintd, furnizori,

existenta in stoc).
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Daca se vorbeste mult despre aceastda modelare, aceasta este fara indoiala pentru doua
motive:

- modelele geometrice fiind relativ bine stdpanite, se poate avea in vedere luarea in
considerare si a altor aspecte, pentru a integra cat mai repede cu putintd ansamblul
constrangerilor legate de conceptia, fabricatia si mentenanta produselor;

- progresele inregistrate in ingineria programadrii faciliteazd luarea in consideratie a
modelelor multirestrictii, modelarea orientatd pe obiecte fiind o componentd promitatoare,
chiar daca utilizarea ei in sistemele de CAD\CAM ramane partiala.

In aceasta aplicatie este prezentat un scenariu de urmat, pas cu pas, pentru realizarea
unui reper. Acest scenariu este cel prezentat de cei de la DASSAULT SYSTEMES in
manualul tutorial al CATIA v5. Din succesiunea imaginilor redate mai jos se poate realiza
reperul si totodatd asimila noi cunostinte privind Part Design-ul din CATIA v5. Aceasta
lectie este lectia pregatitoare pentru realizarea unor operatii mai complexe in CATIA v5

necesare modelarii unor repere mai complexe din punct de vedere geometric.

[$]CATIA V5.2 - [Part1] M E3

Stat  Smaream  Fle  Fote necesar si se deschidd un nou PART document ;lﬁ';jll

Y pant Se utilizeaza Sketcher-ul pentru realizarea profilului
= 1y plane Click pe iconul SKETCHER

4 uz plane

B

& 22 plane

=
[k
o
=
€

¢8 Parameters =

b1 PartBody

B & @l

)

(0l

lyan@

LY
PR/ BR BT3RS 666 anLr
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

[%|CATIA V5.2 - [Part1]
n Stat  Smarleam ke

Iconul Sketcher este activ
’&1 Parti

Stabiliti planul de desenare
Click pe XY PLANE din structura arborescenta - tree
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-
)
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D fe B T h B RS 6 G AL

[%|CATIA V5.2 - [Part1] 8] X]
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Utilizati modul de lucru Profile, desenare libera
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- vz plane

k%

- 2y plane
Lﬁé Parameters
P PartBody

B Skeich 1

ol AlE Al g

AN 20

4
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

[$|CATIA V5.2 - [Part1] B e

Stat_ Smafeam _Fle_ go daschide fereastra de TOOLS unde aveti crearea unuj 2151 =
BT Part punct prin coordonate. Creati prima linie. Click pe punct s
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4

- yz plane
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]
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o
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

$|CATIA V5.2 - [Part1] = ES
n Stat  SmarTeam  File =& x|
Y pani N

Prima linie trasatd este in alb si se vede constrangerea
(linie orizontald). Se continud trasarea profilului
=y plane Click pe punctul de sfarsit (end) al liniei verticale

‘W
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-
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g PartBody
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el S B [ I} Y X

Tools
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T
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E CATIA V5.2 - [Part1]
Stat SmarTeam  File

> Daca se doreste realizarea unui contur inchis CATIA
= Parti

ofera aceasti posibilitate - punctul colorat in albastru
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inchide conturul
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J"ﬁ PartBody
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E]L‘ATIA V5.2 - [Part1]
Stat  SmarTeam  File

@ﬁ Parti
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4 yz plane
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Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

[$]CATIA V5.2 - [Part1]
Stat  SmarTeam Fl=  Cele douad linii sunt selectate
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E]CATIA V5.2 - [Part1]
n Stat SmarTeam  File
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[$]CATIA V5.2 - [Part1]
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['%|CATIA V5.2 - [Part1]
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[+ |CATIA V5.2 - [Pait1]
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CATIA V5.2 - [Part1] e
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Star Se modifica reperul la 60 mm
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[$|CATIA V5.2 - [Partl]

Stat  SmarTeam

File
53 Parti

Fata este modificata la inclinarea data
Acum realizati racordarile muchiilor de pe fata superioara
o Dlare Click pe iconul EDGE FILLET

- vz plane
- 2y plane
é Parameters

=3 PartBody

I;[I il |

@l | e

L‘ATIA V5.2 - [Pait1]
Stat  SmarTeam
'§“ Parti

BB B3RS E,
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wy plane Click pe muchie (vezi desen imagine)

4 yz plane

& 2y plane
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PartBody

J|‘:-=3| Pad1

=2 EdgeFilet 1

Radius:

Objectfs] to fillet:
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E]C.«'-\TIA V5.2 - [Part1] [_[&] x|
SmarTeam Fle Edt Yew |nset Tools Window Help -Iﬂlﬂ

wy plane
- uz plane
- 2y plane

Parameters

REmsSO® » o Gl

Muchia planului superior se racordeaza cu valoarea data
Modificati culoarea reperului realizat
Click pe EDIT din meniul superior

G NS Eman @B RHdRRARL @B E AL

ol N R

5

[$|CATIA V5.2 - [Part1] (=] x]
n Stat  SmarTeam File NEGIEM Yiew |nset Tools Window Help 18] x|

£ P ) Undo Ctil+Z
= .y plane (3 Redo ity
=" pz plane @ Update Ctrl+l)
~ &
zx plane o
¥ cu Ctile
Parameters 755 Copy St
PariBody @ Paste Chriy/
- Paste Special...
&7 Draft 1 > -
Delete e

=¥ EdaeFilet 1

H Search... Ctri+F

Selection Sets...

Define Selection Set

Links...

Scan or Define In W ork Object...
Fad.1 object *

Fereastra EDIT este deschisa

Selectati functia Properties, caracteristicile reperului
Click pe functia PROPERTIES
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[ [CATIA V5.2 - [Paiti]
Start File
3| Parti

= . plane Properties [ 21X

SmarTeam Edt  View |nset Toolk Window Help

= yz plane Current selection : [Fad |
= 2y plane ! Feature Pronerties I Mechanica I Graphic |
i Parameters e Rl
L 4 . Color 1 ransparency
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o - e r‘- 0
&2 Draft 1 LS : Dashed “wheight
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i~ EdgefFillst. 1 ‘ 5 B
1 e ) l' Dashed “Weight
] g | Al [
F—
[—' Spmbol
F ‘ X X
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—
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Puteti selecta din paleta grafica culoarea pentru reper
Selectati o culoare dorita
Click pe OK dupa selectarea culorii
%R0 e BT Y
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[$]CATIA V5.2 - [Part1] M e
Stat  SmarTeam File Edit  View |nset Tools Window Help 18] x|
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=

Parameters
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*® EdgeFileL]

@@ﬂg@@UN@;

Reperul este acum de culoarea aleasa (orange)

Sa folosim edit pad definiton pentru a schimba grosimii

reperului

Dublu click pe geometria reperului (pe reper) .
S s BB EieBY RHPR3RAAS @EE
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[+ [CATIA V5.2 - [Paiti] _|&] x
Stat  SmarTeam  Fle Edt  View |nset  Took Window Help 18| x|
3 Parti

== w plane
= yz plane
& 22 plane
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@
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&
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L2 Diatt 1

2 EdgeFilet1
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-
-
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Stat  SmarTeam File Edt  Yew |nset  Tools Window Help

) Parti
= wy plane
= pz plane
- 2y plane
Parameters

PartBody

&2 Drat 1

= EdoeFillet 1
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reperul folosind Transforms features

Folositi comanda Mirror raportata la o fatd a reperului
Click pe iconul MIRROR

b3 & Q5 66 Efausr
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[S]CATIA V5.2 - [Paiti] MEIES
n Stat  SmarTeam Fle Edit  Wiew |nset Took Window Help 18] x|
éﬁ Parti =

= wy plane

" vz plane

4 2y plane

1]
=

Parameters

&7 Drait 1

= EdoeFillet |
r"l. Mirror.1

@ @ m 3 @@[ lﬂ"’\'[ QI .

Mirror Definition

Se deschide fereastra de dialog Mirror Definition Mirroring elernent:
Folosim o fatd a reperului
Click pe OK .
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CATIA V5.2 - [Partl] -5 %]
Stat  SmarTeam File Edit  Wiew |nset  Tools Window Help 18] x|
B pani "

-

== wy plane
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- =y plane
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ﬁ PartBody

4 Padi

P

&7 Draft 1

=2 EdgeFilet1

REMNSE®™

cerute. Sa se realizeze o gaura centrald in reper (circular
pocket). Utilizati Sketcher-ul cu un cerc pe fata superioara a X
reperului

Acum reperul este complet, cu racorddrile si inclinarile A
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[%|CATIA V5.2 - [Part1]
Stat  SmarTeam Fle Edt  Wiew Inset  Tools Window Help
Y Pl
== wy plane
= yz plane
- 2y plane
‘g Parameters
L‘ﬁ PartBody
-2 Padi
&7 Draft 1
=P Edgefilet1
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~B Skeich?
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Click pe iconul CIRCLE
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03 PartBody
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[$]CATIA V5.2 - [Part1] e
Stat  SmaTeam He Cercul apare afisat gi "agatat" de mouse
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Trageti de cursor pana definiti raza cercului

" wy plane
= yz plane
" 24 plane

é Parameters
J*-i& PartBody
- pad1

&7 Draft 1

=P EdgeFilet1
Tfr Winor 1

~F Skeich.2

bzaa: Scanaz

[$|CATIA V5.2 - [Part1] B ES
Stat  SmaTeam Fle Cercul este creat _15] %/

Y pani Iesiti din Sketcher
Click pe iconul EXIT

" wy plane

= 12 plane
= 2y plane
‘& Parameters
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Cercu' este activ !.m

Stat  SmarTeam  File

o Utilizati functia Pocket pentru realizarea orificiului
art
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i Smaﬂeam = Pocket-ul este creat. Utilizati functiile din bara Dress-up NEET

5 Pari

o

Activati operatia de Shell
Click pe iconul SHELL

w plane
- uz plane
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zx plane
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[$|CATIA V5.2 - [Part1] B B
EY Stat  SmaTeam Fle Edt Vew Inset Tooks Window Heb =18 x|
B Pl T
L plane _l{v {
E4
=i
)
O~k Sketch 1 %
&2 Dat 1 @
=P EdgeFillt 1 @
"t Mivror1
[ Pocket 1 ' !
-J‘—ﬂ Sketch 2 _. @
@
Acum reperul este gata complet ﬂ
Felicitari pentru primul reper complet realizat in CATIA x B=
V5 -1
Ing@aye R - BB fcansr

% 3. Elemente practice ale lucrarii

Sa se realizeze modelarea reperului din figura 3.1. si 3.2. a si b in modulul PART

DESIGN si sa se salveze sub denumirea PRISMATIC 03 - 04.

Figura 3.1.a: Reperul pentru modelare in PART DESIGN
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Figura 3.1.b: Reperul pentru modelare in PART DESIGN
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Figura 3.2.a: Reperul pentru modelare in PART DESIGN

_ i 45,16 |
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Figura 3.2.b: Modelarea reperului in PART DESIGN

50 min.
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/ 4. Concluzii

Lucrarea a prezentat si a fixat notiuni privind modul de realizare a unei piese
prismatice prin modelarea parametrica si pregitirea ei pentru asamblare intr-un desen mai

complex.
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Lucrarea

Modelarea volumica — PART DESIGN din

CATIA v5 pentru piese complexe

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea prezintd un modul de bazd in CATIA v5 si anume cel de PART DESIGN,
care permite modelarea parametricd a unui singur produs care poate fi apoi preluat Intr-un
ansamblu. Aceasta lucrare prezintd modelarea unei piese complexe din punct de vedere

geometric.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Transferul de date se realizeaza dupa un protocol in care programul de conceptie
constructiva este atit server cat si client al obiectelor link editate. Desenele pot fi incluse in
orice aplicatie client (de tip OLE - Object Linkink and Embedding), iar obiectele pot fi de
asemenea incluse in desenele deja realizate. Inglobarea unui desen intr-o alti aplicatie
inseamnd ca a fost facuta si stocatd o copie a lui. Nu existd nici o asociere intre fisierul
desen si grafica inglobata Tn document. Legarea unui desen, prin acest protocol, Inseamna ca
in document a fost creatd o legatura intre desen si imaginea lui. Diferenta dintre inglobare si
legarea unui desen este aceea ca legarea asociaza unui document imaginea curentd a unui
desen, iar inglobarea copiaza intr-un document atributele selectate dintr-un desen.

Avantajul modulului este acela ca pe langa elementele geometrice transmise unui alt
modul (in special CAPP) sunt transmise si atributele desenului (date ce tin de calitatea
suprafetelor, tolerante etc.). Toate acestea pot fi asimilate in sistemul informational al

sistemului CIM prin programarea obiectuala si baza de date orientata-obiect.
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Modulul CAD, conceput pe baza proiectarii parametrizate si a structurarii pe obiecte
a produselor, pentru a permite folosirea 1n acelasi timp a datelor geometrice si a
informatiilor tehnologice, contine toate datele produsului specificat de proiectant din punct
de vedere tehnologic, geometric, functional si organizatoric.

Modelul component este structurat ierarhic, fiind o reprezentare abstracta a

componentelor reale tridimensionale.

®

Modulele informative ale sistemului de proiectare pregatesc metodele de analiza
functionald care permit si se faci acordul cu desenul rezultat (final). In cadrul acestui sistem
de proiectare este posibil (permis) accesul simultan la bazele de date extensive. Accesul
rapid la o cunoastere relevantd cere structurarea bazei de date (informationale) luadnd in
considerare diferite criterii. In primul rdnd este necesari o structurare a claselor:

- Know-Why include de, exemplu, reguli de desenare (proiectare) care pot fi descrise
sub forma relatilor If-Then;

- Know-How poate fi situat in forma programelor practice. Cu acest Know-How sunt
determinate fapte care pot fi utilizate de catre operator in conditiile respectarii anumitor
reguli;

- Know-What contine informatii care pot fi procesate din cele mentionate de Know-
How.

Structura diferitelor clase de cunoastere poate fi universala sau in functie de diferiti
factori specifici.

Proiectantul are nevoie de diferite tipuri de baze informationale pentru diferite situatii
(cazuri).

Deoarece cunoasterea utilizatd in partea de analiza este complexa si extinsd, procesul
informational trebuie urmarit Intr-o singura faza, de la pregatirea analizei pana la corectare.
In faza pregititoare numai, informarea este necesard sia completeze analiza care este filtrata
din modelul component si baza informationala. Proiectantul decide daca se opreste analiza
dupa diagnosticare sau se continud urmatorii pasi pentru o corectare automata.

Pentru un proiect complet nou, proiectantul trebuie sa lucreze la functia ceruta.
Pornind de la o parte functionald proiectantul poate construi prin extensie o structura

operationala cu modulul CAD realizat.
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% 3. Elemente practice ale lucrarii

In continuare sunt prezentati pasii care trebuiesc parcursi pentru realizarea unei

modelari de produs cu o geometrie mai complexa, figura 4.1.

Figura 4.1: Produs complex din punct de vedere geometric

@ Part1
27 xy plane
L7 yz plane
7 zx plane
H‘-Q PartBody ( *50L19 )
== ) pad.1 { $PRSM4 )
#—7 sketch.1

=¥ pad.2 { $CUBES }

#-173 sketch.2
— & Draft.1 ( $DRAFS )
&7 Edgerilet. 1 ( $F1LL7 )
— B EdgeFillet.2  $FILLE )
— B EdgeFillet.3 ( $FILLS )
— 4 shell.1 ( $5HELIO)
@ Assemble. 1
=—%92 Body.2
T:El Pad.3 ( $CYLNL )
@ Draft.2 { $DRAF2 )
B EdgeFillet. 4 ( $FILL3 )
() pocket.1 ($CHLNLL ) ( $5PRTI2)
B EdgeFillet.5 { $FILL1T )
(8 groove.1 (4RFVO14)
“‘@i Open_body.1

Figura 4.2: Structura "tree"

Modelarea acestui produs s-a facut utilizand sesiunea
de lucru Part Design, deci fisierul cu acest produs are
extensia CATPart. Structura arborescenta a produsului dupa
ce a fost modelat, figura 4.2., prezintd toate elementele
componente si istoria modelarii.

Se observa din acest istoric c¢d acest produs a fost
realizat din doua Body-uri care au fost asamblate impreuna
(despre sesiunea de lucru Assembly Design se va vorbi intr-
o aplicatie viitoare). Piesa este realizatd din Pad.l a carui
schita este cea realizata in Sketch.1 si un Pad.2 care are ca
schita Sketch.2. Apoi s-a realizat inclinarea corpului dupa un
Draft.1. S-au realizat apoi racordarile prin comanda
EdgeFillet (3 astfel de racordari). La sfarsitul acestei faze de

lucru s-a apelat la comanda Sheel.
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Pentru a putea urmari cum a fost realizatd modelarea produsului in continuare sunt

prezentate capturi cu comenzile de lucru urmarind structura arborescenta a produsului.

1
-—ﬁ} PartBody ( *SOL19 )

== ) pad.1 { $PRSM4 )

7, S

v-t%'_pad.z { $CUBES )
b~ Sketch.2

— AP Drafit.1 ( $DRAFE)
—& Edgerillet 1 ( $F1LL7 )
P— @ EdgeFillet.2 { $FILLE )
— B EdgeFillet.3 ( $FILL )
— & Shell.1 ( $5HEL10)
*‘@ Assemble. 1

— B EdgeFillet.4 ( $FILL3 )
#-0 pocket.1 ($CVLNIL ) ($5PRTIZ)
— B EdgeFillet.5 { $FILLI3 )
*‘@ Groove.1 { $REYO14 )
- @ Open_body. 1

Figura 4.3: Realizare Sketch.1

1
ol PartBody { *SOL19 )
&) pad.1 ¢ 4pmsms)

< ?Ped.z(scusss)
b~ 75 sketch.2

AP Drait.1 ( $DRAFS )
&9 EdasFilet. 1 ($F1LL7)
B EdgeFillet.2 ( $FILLS )
B3 EdgeFilet.3 ( $FILLY )
G shell.1 ( $sHELI0)

@ Assemble. 1

& edoerilet. ¢ (471LL3) 21|
4 @ Pocket.1 { $CYLN11 ) ( $5PRT12 ) —First Limit ———————————— —Second Limit
E@ EdgeFillet.5 ( $FILLIZ ) Type: | Dimension ~]|[type:  [Dimension =l
@ Groove.1 { $RE¥O14 ) Length: [m Length: |-20mm
"‘@ Open_body.1 Limit; |no selection Limit:  |Mo selection

[ mormal to profile

Selection: [Sketch. 1 m

—Profile ——————— ‘—Direction

Reference:lNo selection
[ Mirrored extent
Reverse Direction l
<<less I
@ ok | @ cancel | preview |
—

Figura 4.4: Realizare Pad.1
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|

*?PartBody { *S0L19) o o
|
=

) pad.1 ( $PRSM4)
Pad.2 { $CUBES )

- [ SR

— A Draft.1 ( $DRAFS )

_9 EdgeFillet.1 { $FILL7 )

— B EdgeFillet.2 { $FILLE )

— B EdgeFillet.3 ( $FILLS )

— {2 shell.1 ( $5HEL1D )

*—& Assemble, 1

B EdgeFillet.4 { $FILL3 )

Figura 4.5:; Realizare Sketch.2

@ Part1

=7 xy plane

— 7 vz plane

[— 7 zx plane

T2 PartBody ( *S0L19 )
Pad.1 { $PRSM4 )
@) eadz scuges)
AP Draft.1 ($0RAFE )
&9 EdaeFilet.1 ( $FILLT)
B EdgeFilet.2 ( $FILLE )
B EdgeFillet.3 ( $FILLY )
@@ shell.1 (§sHELIO) |

& Assemble. 1
t@ EdgeFillet.4 { $FILLG ) T
(T pocket. 1 { $CYLN11 ) ( $SPRT12)
B9 EdgeFilet.5  $FILLI3 )
g @ Groove.1 { $REVO14 )
"'@i Open_body.1

Figura 4.6: Realizare Pad.2

58

Pad Definition

— First Limit

Length: m

Limit:

Mo selection

Type: IDimension ¥ I

— Profile

Selection: |Skel:ch.2 m

[ mirrored extent

Reverse Direction |

More>>|
@ ok | @ cancel | preview |
-

21|




Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Realizarea inclinarii pentru partea prismatica de la baza reperului se realizeaza cu
comanda Draft, figura 4.7.
418_ Partl

— 7 xy plane
— <7 yz plane
=7 zx plane

"'?PartBody (*s0L19)

g @ Pad.1 { $PRSM4 )
&) padiz cscupes)
@ Draft.1 { $DRAFE )
&7 EdaeFillt. 1 ( $FILL7 )
B EdgeFillet.2 ( $FILLE )

B EdgeFillet.3 ( $FILLS )
@ shell.1 ( $5HEL1D)

Assemble. 1

t@ EdgeFillet.4 { $FILL3 ) 2
@ Pocket.1 { $CYLN11 ) { $SPRT12) ey I'm
, B EdgeFillet.5 ( $FILLI3 ) e e
| e @ GERYBH (RS [0 selection by neutral Face
o g’ pen:body:1 —MNeutral Element
Selection: |1_Plane—
Propagation: ]None L]
— Pulling Direction
Selection: |l Pulling direction
[ Corttralled by reference

Mare>> |
@ oK S Cancel | preview |
-

Figura 4.7; Realizare Draft.1

éa Part1

— 7 xy plane

— 7 yz plane

— 7 zx plane
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b @ Pad.1 { $PRSM4 )
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Yariable Edge Fillet .'ﬂ.)g
Radius: I i E

Edge(s) to fillet:
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More> |

@ Ok & Cancel | Preview |

Figura 4.7: Realizare EdgeFillet.1
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Realizarea racordarilor pentru muchiile reperului s-au facut utilizdnd comanda Fillet

si prin selectarea muchiilor respective cu indicarea marimii razei de racordare.

d; Part1

— 7 xy plane

=7 yz plane
<7 zx plane
"'@ PartBody ( *SOL19 )
*— Pad.1 ( $PRSM4 )
- il Pad.2 { $CUBES )
@ Draft.1 { $DRAFE )
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B g -
=1 TSH 0
*“& Assemble. 1

B EdgeFillet.4 { $FILL3 )
> @ Pocket.1 { $CYLN11 ) ( $SPRT12)

B9 EdgeFilet.5 { $FILL13 )
3 @ Groove.1 { $REVO14 )
L g Open_body.1

Edge Fillet Definition 21|
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Figura 4.8: Realizare EdgeFillet.2
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Figura 4.9: Realizare EdgeFillet.3
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Figura 4.10: Realizare Shell.1

Realizarea "butucului” reperului s-a facut utilizand un alt Pad, figura 4.11. cu

folosirea schitei adecvate.
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Figura 4.11: Realizare Pad.3
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Figura 4.12: Realizare Draft.2
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Figura 4.13: Realizare EdgeFillet.4
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Figura 4.14: Realizare EdgeFillet.5
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Pentru comanda Groove, figura 4.16. se foloseste schita din figura 4.15.
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Figura 4.15: Realizare Sketch.5
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Figura 4.16: Realizare Groove.1

Figura 4.17: Finalizarea desenului prin realizarea desenului de executie al reperului
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Finalizarea desenului se realizeaza prin definirea desenului de executie, figura 4.17.,
al produsului care este utilizat mai apoi in procesul de fabricatie (despre sesiunea de lucru

Drafting Design pentru realizarea desenelor de executie se va vorbi intr-o aplicatie viitoare).

7 33.19
)
q [ o
; S Al _:‘5( OC '03
LS & gy\
/Z
7,
10
18
7.65
()} N
b o A @
© n
ol & o w
Q| Q|

45

Figura 4.18: Reper pentru modelare in Part Design
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Pentru fixarea cunostintelor acumulate n aceasta aplicatie si la curs sa se realizeze
modelarea utilizind modulul PART DESIGN din CATIA v5 a produsului din figurile 4.18
si 4.19.
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— T ;
n /l } ' Q\% ,\Q
© R R ! | X
o / 1 / » / @ée :
§ l % 7 2
[ ; 38 gso| | |
t f
Section view A-A 6
Scale: 1:1 Isometric
Scale: 1
114
35
@26
@ 3 tsxas
! [ 1.5 % 45°
‘k\kj B /4
Qib 10
'@35 \. o
l 24 Z
. . I
T T @d o s X / i
e —— 1 [+)]
A X ST - 7
b [
&= . WL,
%
2
“\00 ’ J e“/
Na O) — !
~N
< . Front view 4
6 gauri M12 B Scale: 1:1 Section view B-B
dispuse echidistant X 3 4 Scale: 1:1
Nota: Tesiturile necotate sunt 1x45 ' 2

Figura 4.19: Reper pentru modelare in Part Design (http://www.catia.ro/articole/catiav5r16/catia.htm)

/ 4. Concluzii

Lucrarea a prezentat si a fixat notiuni privind modul de realizare a unei piese mai
complexe din punct de vedere geometric prin modelarea parametrica si pregatirea ei pentru

asamblare intr-un desen mai complicat.
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Lucrarea m

Realizarea desenelor de executie in CATIA v5

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea are ca scop prezentarea modului de lucru in sesiunea DRAFTING din

CATIA vS5 pentru generarea desenelor de executie ale reperelor realizate in Part Design.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

CATIA v5 permite realizarea desenelor de executie pentru produsele modelate fie in
ansamblu, fie in Part Design. Accesul la modulul Generative Drafting este usor si permite

trecerea automata a modelului de produs in formatul de desenare, figura 5.1.

o

v v + 8 ot .

CAOIENIORI FALS i Y - f.; «::‘1
~ ey

| | ! I

e Joe | T T

Figura 5.1: Trecerea automata in formatul de desenare prin Generative Drafting

Existd mai multe cdi de lansare a sesiunii de lucru in modulul de Drafting, figura 5.2:
a) posibilitatea apelarii din meniul superior: STAR, Mechanical Design si modulul

DRAFTING;
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b) deschiderea unei noi sesiuni din meniul FILE, New;

c) deschiderea prin apasarea iconul DRAFTING din workbench.

CATIANE.2 - [crankcase. CAT Pard]
SmarTeam  Ble  Edit

Infrasiructure »
: i Part Design

» Shape » & assembly Desion
Anahyeic & Simulation » i Skarcher

Process Planning ; P
& Digiicl Mockup > Wireframe and Sufacs

éﬁ Sheet Metal Design

1 Productl

2

Edt  View Inser 1 RolorTypes
= &

Ny

ﬁ'e... Ct e .,.“..

Close

[ Save

Omivm Am

MEvarAYREOStRbuanayRee

YWalcome to CATIAYS.2

Prodec Studue Ass embly Cesign PanDasign

[ 2o actshow

c)

Figura 5.2: Deschiderea sesiunii de lucru DRAFTING
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Figura 5.3. prezinta etapele care trebuiesc urmate in realizarea desenelor de executie

dupa ce produsele au fost modelate si asamblate.

A
Part Design (s> Generate
P ,,.,A. v View(s)
N— Geometry
ﬁ Generative £
il Drafting -B-
Dimension
Assembly Design View(s)

L o>

Design Changes

Figura 5.3: Locul modulului Drafting in CATIA v5

In situatia unui reper modelat in PART DESIGN, figura 5.4., se face selectia
reperului, se deschide sesiunea Drafting si apoi existd posibilitatea alegerii modului de
vizualizare a formatului de hartie pe care se vor finaliza desenele de executie:cu vederi,

sectiuni, detalii etc. Tot aici se poate alege, selecta marimea formatului de hartie pentru

desen (A0, Al..).

Select en automatclayout

:ﬂﬁﬂg &,B =

Fromt Top and Latt q
Drawving standerd TSI s
with format A4S0 ( 287.000 ram , 210.000 mm )
anc chaets ofscale 1. &

@ K | Mody | 9@ Cancel |

Figura 5.4: Selectarea modului de vizualizare si formatul de hartie

Dupa ce s-au facut selectii aferente vizualizarii si formatului, automat produsul este
trecut pe formatul de hartie cu vederile care au fost selectate, figura 5.5.

Locul acestor vederi poate fi modificat de utilizator daca se doreste sau pot fi sterse
anumite vederi care nu folosesc utilizatorului.

Automat in structura arborescenta a produsului se trec aceste vederi care apar pe

formatul de hartie.
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In aceasta prima forma nu avem pe desenele existente nici un fel de dimensiuni si

nici un fel de referinte fatd de produs, cu exceptia vederilor aferente selectiei initiale.

'T-! Drawing Sheet1 |
l“‘&%wm T———ﬂ
™8 Front view () — | J
|
B Top view Frend viow : : O |
Szl it T
B |eft view i I :
_________ | = [
U:_r-\ | , l J‘
Ik )]
| e
| j
Top view I -
Sealn I
_________ | s vow
el

Figura 5.5: Aducerea produsului in formatul selectat

Figura 5.6. prezinta fereastra prin care se pot face modificari in formatul de hartie.

Standard e T
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Scala mshee%;'l' o O Dﬂ
Page '{;:nﬂ,»', { | | # ED E
o .
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- iy § 9 oven |

@ OK i o Cancal
Orientation .
@ Porrait
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] Seme as printer formot

4—"4 Show Farmsat

Apply on: Ilfurenl sheet j

@ 0K | 9 Cancel |

Figura 5.6: Modificari asupra setarii initiale
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Manipularea desenelor pentru vizualizarea lor, ca vederi, pe formatul de hartie se

face foarte usor cu ajutorul sagetilor din cadranul rotiror, figura 5.7.

Figura 5.7: Manipularea initiald a vederilor

PN CRAOCIUNAET  fpmp—
ruLLEr

Figura 5.8: Realizarea sectiunilor
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Una dintre facilitatile oferite de modului Drafting este acela prezentat in figura 5.8. si
anume cel de realizare a sectiunilor unui reper. Pentru cazul prezentat in prima etapa se
selecteaza iconul din workbench pe functia dorita si apoi se trece la selectia traseului de
sectionare: se selecteaza cercul A, B si punctul C apoi se plaseaza sectiunea in locul marcat

cu D. Apoi se realizeaza alinierea desenului ca in figura mentionata mai sus.

(A,

//-\\ o
| '|
\ ;

o i (B)

(C)

Figura 5.9: Realizarea detaliilor

O alta facilitate a modulului Drafting este cea de realizare a detaliilor, figura 5.9., in
care este necesar sa se selecteze din workbench iconul de detalii, stabilirea centrului

cercului A si a marimii cercului, punctul B de pe circumferintd si apoi pozitionarea, C a

detaliului pe formatul de hartie.

=

0

Selectarea iconului si stabilirea locului de amplasare a D
reprezentdrii izometrice S
(1) mﬂv

@a

4

.i@ 49@

|

HE CIANCKEHAFT
PULLEY

Figura 5.10: Addugarea unei reprezentari izometrice pe desen
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Pozitionarea i mutarea reprezentdrilor se poate realiza prin selectarea acestora si

pozitionarea "drag" cu ajutorul mouse-lui, figura 5.11.
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| vl | ‘ 7 Qv-v——-o' f e / | —
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I = | b .
e !r———————l— —————— 1 Addsview name
Setas defoult
Figura 5.11: Mutarea reprezentarilor pe formatul de hartie
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—
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=t »
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GUIDE PIECE e =6

(3

Figura 5:12: Setarea proprietatilor (hasuri, tipuri de linie etc.)

Una din functiile utile utilizatorului este cea de selectare a proprietatilor si de definire

a hasurilor ca entitdti geometrice, figura 5.12., figura 5.13., aceste elemente fiind usor de

schimbat.
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Pattern Chooser
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Figura 5.13: Tabelul de hasuri
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Figura 5.14: Reprezentarea cotarilor pe desenele de executie
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Exista posibilitatea alegerii modului de cotare, figura 5.15. prezentand cotarea in lant

realizata prin selectarea iconului corespunzator din workbench.

(1)
\A“ 4 =
2 $, =

(3

%10.29.57 v20v p
]

,10.59.5 20
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Figura 5.15: Cotarea 1n lant
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|
77

Figura 5.17: Reprezentarea unor elemente speciale (tolerante, rugozitati)
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Selectarea elementelor speciale, de exemplu simbolurile rugozitatilor figura 5.18., se

pot realiza prin selectarea iconurilor specifice din workbench.

@ Iconul Roughness
=
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( )\*f' @ Tipul de rugozitate ales 3)
?.'_ = v

—
@ Selectare suprafata
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|

: ~
Ve
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/ Mene 'I
e
e
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P
2
'
/
s

=
M

-

@ 0k | @ cancell

)
G

Figura 5.18: Selectarea elementelor de rugozitate

B
Wl 3. Elemente practice ale lucrarii

In modelarea produselor se vehiculeaza cu entitati de conceptie, ele fiind cele care
materializeaza sarcina de fabricatie, adica produsul care urmeaza a fi proiectat (modelat) si
apoi fabricat pentru a fi vandut. Entitdtile functionale incorporeaza functiile din caietul de
sarcini functional al produsului. Entitatile topologice exprima relatiile topologice intre si in
cadrul entitatilor (relatii intre lungimi, adancimi, diametre, suprafete, muchii etc.).
Gestiunea acestor entitati este diferita, in functie de tipul de modelor folosit.

In continuare pentru fixarea cunostintelor teoretice prezentate anterior in sesiunea de
lucru Drafting este prezentat un exemplu de realizare a unui desen de executie pentru un
reper deja modelat in PartDesign.

Pentru realizarea acestui exemplu este necesar sd se urmareascd pas CU pas

succesiunea prezentatd mai jos, prin capturile grafice realizate:
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Figura 5.19: Exemplu de lucru in modulul Drafting
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Realizati in timpul indicat desenul de executie la reperul modelat in lucrarea 3, reperul din
figura 5.20.

35 min.

Figura 5.20: Sa se realizeze desenul de executie pentru reperul modelat in lucrarea 3

/ 4. Concluzii

Cu elementele teoretice si practice acumulate pana la aceastd aplicatie cu numarul 5
existd destule cunostinte despre proiectarea in CATIA v5 astfel incat sa se poata trece la

realizarea de aplicatii diferite la proiecte de an sau la proiectul de diplomd utilizdnd

mijloacele electronice de calcul.
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Lucrarea

Realizarea desenelor de ansamblu
in CATIA v5

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea prezintd modul in care se poate realiza in CATIA v5 un desen de ansamblu

pe baza componentelor sale realizate in Part Design.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

CATIA v5 permite realizarea desenelor de ansamblu pentru un ansamblu complex
sau mai simplu format din doud sau mai multe componente realizate initial in sesiunea Part
Design. Sesiunea de lucru pentru realizarea desenului de ansamblu se realizeaza cu modulul
ASSEMBLY DESIGN. Posibilitatea intrarii in sesiunea de lucru Assembly Design este

prezentata in figura 6.1.

Stat SmaiTeam  File Edit Miew  Inset  Tools  Apabze Wndow  Help
[%]Product1

CalProduct]

Welcome to CATLA VYH.2

5
v s

Assembhy Design Drafing Sketcher
[ Do not showthis dialog st startup Close |
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Figura 6.2. prezinta elementele continute in sesiunea de lucru Assembly Design:
numele fisierului este CATProduct fiind un fisier de tip produs in care sunt salvate
atat modelele realizate in part Design cét si ansamblul;

structura arborescenta a ansamblului in care sunt evidentiate componentele;

structura produsului;

constrangerile definite pentru ansamblu;

functiile de miscare ale componentelor - move;

reactualizarea starii ansamblului - update;

sculele standard - standard tools.

[E'CA"A V5.2 - [ConnectorAssembly 1.CATProduct]
Analyze Window Help ]

8]

N\ EI3G BB

&
N

Z Ell

&

Select an object or a command [

s HedERQ L 3 & & 10 G JCATIAPzi

Figura 6.2: Sesiunea de lucru in Assembly Design
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In figura 6.3. sunt prezentate principalele functii de lucru in sesiunea Assemblu Design
cu care se pot realiza desenele de ansamblu respectand conditiile tehnice impuse de
proiectantul de produs. Aceste functii se refera la:

o manipularea componentelor;
o realizarea constrangerilor la asamblare;
o verificarea asamblarii.
Aceste functii vor fi explicate in cele ce urmeaza pentru a putea fi aplicate mai apoi la

realizarea unui ansamblu in CATIA v5.

Insert a New Part
Insert a New Part
Translate/Rotate Component

| Manipulate Insert Existing Component

Snap Manage Representation

Measure between

Measure Edge

¢ || Fix Together

Autoconstraint

Activate/Deactivate Constraint

<> | Change Constraint
Figura 6.3: Functiile utilizate in sesiuneca Assembly Design

La deschiderea sesiunii de lucru existd posibilitatea definirii propriettilor sesiunii,
figura 6.4., prin aceasta functie se pot defini numele componentelor i a ansamblului functie

de dorintele utilizatorului. Aceste elemente sunt introduse in fereastra functiei Properties.
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Un ansamblu este realizat din mai multe componente (repere individuale sau

subansamble) care pot fi inserate in produs (sesiunea Assembly Design).

Inserarea componetelor se face prin apelarea lor din fisierele sursa, care au fost
salvate in momentul realizdrii acestora in sesiunea Part Design si1 pot fi aduse in fisierul
CATProduct prin functia Insert Component.

Etapele acestor proceduri sunt prezentate in figura 6.5.

Figura 6.6. prezinta modul in care se poate schimba locul componentelor in structura
arborescentd a sesiunii de lucru. Acest lucru se realizeazd cu comanda Replace.

Modul de lucru cu aceasta functie este simplu si se apeleaza directorul in care sunt
salvate fisierele cu modelele de componente care sunt apoi inserate in ansamblu prin

procedee specifice.

[&|CATIA V5.2 - [Productl

B Stat  SmarTeam  File

ﬁﬂ Producﬂ

Faste Special...

Alt+Enter

Properties [ 2 | X]

Selection Sets... Current selection : IF’mdl,nzH _V_]

}/3 3 Define Selection Set

[/ 1 —_ l—[ Product
() (2) Properties N2 fevisin 2
Meniul 7 D efinition
contextual Nomenclatu
din Source I Unknown - I
. o
sesiunea — = ¢ escrighion |
34 Click pe Product —
Assembly \3af ; C 3
Design G e

\I\ -h'\
- CATIA V5.2 - [Product1]

n Stat  SmarTeam File Edit  Vie

{3b) ]
=/ Denumire

exemplu

Figura 6.4: Definirea proprietatilor sesiunii de lucru

©

Figura 6.7. prezinta etapele necesare a fi parcurse pentru operatiile de stergere,

copiere si aducere in structura arborescenta a componentelor unui produs.
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@ Selectare ansamblu
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&N CRIC_SCREW,_2b.CATPart
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Insert % A
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/ Open as read-only

@a) Posibilitatea schimbarii filtrului

'

(4)

Componenta este
vizualizata in structura
arborescenta a
produsului

[®]CATIA ¥5§2 - [CricFirstAssem!

EJ Sttt Scafeam  File  Edi

C_FRAME (C
RIC_BRANCH_

1

Figura 6.5: Inserarea unor componente in fisierul de lucru CATProduct

G Selectare componenta care va fi inlocuita in structura arborescenta

a produsului

Replace a Component

I{“j Cric

Look. in:

[5 (3b) Dubluyclick | Pemem= | [ 2= |
pe fisier Files of type: @rt[*.mTParlJ j LI Cancel |
[~ Open as read-only
3a| Schimbare
filtru /

Figura 6.6: Schimbarea locului componentelor inserate in produs
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Cele doud componente isi pastreaza

Posibilitatea  utilizarii legaturile

3 shortcuts pentru functiile
cut, copy si paste

ANCH_E{CRIC_BRANCH_3 1)

m - TE] CRIC_BRANMN,_] (CRIC_BRANCH_1.1)
e 8 Center Graph

< R e SO A R P r i DANT 2 \

; )/’3 e FJ\_EQ CRIC_BRANCH_(CRIC_BRANCH_3.2)
Selectare == o ou ’ @ Componentele apar in
compo- [ o :ﬁ 0 f

nenti 3 Paste structura produsului
Paste Special...
@ Cut sau |@ Paste Chel+v
Copy

% @ Preluarea comenzilor din
% T CRIC_BRANCH_3 meniul contextual

&3 CRIC_BRANCH_1

Selectarea
ansamblului

Figura 6.7: Functiile cut, copy si paste

Una dintre cele mai importante operatiuni cu care se lucreaza in sesiunea de lucru
Assembly Design este cea de manipulare a componentelor ce sunt continute de desenul de

ansamblu.

Manipularea unei componete din ansamblu este prezentatd in figura 6.8.

Move @

J - =3 5 S
éﬁ & 5 Manipulate

&> Manipulation Param... [E3 B3

Selectarea g @ €:§

directiei With respect to conglra
_-0 0K ] =) ancel]
‘ &S® Selectarea :> @
Miscar permise Migcari date componentelor Tragerea
id : P componentei prin
numal de de selectia ce se

constrangerile date elementelor
de utilizator geometrice
componentelor

apasarea butonului
deplaseaza MB1

Figura 6.8: Manipularea componentelor unui ansamblu
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®

Translatarea unei componente din ansamblu se realizeaza prin comenzile prezentate

in figura 6.9.

R Y

Selectare

- 1stance Ornm
componenta f -
|
>
o V.

Selectare

Schimbare directic de
deplasare

Translation | Fotation |
Offset

Offset Y40mm
Offset A0mm

! @ 0K | @ Cancel]

32 )
Selectie offset Click I_I :
pe Apply L=, componenta

dupa click OK
Figura 6.9: Translatarea componentelor unui ansamblu
[:3a:]
Selectare Schimbarea axei de rotatie
Rotatie
CE [2]x]

componenta \
' 3d)

Seletie

r"f_-\ . -
axd  unghi  click apply Djf\/‘ 4/ Rotire dupa

OK

Figura 6.10: Rotirea unei componente din ansamblu
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Rotirea componentelor unui ansamblu este prezentata in figura 6.10.
In cazul in care se doreste ca la reactualizarea sesiunii de lucru prin Update
componentele sd nu se deplaseze se apeleaza la functia FIX, figura 6.11., cea care ancoreaza

componenta §i capata simbolul adecvat (ancord).

':I; Selectarea componentei Componenta este fixata
Figura 6.11: Ancorarea (fixarea) componentelor ansamblului

Figura 6.12. prezinta posibilititile de fixare Tmpreuna a doua sau mai multe

componente, care dupa fixare se comportd ca o singurd componenta (subansamblu).

@ Prin fixarea impreuna a componentelor se ajunge la situatia in care se misca o
~ | componenta se miscd impreuna toate componentele fixate
i3
g
& .
2
' Fix Selectia multipla
togethe cu tasta Ctrl
O Selectarea
componentelor

Fix Tugether HE ]
|

CRIC_FRAME (CRIC_FRAME 1)
CRIC_BR&NCH_3 (CRIC_BRANCH_3 1)

Sk
{r

- Jrm—y— Click OK

Figura 6.12: Fixarea impreuna a doud sau mai multe componente
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Coincidenta dintre doud elemente ale ansamblului se realizeazd prin comanda

Coincidence prezentata in figura 6.13.

C. B Selectie al doilea
Coincidence element-axa
corespunzatoare
& p
a2 Magnink
&
B Cele 4 gauri
& coincid
&
0
(1
Q Selectie primul
Q) element gemetric- axa
Figura 6.13: Realizarea coincidentei dintre doud componente
Selectarea unghiului dintre diferite PeRESEREELEIS e
elemente geometrice ale doud = © Pependicusiy 27§ B [ Measure
componente diferite O Parallelism Name: [ingle 10
@ZI @ Angle Supporting Elements
O Planar angle Type |_Cg_mponent | Status |
Line CRIC_BRANCH_1 | Connected
Line CRIC_BRANCH_3 | Connected
4 | | _’I FHeconnmest ]
@) -
Valo?'re @ ok | @ Cancel]
unghi =N
|4b
OK [I\:>
= @5 6
G Selectare primul element Selectarea celui de-al
— geometric - muchie doilea element - tot muchie

Figura 6.14: Selectarea unghiului dintre componente
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i

Punerea in contact a doud suprafete ale componentelor unui TEL Constraints
ansamblu se poate realiza cu comanda Contact ~ Coincidenc

Magnifier |
3 1.CRIC_BRA
H_1.1.CRIC_
@ Click pe
B Update

% @Selectare prima %
suprafata @ Sel

Figura 6.15: Realizarea contactului dintre componentele unui ansamblu

C_F
@
Contact L ANCH

ectare a doua suprafata

Comanda de realizare a unei distante precise dintre doud
componente ale ansamblului se poate realiza cu comanda
Offset. In situatia cand cele doud componente nu sunt
paralele ele devin paralele.

w

-
2
mrl

5“3 6; [ Measure
Mame: [Dffset 5
Suppaorting Elements

Type l Component l Status l
Plane  CRIC_FRAME [CRIC_FRAME.1) Connected
Plane Partd (Part3.1) Connected

2

el S & 3k

Feconnect.

—
—

0

& Cancel l

O,

Selectare Selectare Selectare

] . . 7
rimul elem. al doilea orientarea
i (4b) Offset (4c’ ok

Figura 6.16: Realizare offset pentru doud componente ale ansamblului
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Un element important dupa realizarea constrangerilor in desenul de ansamblu este cel

de analizare a ansamblului obtinut. Analiza constrangerilor ansamblului este prezentatd in
figura 6.17.

Constraints Analysis 2 | ¥]
e W e . Active companent [CricFistassembly
% CricFirstAssembly Comporerts [T
1 E@ CRIC_FRAME (CRIC_FRAME 1) Not constrained [
;-J\_ - — Status
Lo [ v D A o f D 2D AN i) it
o> e Verified
@ I erifie . |7
Componenta h'lnpossg = : T
este activa @indow Help Botkup ate 3 B
Compute Clash... il B |0
D eactivated |
Bil of Material . SRS (D
Measure Mode %‘;{1 Iu_
Tatal EI |?
| Measure Between...
Q Measure Edge... @ oK
-
2 @ Sunt indicate
felul analizei

Figura 6.17: Analiza constrangerilor

Dublu click pe
constrangere

@ Constrangerea
reconectata

-m-——-dm

Constraint Edition ;

Constraint Type: Surface contacl

Constraint Edition

Constraint Type: Surface contact Name flSurface contacth

@ g ﬁ“_l — Supporting Elements

e,

@ Selectare element : i
- ce se inlocuieste Click pe Reconnect 9 0K | & Cancel]

Figura 6.18: Reconectarea constrangerilor
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In situatia cind un ansamblu a fost desfacut din diferite motive sau dorim o regindire

a constrangerilor se utilizeaza comanda Reconnect, figura 6.18.

Existd posibilitatea ca unele componente sa fie gresit orientate in ansamblu de aceea
trebuie sa fie verificate componentele la "ciocniri" cu comanda Clash, figura 6.19.

Bill of Material... n
: Clash Detection E1E3
onstraints...
r— Definition
[ Measure Between... Im v I

é} Measure Edge...

f&nalyzingdssemblyd1 /CRIC_FRAME.1
ZBnalyzingdssembly01 /Setl. 1
— Result

@ g No computation done
Select [E> @ : & spply | @ Cancel |

meniul Selectie
Analyze multipla U:> @
componente

Defectele se evidentiaza
Figura 6.19: Verificarea la coleziuni a componentelor

Verificarea distantelor dintre doud componente din ansamblu se poate realiza cu
comanda Clearance, figura 6.20.

Analyze "' indow

Help @ Selectare Valoare

ompute Clash...

distanta 4a, Comandi
Bill of M.aterial. .
Constraints ('lash Detection eronata
= Definition
[ Measure Betwlen... [ 7
Q Measure Edgk... — ____EW

Hesult
mbly01 /51, 1/CRIC_BRANCH_3.1 e (@ Clearance violation

T

/Bnalyzingdssembly01 /Set1.1/CRIC_JOIN.1 /
B " el

@) (_\ Selectie @cumputation y

2 multipld a

& Apply I él:ancel]
Selectare componentelor S

meniu [:,ﬁ @

Analyze
U Apply
Componentele care

nu respecta distantele
sunt evidentiate

Figura 6.20: Verificarea distantelor dintre componente
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Functiile prezentate mai sus sunt cateva din facilititile pe care le ofera modulul
Assembly din CATIA v5. Cu aceste date se poate trece la realizarea unui desen de ansamblu

pentru un produs oarecare.

% 3. Elemente practice ale lucrarii

Pentru a putea exersa si fixa cunostintele acumulate in aceasta lectie, in cele
prezentate mai sus sa se realizeze ansamblul - dispozitiv de frezat - din figura 6.21.
Desenele pieselor componente sunt salvate pe calculatoarele din laborator
(Disp_1.CATPart).

Partl (Part1.1)
f— Part1 (Part1.2)

3| Part2 (Part2.1)

Part1 (Part1.3)

W

Part1 (Part1.4)

(63 Partl (Part1.5)
=] Part1 (Part1.6)
f‘ Part1 (Part1.7)
tﬁl Constraints

Applications

Figura 6.21: Dispozitiv de frezat
45 min.
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/ 4. Concluzii

Cu aceasta aplicatie se poate afirma cd existd suficiente cunostinte teoretice si

practice pentru a realiza un proiect complet cu ajutorul programului CATIA v5. Elementele
acumulate pe parcursul acestor aplicatii fac posibila abordarea in continuare a aplicatiilor ce
tin de domeniul fabricatiei produselor pe masini-unelte cu comanda numericd cu ajutorul

modulelor de maginare (prelucrare) din CATIA v5.
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Lucrarea m

Tabele de componenta, lista de materiale in

CATIA v5. Baze de date si foi de calcul din Excel

1. Obiectivul lucrarii

g v,

completarea unor foi de calcul si comunicarea cu Microsoft Excel in ceea ce priveste
inserarea tabelelor de componentd ale ansamblurilor, tipodimensiunile subansamblelor,

materiale si alte date necesare in proiectarea si fabricatia produselor.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Pentru inceput vor fi prezentate citeva elemente ce tin de programul Microsoft Excel.
Lansarea in executie a programului Excel se va face din Windows, astfel:
e Seclectati comanda corespunzatoare din meniul Start, comanda care va incérca
programul si se va deschide o foaie de calcul goala sau
o Executati dublu clic cu mouse-ul pe un document Excel, care va duce la incarcarea
programului si la deschiderea unui document.
Odata lansat n executie veti descoperi ca acesta este usor de utilizat si este la fel ca alt
program Windows.

Cand sunteti gata sa incheiati executia programului Excel:
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o Alegeti optiunea File, Exit din meniul sistem sau
e Executati clic cu mouse-ul pe ultimul buton, din bara cu meniuri
La deschiderea programului Excel apare un document ce contine mai multe foi de calcul (in

total 16 foi de calcul).

@ Eile Edit ¥Wiew Insert Format Tools Data window Help ;Iﬁli"
DEHSRY|([IERC(o-- A& = & 45 0SH w0
arial ~u~B U EEEE$ %, W EE-H-A

a5 =] = [ =SUM[AT:A4)

Nl ey e =
B 51 51 52 53 5
R 48 96 78 31
B 45 58 5 50
e 45 45 76 44
5| 193! 260 281 203

3]
BB
£s |
L9
9
[T |
1z
(13|
14 —

s
[&]

P
@

7] -
4] 4] » »i\Sheetl / Sheet? / Sheet3 / =] | L”J
Ready | NUM|

Figura 7.1: Foia de calcul din Excel

Documentul care contine toate aceste foi de calcul se numeste agenda de lucru
(workbook) si reprezinta fisierul de baza cu care lucreazd Excel. In partea de sus a imaginii
se afla bara de titlu, avand 1n partea ei dreapta butoanele Maximize, Minimize si Close.
Dedesupt se afla bara de meniuri cu optiunile File, Edit, View ...., iar sub aceasta se afld
cele douad bare de instrumente care pun la dispozitie o multime de butoane pentru executarea
procedurilor obisnuite ale Excel-ului.

O foaie de calcul reprezinta o refea de coloane si linii. Liniile se identifica prin
numere, atagate in partea stangd a foii de calcul, iar coloanele prin litere, atasate in partea
superioara a foii de calcul.

Numele foii de calcul cu care se lucreaza la un moment dat, denumita si foaie de
calcul activa, este inscris cu caractere aldine. Pentru a selecta o foaie de lucru nu trebuie
decat sa executati clic pe eticheta ce contine numele foii. Butoanele de derulare a etichetelor

de foaie, din partea stanga a etichetelor, permit deplasarea rapida de la o eticheta la alta.
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EEile Edit Wiew Insert Format Tools Data Window Help _|E|i|
DEEESRY|[sB2RC o ~ A® = A4 D9H 0% B

arial ~-0- B ZUS==E %%, #:%E H-A -
a1 ~| = | MARCA

A B | € e E E

| 1 IMARCNUME SUMS, DALIM - DVWAL  NRCARD B
2| 1ACHM FLORIN 900000.00 11/13/99 11/13/99 67616400004 3¢
(3| 2 AVRAM RADU 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000028
(4| 3 BACIUFLORIN 520000.00 11/13/99 11/13/99 6761640000250
(5| 4 BALEADANIEL 650000.00 11/13/99 11/13/99 676164000025
|6 | 5 BERGHIA MIRCEA 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000025
{7 | 6 BORGHINA ILIE 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000028
(8 | 7 BRINZAREA RODINEL 650000.00 11/13/99 11/13/99 676164000028

19 | 8 CIUDIN GABRIEL 900000.00 11/13/99] 11/13/99 676164000028
(10| 9 COSMAN GABRIEL 650000.00 11/13/99 11/13/99 676164000024
(11| 10 CRETU RAZVAN 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000024
(12| 11 DANCU COSMIN 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000024
(13| 12 DASCALU SORIN 900000.00 11/13/99 11/13/99 6761640000288
{14 | 13 DAVID NICOLAE ALEXANDRU 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000025;
(15| 14 ENACEANU IOAN 900000.00 11/13/99 11/13/99 6761640000288
(16| 15 FILEA GHEORGHE 900000.00 11/13/99 11/13/99 676164000024°

17 | 16/ LUCA SILYIU 900000.00, 11/13/99] 11/13/99 3731340000284~
4]« > M mari <] | ¥

Ready =l [ Num[

Figura 7.2: Foia de calcul activa

Pentru a da un nume mai sugestiv foii de calcul executati dublu clic pe eticheta sa si

introduceti numele dorit in cdsuta de dialog care va aparea.

La intersectia fiecarui rand cu fiecare coloana se gaseste o celula. Aceasta reprezinta

locul unde veti introduce datele (text, numere, formule).

Pentru a va referi la o celula:

din foaia de calcul activa: Precizati linia si coloana: exemplu, celula B5 este la
intersectia coloanei B cu randul 5;

dintr-o alta foaie, dar din aceeasi agenda de lucru: Includeti numele foii de calcul
inaintea adresei celulei, separate prin semnul !. Exemplu, adresa Sheet 4A15 se referd la
celula A15 din foaia de calcul Sheet 4;

dintr-o alta agenda de lucru: Includeti numele fisierului incadrat in paranteze [ ], inaintea
numelui foii de calcul si a adresei celulei. Exemplu: adresa [Test.xls] Sheet2B13 se

referd la celula B13 din foaia de calcul Sheet2 din agenda de lucru Test.xls.
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Coloana

[ ]

/

Celula curenti /
/ Foaia de calcul

absrwdNPE

Fiecare coloana este identificatd printr-o literd sau o combinatie de doua litere,
atribuirea facandu-se in ordine alfabetica de la stinga la dreapta iar fiecare coloana printr-un
numdr, atribuirea facandu-se in ordine crescdtoare de sus in jos. Orice celula din tabel poate
fi identificata astfel Tn mod unic printr-o literd (sau doud) si a unui numar, indicand coloana
respectiv linia la intersectia carora se afla celula respectiva. Referirea cu doud litere se face
atunci cand literele din alfabet se termini. In cazul in care existd mai multe celule atunci
acestea sunt identificate prin liste de celule, sau bloc de celule. Referirea in acest caz se face
prin identificatorii celulelor, dispuse in doud dintre colturile opuse ale blocului, separati prin
doua puncte (“:’ sau °..”).

Pentru exemplul nostru C2.

Chiar daca se poate lucra simultan cu mai multe foi de calcul (sheet), la un moment
dat doar una dintre ele poate fi activa, iar in cadrul acesteia o singura celula si anume celula
curenta.

Referinta reprezintd un identificator prin care, in cadrul unei formule, poate fi
desemnati o celula. In acest fel intre celule se realizeazi legituri cu caracter permanent, in
sensul ca modificarea continutului unei celule, produce automat modificari in toate celulele

care fac referire la aceasta.

1
2 25 =A2/5
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Daca se modifica continutul unei celule care exista intr-o relatie atunci se modifica si
relatia. Aceste legaturi create in foaia de calcul, prin referinte la celule conduce la urmatorul
mod de lucru cu aplicatiile de calcul tabelar:

e se stabilesc celulele care vor contine datele de intrare primare, acestea pot fi

eventual complectate cu date de proba;

e se introduc in foaia de calcul formulele ce includ referinte la celulele cu date
primare; celulele ce contin datele de iesire vor fi dispuse compact astfel incat sa
formeze unul sau mai multe tabele;

e sc formateaza tabelele ce includ datele de iesire;

e se realizeaza reprezentari grafice pe baza datelor de iesire.

Unei celule, coloand sau rand ii poate fi atribuit un nume dorit de cétre utilizator,

folosind optiuneca Name din meniul Insert. Numele celulei este ales din optiunea Define.

La un moment dat se poate lucra cu mai multe foi de lucru deschise concomitent. in
acest caz se va face referire la celulele din mai multe foi de lucru. Fiecare celula este referita
prin numele sdu din foaia de lucru sau prin numele atribuit celulei.

De exemplu in celula C3 din Sheetl vom calcula suma a doua celule B1 denumita
Numel si celula Al din Sheet2:

= Sheet1!Numel + Sheet2!Al

Modul in care se face referirea la celulele unei foi de calcul este In doua moduri:

e 0 referintd relativi care reprezintd o referintd la o celuld a carei adresa se
calculeaza relativ la celula curenta;

e o referintd absolutad reprezinta o referinta la o celuld a carei adresa se calculeaza
relativ la foaia de calcul, considerata reper absolut.

Exemplu pentru referinta relativa:

Se considerd celula B3 cu valoarea 456. In celula B4 se introduce valoarea =B2/2,
dupa care se copiazd celula si se face Paste in celula B5. Se observa ca valoarea acestei
celule devine B3/2/2 adica 114.

Referinta absoluta se caracterizeaza prin faptul ca adresa se calculeaza considerand
ca sistem de referintd foaia de calcul si nu celula care contine referinta. Pentru a construi
referinta absoluta a unei celule, in fata fiecarui element care determina linia sau coloana se

introduce semnul $: $A$1 sau $B$11 etc.

105



Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Exemplu pentru referinta absoluta:

Se considerd ci in celula C4 avem introdusd valoarea 456. In celula C5 avem
introdus: =$C$4/2. Prin copierea celulei C5 in celula C6 valoarea afisata in c6 este identica
cu valoarea din C5
Exemplu:

Se doreste prezentarea informatiilor referitoare la mai multi elevi in forma prezentata

in tabloul:

A B C D E F

1 Trimestrul

2 I I 1 Media Anuala
3 |Stefan 8 7 9 8
4 |Popescu 7 9 7 7.67
5 |Albu 9 6 9 8
6 |Media Trim 8/ 7.33] 8.33 7.88

Tabloul se poate realiza in Excel formatand fiecare celuld care apartine tabelului.
Formatarea celulelor se realizeaza alegdnd optiunea Format suboptiunea Cells sau prin
alegerea optiunii Format Cells care apare in meniul rezultat al executiei click pe dreapta in
celula care se doreste a fi formatata.

Celula F3 se considera = (C3+D3+E3)/3. Se copiaza apoi celula in F4, F5, F6
valorile pentru calculul mediei fiind actualizate imediat ce au fost copiate fard a mai fi
necesara modificarea lor ulterioard. La fel celula C6 este media celulelor (C3+C4+C5)/3.
Daca se copiaza celula (Copy) in D6 si E6 nu mai este necesard modificarea indicilor de
localizare al celulelor aceasta realizandu-se automat.

Ordinea in care sunt evaluate celulele poate afecta rezultatele obtinute. In general
existd doud moduri in care se face recalcularea formulelor intr-o foaie de calcul: manual si
automat. Calcularea manuala se face atunci cand utilizatorul actioneaza tasta F9, iar in cel
de al doilea caz actualizarea formulelor se face automat la orice modificare din foaia de
calcul, care afecteaza formulele pe care aceasta la contine. Actualizarea automata este
varianta implicitd. Modificarea modului in care se face recalcularea se face din optiunea
Option suboptiunea Calculate.

Recalcularea se face:

e 1n ordine naturald pe coloane;
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¢ 1n ordine naturald pe linii.

Recalcularea in ordine naturala decurge astfel: inainte de a se reevalua o formula sunt
actualizate continuturile tuturor celulelor la care aceasta face referire;

Recalcularea pe coloane conduce la actualizarea celulelor coloand dupa coloana, in
cadrul unei coloane recalcularea facandu-se de sus in jos. Reevaluarea pe linii este
asemanatoare celei pe coloane, cu deosebirea cd inainte de a trece la o linie noud sunt
reevaluate toate celulele liniei curente de la stanga la dreapta.

in general programul Excel accepti doui tipuri de date: text si valori.Ca 0
regula generald, daca o datd introdusa nu este o valoare, atunci programul Excel o
trateaza ca fiind text.

Text: Trebuie sa stiti cd Excel verifica fiecare data introdusa, daca nu este o
valoare, atunci o trateaza ca un text.

Valoare: O valoarea reprezinta orice fel de datd care poartd o semnificatie

dincolo de caracterele prin care este reprezentatd, exemplu: 22 sau o data
calanderistica 23/03/1999.

Introducerea textului poate constitui nume de randuri si de coloane (exemplu:
ianuarie, februarie, reper, calcul s.a.m.d.), titlurile unor rapoarte (Listd de cheltuieli, Bon de
consum ...), identificatori de celule (capital, dobanda..), dar si texte explicative.

Trebuie stiut ca o celula contine o intrare text cu 0 lungime de max.255 caractere,
dar latimea este implicitd (este de 8 caractere). O intrare text mai lunga decat latimea

coloanei va aparea peste spatiul rezervat celulei sale.

A | B | ¢ | D |
Introducerea textului poate constitui nume

| = | b | —

Thisis a IdQS _|

Figura 7.3: Introducere text

Puteti extinde sau restringe coloanele si randurile dintr-o foaie de calcul
dimensiunile dorite Pentru a modifica dimensiunile randurilor sau a coloanelor, utilizati din
meniul Format comenzile Column si Row sau mouse-ul.

Pentru ca datele sa fie corecte trebuie introduse doar caractere numerice.
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De exemplu, daca la intrare veti folosi §i caractere si cifre va rezulta o intrare text. Daca
ati tastat B-dul Victoriei 31, Excel va interpreta aceasta ca pe o intrare text.

Aveti posibilitatea sa includeti si caractere nenumerice Intr-o intrare numerica. Puteti
precede numarul cu un simbol monetar, cum ar fi § sau puteti include un separator pentru
mii, cum ar fi virguld, iar Excel va sti precis cum sa procedeze cu aceste caractere.

Exemplu daca tastati semnul procent (%) la sfarsitul unui numar, Excel va imparti
numarul la 100 si il va transforma in procente.

Spre deosebire de o intrare text lungd, o intrare numerica care are prea multe cifre pentru
a Incapea in spatiul dat de latimea celulei sale nu se afiseaza peste celulele adiacente.
Exemplu numarul 1310150317 introdus in celula A1 va fi afisat sub forma 1.31E+09. Excel
a ales formatul Scientific pentru afisarea acestui numar, ceea ce 11 permite sd incadreze

numarul in 1atimea coloanei respective.

“Arial v10v|131g|§§§
a1 | =| 1310150317
A B | ¢ | D |
1 |1.31E+09
2|

Figura 7.4: Introducere numere

Daca latimea unei coloane nu permite afisarea unui numar, atunci Excel va
afisa in locul numarului doar un sir de diezi #.

Bl -

A B C
1 |5

Figura 7.5: Stabilirea latimii de afisare

Datele dintr-o formula pot fi numere, valori text, functii carora le adaugati operatori
matematici. Acesti operatori sunt: + pentru adunare, - pentru scadere, * pentru inmultire, /
pentru impartire. Excel evalueazd rapid formulele ce sunt introduse si afiseaza rezultatul pe
ecran.

Sirul de caractere este de fapt o formula al carui rezultat este o valoare text. Puteti
realiza si concatenarea unor valori text in cadrul unor formule. Pentru a crea o valoare text,
incadrati intre ghilimele confinutul acesteia si dati-i semnificatie de formuld, precedand-o
cu un semn de egalitate, astfel:

="Aceasta este o valoare text”
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Pentru a concatena aceastd valoare cu alta, se foloseste operatorul de concatenare (&),
astfel:

=" Accasta este o valoare text”&”’si aceasta la fel”

In Excel aveti posibilitatea de a introduce date calenderistice si ore in ce fel va
convine, de exemplu:

2000, 21 Martie

In general va trebui s optati pentru un stil de introducere a datei calenderistice si a
orei pe care sa-l recunoasca Excel.

In figura de mai jos este prezentat aplicarea unui format de dati calenderistica prin

intermediul casetei de dialog asociata optiuni Format, Cells.

Format Cells m
Mumkber | Aligrirment | Font | Border | Patterns | Protection |
Category: ~Sarmple
General .

Murnber _I

Currency Type:

f-\ccountini;

" 34497

Tirne 03/04/57

Percgntage a-Mar

Fraction 4-Mar-97

Scientific D4-Mar-07

Text Mar-a7

Special March-97 ]

Custom LI
Date formats display date and time serial numbers as date values, Use
Time formats to display just the time portion.

Ok I Cancel |

Figura 7.6: Format data

Caseta de dialog Format Cells este folositd pentru a schimba aspectul unei celule sau
al unui domeniu de celule, dar si cele mai utilizate optiuni pentru afisare.

In continuare va sunt prezentate pe scurt cele sase categori de optiuni de prezentare:

e Number (Numar) comunicati programului Excel cate zecimale vreti sa fie afisate pentru
fiecare numar dintr-o anumita celuld, daca trebuie sa utilizeze simboluri pentru valuta
sau pentru procent.

e Alignment (Aliniere) transmite programului Excel modul in care vreti sa fie aliniate

celulele.
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e Font sunt definite dimensiunea, forma, grosimea si culoarea fiecarui caracter din celula.

Fonturile sunt masurate n puncte (points).

e Border (Chernar) va permite sa desenati linii si chenare in jurul celulelor, dar si pentru a

separa anumite sectiuni din foaia de calcul.

e Patters (Modele) pentru a adauga culori si umbre unei sectiuni a foii de calcul (cum ar fi

titlul sau totaluri)

e Protection (Protectie) va permite sa adaugati o protectie care impiedicd pe oricine sa

modifice continutul unei celule.

Dupa ce ati introdus un numar si apasati tasta R, programul Excel va ofera o serie de

PR

lista din stanga; apoi selectati un format din lista din dreapta si priviti.

In tabelul de mai jos va sunt prezentate cele mai folosite formate pentru afisarea

numerelor.
Formatul Tipuri de date pe care le puteti insera Cum vor fi afisate

numerele

General Puteti introduce orice numar format din | -17,5; 34; 34587

cat mai multe cifre

Number sau | Cind a aveti de adiugat cifre intr-un | 34.145

Accounting raport de pierderi sau profituri $34.789

Currency Dolari si centi $34.731,00

Percentage Procente. Introduceti un numar 9 si pe | 34%; 17,4%

ecran va aparea 900%

numar format din mai multe cifre decéat
poate afisa.

Data and Time | Date calenderistice si ore 2/1/00
08-apr-00
10:05:45 AM
Custom Daca aveti nevoie de un anumit format
puteti sa-l creati
Fraction Pentru a converti automat o fractie|0 5/8 - Excel va
introduceti la inceput 0 si un spatiu | memora corect nu-
fractia marul 0,625
Scientific Excel o foloseste cind introduceti un | 1,03E-04

Cu ajutorul facilitatilor programului Excel, de verificare a corectitudinii continutului

datelor, scrierea datelor in interiorul foilor de calcul se face la fel ca si in cazul

documentelor create cu Word.

Excel va ofera doua modalitati de a corecta greselile de scriere:
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= Folositi optiunea Tools, Spelling pentru a afla toate greselile din agenda de Iucru
activa. Daca nu exitd greseli de scriere, se va afisa o casetd de dialog care
semnalizeaza faptul ca verificarea corectitudinii scrierii s-a incheiat.
= Apelati la AutoCorrect, care corecteaza in mod automat greselile.
Daca Excel gaseste un cuvant gresit (sau este continut in dictionarul programului de
verificare), se afiseaza tot o casetd de dialog in care apare cuvantul gresit si sugestiile pentru

a-1 putea corecta.

®

In realizarea desenelor de ansamblu utilizind CATIA V5 este necesar si se realizeze
scrierea componentelor ansamblului dupd regulile stabilite de standarde ISO se realizeaza
asa numitul tabel de componenta. Tabelul de componenta trebuie sa cuprinda:

o numarul de pozitie in ordine crescanda de jos in sus a componentelor ansamblului;
o denumirea fiecdrei piese a ansamblului;
o numarul desenului piesei componente a ansamblului;
o numarul de bucati;
o denumirea materialului din care se executa piesa pozitionatd pe desen;
o date suplimentare: dimensiuni ale semifabricatului, numarul modelului pentru piese
turnate, numarul matritei etc.;
0 masa netd a unei piese sau masa netd pentru tot ansamblul.
Acest tabel de componentd se poate realiza in Excel si apoi aduce in desenul de

ansamblu din CATIA v5.

®

Tabelul 7.1.
dy I, d; I, 4 t
6 7 4 6 4 0.02
8 10 6 9 6 0.02
10 10 6 9 6 0.02
12 10 6 9 6 0.02
16 15 12 18 9 0.04
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O alta aplicatie in care se utilizeaza programul Excel este cel in care se definesc
componente normalizate sau standardizate si se modeleaza parametrizat aceste repere. Este
vorba de posibilitatea scrierii tabelelor cu valorile geometrice ale reperelor in Excel, iar
desenul de executie este realizat cu cotele literale, obtinandu-se desenul de executie functie
de necesitatile proiectantului, tabelul 7.1.

Pentru desenul de ansamblu al dispozitivului de frezat de la lucrarea 6,
Disp 1.CATPart, sa se realizeze in Excel tabelul de componenta si apoi sa se importe in

desenul de ansamblu in CATIA v5.

/ 4. Concluzii

Aplicatia este utild in realizarea si definirea elementelor de text si numerice in Excel
si importul lor in diferite sesiuni de lucru in CATIA v5. Elementele prezentate in lucrare

sunt utile s1 in modelarea parametrizatd a componentelor standardizate si normalizate.
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Lucrarea

Optimizarea constructiv-functionald
in CATIA v5

utilizind metoda elementelor finite

1. Obiectivul lucrarii

Versiunea CATIA v5 — Analiza stucturald a produsului (Generative Part Structural
Analysis) si Analiza stucturala a ansamblului - produs (Generative Assembly Structural
Analysis) va permite sa faceti rapid analiza mecanica pentru part-urile desenate in 3D.

Lucrarea de fata are ca scop prezentarea etapelor necesare a fi parcurse pentru a
verifica un produs modelat in Part Design daca corespunde din punct de vedere constructiv-

functional cu cerintele tehnice ale proiectantului.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Ca un produs accesibil, Versiunea CATIA v5 — Analiza stucturala a part-ului produs
(Generative Part Structural Analysis) poate fi folosit in mod cooperant cu alte produse
curent sau viitoare ale versiunii CATIA v5 cum ar fi CATIA - Part Design, CATIA -
Assembly Design si CATIA - Generative Drafting. Portofoliul cel mai larg al aplicatiei in
industrie este de asemenea accesibil prin legaturi cu solutiile versiunii CATIA v4 permitand
sustinerea procesului de dezvoltare a intregului produs de la conceptul initial pana la
executarea produsului finit.

Produsul CATIA - Generative Assembly Structural Analysis a fost proiectat ca o
extensie utild a  CATIA - Generative Part Structural Analysis permitind studiul

comportamentului mecanic a intregului ansamblu. Acest produs este total inclus in produsul
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Generative Part Structural Analysis si a fost conceput dupa aceleasi concepte ,,usor de
invatat” creand apoi un instrument de lucru puternic.
Aceste module din meniul contextual Analysis&Simulation cu cele doua parti:

Modal Analysis si Strees analysis aplica metoda elementelor finite - MEF.

©

Aceasta aplicatie este destinatd utilizatorului curent. Intradevir, interfata intuitiva
oferd posibilitatea sd obtineti informatii de naturd mecanica cu foarte putine interactiuni cu
programul. Cutiile de dialog sunt explicative si practic nu necesita nici o metodologie, toti
pasii ce urmeaza a fi parcursi fiind comunicati.

Sunt elemente folosite in premodelarea constructiv-functionald a unui reper, ca in
exemplul din figura 8.1., unde se poate distinge starea de incarcare a reperului functie de

conditiile concrete de functionare.

Analysis P
F—FPreProcessing
; ) 0.505
Festrain
Load 0.454
- MeshSpecification 0.404
& MeshSizesD 0.353
MeshSag3D.1 0.303
Rod_For_Analysis_bis 2%z
n.zoz
0,151
O] =]
n.1m
b aterial | ield strengthl
Alurnirium 95 MPA, 0.0505
Armnplify
[ioess  —f—— 562e-006
[ Cutting plane
[ Show convergence
@ OF.
i

Figura 8.1: Optimizarea constructiv-functionala aplicind MEF
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START

Y

Date de intrare

Baze de date

A
A 4

Ipoteze de lucru

A 4

Domeniul de analiza

A 4

\ 4

Modelarea geometrica a
desenului

A 4

Proces de discretizare

A 4

Generarea automata a
structurii de elemente finite

A 4

Conditii de incircare

\ 4
Modelul numeric

A 4

Analiza

A 4

Starea de incercare
cu tensiuni-valori

ond.costr.

cond.tehn

Optimizare
Modificari model geometric

STOP )« Date de iesire

Figura 8.2: Etapele privind optimizarea constructiv-functionala aplicind MEF
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In figura 8.2. sunt prezentate etapele generale de parcurs in optimizarea constructiv-
functionala aplicand metoda elementelor finite.

In metoda elementelor finite ca punct de plecare se utilizeaza un model integral al
fenomenului de studiat. Acest model poate fi obtinut in mod direct prin calcul, sau poate fi
derivat din modelul diferential corespunzdtor cu ajutorul calculului variational sau al
metodei rezidurilor ponderate. Spre deosebire de metoda diferentelor finite, aceasta metoda
se bazeza pe aproximarea locald sau subdomenii a variabilelor de camp.

Datorita folosirii unui model integral ca baza de plecare, si a unor seturi de functii
continue pe portiuni, metoda elementelor finite nu mai este conditionatd de existenfa unei
retele rectangulare. Cu ajutorul ei se pot discretiza practic corpuri geometrice oarecare.

Datele de intrare sunt cele ce tin de informatiile constructive si tehologice functie de
conditiile in care va functiona reperul, cu alte cuvinte sunt variantele tipodimensionale de
repere din baza de date, precum si baza de metode ce contine programe de optimizare, de
calcule ingineresti. Din aceasta baza de date se extrag variantele constructive pentru care se
realizeaza analiza prin metoda elementelor finit.

O ipoteza de material foarte importanta este acea de a considera corpul analizat ca pe
un mediu continuu. Acest mediu il consideram omogen local, in sensul cd admiterea unor
neomogenitati de material se poate face numai pana la nivelul unui element finit.

Deci unele elemente finite pot avea proprietati fizice diferite de elementele vecine. In
cazul materialelor termoizolante, care au de obicei incluziuni de aer se considera ca
domeniu de analiza este constituit dintr-un singur material, omogen, cu proprietati fizice
medii obtinute din cele ale elementelor constituite.

Referitor la regimul functional considerat, ipotezele de lucru conduc la doua clase
mari de probleme: statice si dinamice in cazul materialelor solide, sau stationare si
tranzitorii in cazul mediilor fluide.

Procesul de discretizare al domeniului de analiza are ca suport fizic posibilitatea
descompunerii corpului analizat in elementele sale componente. Intr-o prima fazi procesul
de discretizare conduce la transformarea domeniului de analiza intr-un ansamblu de element
finit. Urmeaza apoi numerotarea elementelor finite, a nodurilor si stabilirea matricelor de
conexiuni.

Atunci cand reperele au o complexitate ridicata faza de discretizare este precedata de

o Tmpartire a domeniului de analizd pe subdomenii si pe subcorpuri. Procedeul este folosit
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in mod curent la generarea automata a retelelor de elemente finite, in cadrul sistemelor de
propagare destinate cercetarii §i proiectarii asistate de calculator.

Modelarea produsului costd in descrierea unui obiect nu numai din punct de vedere
pur geometric, ci si in functie de un oarecare numar de caracteristici, fie functionale, fie
legate de fabricatia sa etc. Un model de produs contine deci:

- informatii geometrice, care pot corespunde cu ceea ce se manipuleaza in modelele
de solide;

- informatii tehnologice, de exemplu operatii de prelucrare (strunjire, gaurire, frezare,
filetare, tarodare) care dau o informatie mai completa asupra intregii forme geometrice sau a
unei parti a acesteia;

- informatii de precizie, care expliciteaza tolerantele de fabricatie n raport cu forma
1deala;

- informatii materiale, care dau tipul de material si proprietatile sale;

- informatii administrative, care usureaza gestiunea obiectului (referinta, furnizori,
existenta in stoc).

Optimizarea tine seama atit de elementele constructive, cat si de elemente
tehnologice necesare in conceptia produselor. Ea are ca efect realizarea unor repere optime
din punct de vedere constructiv (forma, rezistentd), cu economii de material si cu
tehnologicitate ridicata.

Formele si dimensiunile modificate (optimizate) sunt stocate in baza de date grafice.
Desenele stocate in baza de date sunt parametrizate, astfel ca la fiecare modificare de cote in
procesul de optimizare sd se poatd realiza automat desenul de executie al reperului
respectiv.

Baza de date creata este utilizata atat in faza de proiectare-reproiectare cat si in faza
de conceptie a proceselor tehnologice de prelucrare.

Important pentru integrarea conceptiei constructive asistate intr-un sistem CIM este
conceptia tehnologica asistata si fabricatia asistata.

De aceeca este necesara crearea unei baze de date ce contine elementele constructive
obtinute in urma procesului de optimizare, dar in acelasi timp si informatii de natura

tehnologica, ce sunt folosite mai departe pentru integrarea prin fluxul informational.

117



Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

B
Wl 3. Elemente practice ale lucrarii

Pentru a se determina tensiunile si deformatiile unei piese, cu ajutorul programului de
elemente finite inclus n programul de proiectare asistata CATIA, se va parcurge un anumit
traseu de lucru. Astfel, pentru exemplificare s-a ales un arbore tubular, piesa componenta a
transmisiei cardanice, care fiind solicitat de un moment de torsiune de o anumita valoare (in
functie de tipul si dimensiunile arborelui) prezinta anumite zone periculoase.

Se incarcd modelul CATPart-ul ales pentru analizd in programul CATIA. Dupa ce a

fost incarcat PART-ul acestuia i se va atribui un material care va fi ales din biblioteca de

+
materiale, prin apasarea butonului Apply Material = . Dupi ce a fost selectat materialul

dorit din biblioteca de materiale, prin apasarea butoanelor din partea superioara a ferestrei

Library , se va selecta piesa si se va apasa butonul Apply Material, figura 8.3.

Library {(ReadOnly)

Construction I Fabrics ‘ Metal | Other | Stone I wiood I

Aluminium ronze Chroma

il

[ Link to File

) K I Apply Material I Close I

Figura 8.3: Selectarea materialului pentru piesa supusa verificarii

In structura arborescentd se va marca faptul ca piesei i s-a atribuit un material,

precum si tipul materialului ales.
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Dupa ce a fost incarcat materialul corespunzator piesei se va apasa butonul de

START, apoi Analysis&Simulation si Stress Analysis, figura 8.4.

¥5.3 - [Arbore-Card2.CATPart] HE
TeamPDM  Ele  Edit  Yew Insert  Took  MWindow  Help ~ ﬁ'ﬂ

& Generative Shape Design

(B3 catra va va vz
I-&‘ Sketcher
CATALOGWOrkshop
__ % Drafting
{@’ Part Design

%‘ ‘wireframe and Surface Design
E Product Structure

. Desk
. Infrastructure

IMechanical Design

* Shape
h@ Modal Analysis

AEC Plant

' Digital Mockup

' Equiprents & Systems

w1 awrbore-Cardz, Part

1 Arbore-Cardz, Part
2 Piesa? CATPart
3 PiesaS, CATPart
4 Piesab, CATPart

5 Piesad, CATPart

n User Galaxy

Exit

ASSLe RRYALAMSOA » Rl @

2

B

FES . B9k ELR J%@*&@%%é@:@@ J%J@%J@ J&& 4CATIA‘P2

Figura 8.4: Deschiderea sesiunii de lucru Stress Analysis

Fisierul de analiza creat in acest moment va avea extensia NUME.CATAnalysis si se
va comporta ca atare. In cazul in care dorim si modificim part-ul piesi pe care l-am
construit anterior se va da dublu-clic pe PartBody, revenindu-se in modul de lucru PART.

Din caracteristicile functionale ale piesei se va alege tipul si valoarea solicitarii piesei
urmand ca aceasta sd se aplice pe piesd. Astfel, pentru arborele tubular al transmisiei
cardanice se considerd cd solicitarea principald la care este solicitatd aceastd piesd este

|5

torsiunea, urmand sa se aplice un moment de torsiune Mementpe furca arborelui, figura 8.5.

Valoarea momentului de torsiune va putea fi scrisa in casuta de dialog care apare la
apasarea butonului Moment. Momentul de torsiune poate fi orientat dupd cele trei axe
(Moment 1, 2 sau 3) si mai poate fi orientat intr-un sens sau altul adaugand semnul negativ

la valoarea momentului de torsiune din casuta da dialog Moment.
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S ¥

Moment

IRigid transmission

Campass direction I
Mamenk M—
Moment 1400 Moanm
Moment 2| 0 Mxmrm
Moment 3| 0 Mxmrm

@ oK l aCanceII ;

Figura 8.5: Precizarea momentului la care este supus reperul verificat

Arborele cardanic se considerd 1incastrat la partea opusa furcii, aplicandu-se

constrangerea Clamp r , aceasta observandu-se in figura 8.6. Constrangerea Clamp se va

activa numai dupa ce a fost selectata suprafata pe care urmeaza sa se aplice.

Clamp

IReference axis j

Translation 1 m

Translation 2|0 mm

Translation 3{ 0 mm

5 = I acance\l

Figura 8.6: Aplicarea constrangerilor
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Cele trei axe ale sistemului de referintd sunt marcate in cutia de dialog, acestea
permitandu-ne realizarea unei translatii ale punctului respectiv de o anumitd valoare marcata
aici.

Pentru ca arborele sa se poata roti 1n jurul axei sale este nevoie de un reazem care sa

o

. A : . i 2 . <
permita aceasta, aceasta realizandu-se cu ajutorul constrangerii Slider ¥ | evident dupa ce
s-a selectat suprafata pe care dorim sa aplicim aceasta constragere. Se poate modifica din
interiorul cutiei de dialog valoarea cu care punctul se poate deplasa pe una din cele trei axe.

Pentru arbore s-a selectat suprafata circulara din apropierea furcii, figura 8.7.

Slider =]

IImpIicit axis ;I

A Translation 1 [0 mm

i |0 mm

[ ] Translation =

@ ok | =& cancel |
[ " _

Figura 8.7: Selectarea constrangerilor de translatie

In functie de forma piesei si tipul solicitarii se vor alege constrangerile si solicitarile
corespunzatoare din meniu.
Pentru ca piesa sa poata fi analizata n scopul determinarii tensiunilor si deformatiilor

este nevoie de o impartire a acesteia intr-un anumit numar de elemente, aceasta realizandu-

se cu ajutorul comenzii Mash Size&. Daca nu se da valoarea necesara acestui parametru

programul isi alege o valoare pe care o are setata.
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Dupa ce s-a marcat butornul Mash Size, va aparea o cutie de dialog cu ajutorul caruia
avem posibilitatea de a mari sau micsora dimensiunea elementelor in care s-a impartit piesa,
figura 8.8. Se vor selecta partile din piesa pe care le dorim sa le discretizam, acestea fiind

marcate cu ajutorul unor prisme.

Mesh Size _ O}

CElo+.06+ v
——

@ oK & Cancel
rl e

Figura 8.8: Stabilirea datelor initiale privind discretizarea modelului

Toate aceste constrangeri si solicitari vor fi trecute in structura arborescenta,

permitandu-ne modificarea sau stergerea acestora, figura 8.9.

Figura 8.9: Structura arborescenta
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Daca se apasa butonul Mesh 2 se va observa modul 1n care piesa a fost Impartita,
iar din cutia de dialog se va putea citi numarul de noduri si numarul de elemente in care a

fost impartita piesa aleasa pentru analiza, figura 8.10.

Mesh [ [O] =]

MNumber of elementsl 6,007

MNumber of nodes |10,7D4

shrink —————————
————i

["] cutting plane

Figura 8.10: Discretizarea in elemenete finite

@

Dupi ce s-a realizat aceastd discretizare se va apasa butonul Computell=omeute  care
permite afisarea tensiunilor si deformatiilor din piesi. In cazul in care existd o anumitd
problemad la realizarea part-ului sau la realizarea constrangerilor va aparea un mesaj de
eroare in casuta de dialog Compute, figura 8.11. De exemplu, acest mesaj ne anuntd ca

piesei nu i s-a atribuit nici un material din biblioteca de materiale.

Compute [_ [O] Compute M=l
| Jefine material on the part IH( ko compute stress
3 High precision More == I High precision Mare ==
@ ot | & cancel| @ ok | < cancel |
Figura 8.11: Compute (1) Figura 8.12: Compute (2)
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Dupa ce a aparut mesajul cd piesa este pregatitd pentru analiza, figura 8.12.

programul de elemente finite rezolva sistemul de ecuatii rezultat si afiseaza rezultatele.

MPA

0,05

0,045

0,04

0.0z
0,015
0.01

0,00502

M[=] E3

Makerial | Yield skrength |
Skeel 250 MP&

AnnpliFy
e

[ ] cutting plane

[] show convergence

& 0K

Figura 8.13: Afisarea rezultatelor

Programul de element finit poate fi activat si daca se apasa unul din butoanele Mises

% , Displacements sau Principal Stress
Programul permite calcularea si afisarea tensiunilor Von Mises din piesa, figura 8.13.
sub forma de campuri de culori, de la rosu la albastru, rosu intens insemnand zona cea mai
solicitata din piesa, iar albastru zona mai putin solicitata.
Daca se doreste aflarea valorii tensiunii intr-o anumitd zona a piesei se va deplasa

mouse-ul in zona respectiva, automat afisandu-se aceste valori, figura 8.14.
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Figura 8.14: Afisarea datelor pentru punctul selectat cu mouse-ul

Marcand butonul Show convergence din casuta de dialog Mises se pot observa

variatii ale tensiunilor si deformatiilor din piesa, figura 8.15.

cmm ¥5.3 - [indrumar-1.CAT Analysis]
Start  TeamPDM  File  Edit  Wiew Insert  Tools  window  Help

Convergence of computal visualization

4(:.4 TIA P2
Psolict 0N

Figura 8.15: Afisarea sub diferite moduri a rezultatelor obtinute

Daca se marcheaza butonul Cutting plane se va realiza o sectiune prin piesa, printr-0
zond oarecare, sectiunea fiind deplasata prin rotirea punctului compasului C marcat in

centrul piesei, figura 8.16.

125



Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

0.015

0.01

i =] B4

IMaterial | ield skrength |
Skeel 250 MPA

Arnplify
W —
plane;
D Show COnvergence

@ 0K

Figura 8.16: Selectarea unui plan de taiere

Daca se doreste sa se observe modul cum se deplaseaza piesa sub actiunea fortelor ce

o solicita se modifica pozitia cursorului Amplify de la minim la maxim, figura 8.17.

=] E3

Material | Yield strength
Sheel 250 MPA
AmpliFy

Material | Vield strength
Steel 250 MPA

’—Amphw 20,3231 j
—— N
[ cutting plane

[] Cutting plane

["] Show convergence

["] show convergence

B ok

@ oK

Figura 8.17: Vizualizare dinamica (animatie) a rezultatelor obtinute

Prin apasarea butonului Displacements pe piesa vor fi afisate zonele cu deplasari mai

mari sau mai mici in functie de solicitari, figura 8.18.
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Figura 8. 18: Vizualizarea deplasarilor

Se observa cad se pot afisa deplasdrile dupa axe, suprafete sau pe volum, dacad se
selecteaza din cutia de dialog. De asemenea deplasarile se pot afisa si sub forma unor sageti
si se pot face sectiuni prin piesa.

Tensiunile principale din piesa pot fi afisate la apasarea butonului Principal stress,
care de asemenea permite observarea tensiunilor principale dupa cum se marcheaza din

casuta de dialog, figura 8.19.

Intermediate absolute
Minimum absolute
Principal shearing

Figura 8.19: Tensiunile principale obtinute
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Pentru reperul - "furca cu gat", din figura 8.20. sd se realizeze verificarea si
optimizarea constructiv-functionala prin metoda elementelor finite utilizand sesiunea Stress
Analysis din CATIA v5. Fisierul cu modelul reperului este salvat pe calculator sub
denumirea furca_gat.CATPart.

Date de intrare:

e material: ofel

e analiza la momentul de torsiune M{=1000 N x mm cu fixare pe flansa

[ATIA ¥5.3 - [furca_gat.CATPart]
EJ tart  TeamPDM  Fle  Edt  Wew [nsert ook Mindow  Help

Select an object or a command |
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/ 4. Concluzii

Aplicatia este o etapa importanta din fluxul informational intr-un sistem integrat de
productie-CIM si este utilizatd in toate cazurile cand se aplica metode CAE-Computer

Aided Engineering, metode de verificare si optimizare asistata de calculator a produselor.
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Lucrarea

Prelucrarea asistata de calculator

pe masini-unelte cu comanda numerica - MUCN

1. Obiectivul lucrarii

Acesatd lucrare este prima dintr-o serie de cinci aplicatii care urmaresc prelucrarea
unui produs modelat in CATIA v5 pe masini-unelte cu comanda numerica-MUCN. Pentru
aceastd prelucrare este necesar sd se fixeze elementele teoretice principale privind
programarea acestor masini, elemente ce tin de: originea maginii, originea piesei, date
tehnologice, corectii de scula, postprocesare. Aceasta lucrare va prezintd principalele date
privind masinile-unelte cu comandd numericd si modul de prelucrare asistatd cu aceste

masini-unelte.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Dupa aparitia masinilor-unelte cu comanda numericd evolutiile au fost in principal
legate de dezvoltarea intr-un ritm accelerat a tehnicii de calcul, a centrelor de prelucrare, a
sistemelor DNC (Direct Numeric Control), a senzorilor, a tehnicilor de modelare geometrica
si procesare graficd a datelor, a simularii, a statiilor CAD/CAM, a sistemelor si tehnicilor de
diagnosticare, a limbajelor de programare de inalt nivel, a inteligentei artificiale. Odata cu
aparitia sistemelor flexibile de fabricatie (SFF), numarul obiectivelor urmarite pentru a fi

optimizate a crescut.
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CAM - Computer Aided Manufacturing (Fabricatia Asistatd de Calculator) este un
termen care nu are o consistentd clard. Unii folosesc termenul pentru a defini prelucrarea
asistatd de calculator, altii includ in CAM functiile de control ale productiei. Cel mai
adesea, CAM desemneaza asistarea cu calculatorul a procesului de fabricatie. In esenta sa,
aceasta presupune elaborarea programelor NC, a tehnologiilor de prelucrare si de montaj.

Functiile sistemului CAM sunt:

= comanda fabricatiei si a atelierelor de fabricatie,

= comanda posturilor de lucru;

= comanda fluxurilor de materiale;

= comanda magaziilor si a transportului;

= comanda procesului de prelucrare.
si necesitd baze de date care contin informatii despre:

* contracte de fabricatie;

* capacitati de productie;

*  fluxuri de materiale;

*  mijloace de productie;

*  situatia magaziilor si a transportului;
* contracte de service.

Unul dintre cele mai utilizate masini-unelte cu comanda numerica in prelucrarea produselor
este MASINA DE FREZAT CU NC. Magina de frezat cu NC este formata in general dintr-0
masind-unealtd clasica de frezat, figura 9.1., la care este atasat echipamentul numeric si

celelalte module aferente.

Figura 9.1: Componentele unei masini de frezat cu NC
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Componentele principale ale unei masini de frazat cu comanda numerica sunt:
o masina de frezat
o echipamentul de comandd numerica
o motoare pas cu pas
o magazin de scule
o rigle optice pentru deplasari
o calculator

In cazul unor procese tehnologice simple, cuprinzand repere cu geometrie mai simpla
se utilizeaza programarea manuald a masinii-unelte de frezat cu NC. Introducerea datelor se
face de la tastatura echipamentului.

In cazul proceselor tehnologice complexe, necesitand un mare numar de informatii
este necesara programarea asistatd de calculator a masinii-unelte de frezat cu NC.

Pentru a programa deplasarile si rotirile elementelor masnii-unelte dupa diferite
directii este necesar sa se raporteze cotele piesei din desenul de executie la un sistem de axe
de coordonate. Identificarea axelor de deplasare nu se face la intdmplare, ci prin simboluri
precizate de recomandarile ISO. Conform acestu standard existd un sistem de axe de
coordonate ale masinii-unelte cand axele corespund deplasarilor sculei, si sistemul de axe de
coordonate al piesei, la care axele de coordonate se refera la deplasarile executate de

elementul pe care se fixeaza piesa.

Este important de precizat ca fiecare axa de deplasare are un semn + sau un semn -
dat de sensul de deplasare. Sistemul de axe de coordonate la masina de frezat cu NC este dat

de un triedru rectangular drept sau de regula mainii drepte, figura 9.2.

Figura 9.2: Regula mainii drepte pentru determinarea sensului axelor
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Functie de constructia masinii-unelte de frezat cu NC se pot defini axele de

eqe, 0,

sistemul de axe de coordonate atasat tipului constructiv de masina.

Fara sa fie o regula generald, dar totusi des Intalnit in practica se intelege prin:

o axa X a masinii axa de deplasare longitudinald a mesei masinii

o axa Y a masinii axa de deplasare transversald a mesei masinii (sau a arborelui port
sculd)

o axa Z a masinii axa de deplasare pe verticald a arborelui principal (port sculd) sau a
mesei.

In practica aceste masini-unelte cu NC sunt intalnite in dous sisteme distincte:

o sistemul CNC, adica o comandd numerica simpla cu un program rigid de
comanda
o sistemul DNC, adica o comandd numerica directd, adaptiva.

Sistemul de comanda numerica directda DNC se defineste ca un sistem de conducere
adaptiva centralizatd prin calculator a unui grup de masini-unelte cu NC. Sistemele DNC
folosesc calculatoare de mare capacitate, datoritd careia ele asigurd, pe langa conducerea
magini-unelte, realizarea si altor sarcini de organizare si planificare a intregului proces de
fabricatie, prin coordonarea i automatizarea transferului de informatii intre toate sectoarele

de productie.

Figura 9.3: Axele de coordonate ale diferitelor masinilor de frezat cu NC
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Atunci cand este necesar sa se realizeze o prelucrare de reper complex este necesar sa

se {ind seama de toate elementele din procesul de programare asistata a MUCN (masina-

unealtd cu comanda numerica), figura 9.4:

a

Q

programul de definiri geometrice - procesorul geometric

definirile tehnologice specifice prelucrarii - avans, turatii, scule aschietoare

programul de transformare a definirilor geometrice 1n limbajul masinii-unelte -
postprocesorul

operatorul de pe masina-unealta

programatorul

tehnologul de proces tehnologic

Figura 9.4: Elementele care participa la realizarea unei prelucrari asistate pe o masind de frezat cu NC
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Atunci cand se discuta despre programarea masinii de frezat cu NC trebuie sa se aiba
in vedere doud elemente importante:

originea masinii-unelte, Oyycn

= originea piesei de prelucrat, Op, figura 9.5. @

o

Figura 9.5: Originea masinii-unelte cu NC si originea piesei de prelucrat

©

Originea masinii-unelte este realizatd din constructie si se referd la punctul de 0 pe
cele trei axele, adica punctul unde x=0, y=0 si z=0. Este punctul in care la pornirea masinii-
unelte se ia referinta pe cele trei directii.

Originea piesei de prelucrat, se ia de cdtre programator astfel incat definirea
geometricd a reperului sa fie posibilda si usor de realizat. Aceastd origine a piesei se
introduce 1n echipamentul masinii-unelte in instructiunea G54, G55, G56 sau G57 (functie

si de echipamentul masinii).
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Echipamentul masinii realizeaza diferenta dintre cele doud origini astfel incat
prelucrarea sa se faca dupa traseul (traiectoria) specificatd de programul NC.

Pentru programarea unei masini de frezat cu NC este nevoie sa fie combinate
elementele geometrice ale reperului, realizate prin instructiunile geometrice G, instructiunile
tehnologice, realizate de scule - T(tool), avans - F(feed), turatia arborelui principal -
S(speed) si de instructiunile auxiliare realizate prin instructiunile M.

Instructiunile geometrice G sunt standardizate ISO, dar ele pot diferi ca utilizare de la
un echipament la altul, ele se refera la posibilitatea realizarii unor miscari de interpolare
liniara (GO1), interpolare circulara (G02, G03) sau alte instructiuni specifice prelucrarii

reperului, figura 9.6.

Figura 9.6: Instructiunile geometrice G

Atunci cand se vorbeste despre sculele aschietoare utilizate in prelucrarea asistata pe
MUCN, scule codificate cu T este necesar s se defineasca doua elemente importante:
o corectia de raza a sculei, Cg, figura 9.7.

o corectia de lungime a sculei, C, figura 9.8.
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Cgr=diam. Sc/2 + as
as - adaos de finisare

Figura 9.7: Corectia de raza

Figura 9.8: Corectia de lungime

Existd astdzi numeroase pachete de programe care permit elaborarea automatd a
programelor de prelucrare pentru masinile de frezat cu NC. Ele fac legatura electronica intre
compartimentele de proiectare, de planificare a proceselor si de fabricatie acestea sprijina
utilzatorul in toate fazele programarii NC prin intermediul unor tehnici de lucru confortabile
si a unei interfete utilizator grafic-interactive comandata prin meniuri.

Programele sunt astfel concepute incat se pot integra intr-un sistem CAM sau pot
functiona independent. Prelucrarea datelor geometrice se efectueaza grafic interactiv prin
tehnici de proceduri NC sau cu ajutorul intefetei CAD. Nucleul pachetului de programe este
reprezentat de un procesor care are sarcina de a transforma secventele de lucru in fisiere

tehnologice pentru MUCN.
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Avantajele utilizarii masnilor de frezat cu NC fata de cele clasice sunt evidente, ele

fiind prezentate sugestiv si in figura 9.9.

lichid de

racire

Figura 9.9: Avantajele MUCN fatd de masinile-unelte clasice

In cadrul sistemului CAM se afla FMS - Flexible Manufacturing System (Sistemul
Flexibil de Fabricatie). Acesta se defineste diferit de la o tara la alta, dar In esenta este o
unitate de productie capabila de a fabrica o gamd (familie) de produse discrete cu o
interventie manuald minima. El cuprinde posturi de lucru echipate cu capacitati de productie
(masini-unelte cu comanda numerica sau alte utilaje de asamblare sau tratament) legate
printr-un sistem de manipulare a materialelor, in scopul deplasarii pieselor de la un post de

lucru la altul, functionind ca un sistem integrat cu comandd complet programabila, figura

9.10.

Figura 9.10: Sistem flexibil de fabricatie-SFF
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Prelucrarea asistata pe masinile-unelte cu comanda numerica - MUCN este partea cea
mai importantd a integrarii modului CAM in sistemul de productie. Comanda numerica a
magsinilor-unelte este metoda automatd de comanda prin care diferitele informatii necesare
prelucrarii pieselor sunt inregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de
informatii adecvat.Pentru realizarea unui program NC este necesard parcurgerea celor trei
etape principale, printr-un flux informational, etape definite ca: procesor geometric,
postprocesor si definiri tehnologice. Dezvoltarea modulelor corespunzatoare acestor etape,
realizate ca etape intermediare in integrarea prelucrarii pe MUCN in fluxul informational al
sistemului integrat de productie a condus in final la realizarea unui sistem DNC de
prelucrare asistatd a reperelor complexe. In figura 9.11. sunt prezentate etapele realizate
pentru conceperea fluxului informational pentru prelucrarea asistata pe masini-unelte cu

comanda numerica a unui produs.

INTEGRARE CAD- INTEGRARE
CONVENTIONAL NC CAD-CAPP-DNC

- B - B - =

Realizare Modelare Modelare
desen piesa-CAD sistem CAD

v

Proiectare automata

Baza de date grafice operatii NC
(tehnologii)
\L Programe sursa
Postprocesor
Postprocesor Progr;am NC 323/"
Program NC

Baza de date

i l

Informatii de conducere a procesului de prelucrare

v

Figura 9.11: Elaborarea structurata a programelor pentru prelucrarea asistatda pe MUCN
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Elementul principal in realizarea prelucrarii pe MUCN este legatura dintre calculator

si echipamentul NC printr-o interfata hard si soft, figura 9.12.

Figura 9.12: Cuplarea ON-LINE calculator-echipament NC

Aplicatiile care vor fi realizate in continuare sunt axate pe cele doud masini-unelte cu
comanda numerice didactice aflate in laboratoarele catedrei TCM: centrul de frezare
didactic cu NC - CPM 4030 si strungul didactic cu NC.

Pentru strungurile cu comandad numerica sistemul de axe este diferit: axa Oz este axa
principala, axa longitudinald a strungului, iar Ox axa perpendiculara pe cea longitudinala,

figura 9.13.

Figura 9.13: Sistemul de axe la un strung cu NC
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Programul NC care este obfinut din modulul postprocesor este transmis
echipamentului masinii si prin elementele sale: instructiuni geometrice, instructiuni
tehnologice si instructiuni auxiliare, poate genera traseul sculelor aschietoare, deci
prelucrarea produsului pe masind, figura 9.14. Programul poate fi sub forma unui fisier

sursa de tip APT sau un program sub forma de cod masina.

El levier.aptsource - WordPad

File Edit Yiew Insert Format Help

DE SR s 5 E=elo] &

e
L$ Generated on 11 octombrie 2001 18:53:03

T
$§ Manufacturing Program.l

$§ Part Operation.l

$$*CATIAD

$$ Manufacturing Program.l

$8 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000
$8 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000
$8 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000
PARTNO PART TO BE MACHINED

COOLNT/ ON

CUTCOM/ OFF

PPRINT OPERATION NAME : Tool Change.4
$§ Start generation of : Tool Change.4
$$ TOOLCHANGEBEGINNING

RAPID

GOTO/ 0.00000, 0.00000, 100.00000

CUTTER/ 8.000000, 0.500000, 3.500000, 0.500000, 0.00000¢
" 0.000000, 100.000000

TOOLNO/ 1, §.000000

TPRINT/T1 End Mill D 10

LOADTL/ 1

$$ End of generation of : Tool Change.4
PPRINT OPERATION NAME : Profile Contouring.2
$§ Start generation of : Profile Contouring.2
TLAXIS/ 0.000000, 0.000000, 1.000000

FEDRAT/ 1000.0000, MMPM

SPINDL/ 70.0000, RPH, CLW

GOTO/ -19.49423,  32.42541, 0.00000
AUTOPS
INDIRV/ 0.85704, 0.51525, 0.00000
TLON, GOFWD/ (CIRCLE/ §1.41012, -135.41231, 0.00000, §
195.83459) , ON, (LINE/ §1.41012, -135.41231, 0.00000, §
37.53114, 55.44319, 0.00000)

Figura 9.14: Programul sursa in limbaj APT
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Dupa realizarea programului NC 1naintea trecerii la prelucrarea efectiva a produsului
este necesar sd se realizeze o verificare a programului prin simularea grafica 3D a

prelucrarii, figura 9.15.

3 . |

? Tool Change.4 T1 End Mill D 10
_@ Profile Contouring.2 (Computed)
;i Tool Change.2 T2 Drill D 10

= F\ Driling. 1 {Computed)

? Tool Change.5 T1 End Mil D 10
F‘a Sweep Roughing. 1 {(Computed)

21x|
B

RS o

Feedrate =300mm_mn

Tool animation

X=171,728mm Y=14,848mm Z=50, 1mm
Machining time = 581,977s Total time = 774,335s

e T A

Figura 9.15: Simularea grafica 3D a prelucririi (frezare si strunjire)

% 3. Elemente practice ale lucrarii

Pentru fixarea elementelor teoretice precizate se supun atentiei cateva aplicatii ale
prelucrarii asistate pe masini-unelte cu comandd numerica-MUCN.

Figura 9.16. prezinta o piesa care se prelucreaza pe o masind de frezat cu NC. Sa se
precizeze unde ar putea fi originea piesei In acest caz (xOyz) si care ar fi succesiunea

operatiilor pentru prelucrarea piesei.

142



Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Pentru o prelucrare pe o masina de frezat cu NC, cea din figura 9.17. sa se precizeze care

este sistemul de axe pentru acest caz.

Pentru scula aschietoare din figura 9.17., sa se precizeze care sunt elementele care trebuie

indicate Tn programul NC de prelucrare.
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Figura 9.17: Elementele unei scule aschietoare

/ 4. Concluzii

Cunostintele acumulate in aceasta lucrare sunt cele de baza in prelucrarea pe MUCN

si vor fi utilizate la aplicatiile viitoare privind prelucrarea asistatd folosind modulele

specifice din CATIA v5.
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Lucrarea

Prelucrarea pe centrul de prelucrare CNC

didactic _utilizand modulul Prismatic Machining

din CATIA V5

1. Obiectivul lucrarii

Prezenta aplicatie va preciza modul in care se poate realiza o prelucrare (masinare)

pe o masimd de frezat cu NC in 3 axe. Etapele de lucru utilizate sunt cele ale modulului

PRISMATIC MACHINING din sesiunea de lucru NC Manufacturing - CATIA V5.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Deschizand sesiunea de lucru NC Manufacturing, CATIA v5 ofera posibilitatea de a

executa, functie de complexitatea produsului, prelucrari pe MUCN cu modulele:

a

]

]

a

Prismatic Machining
Surface Machining
Multi-axis Surfaces Machining

Lathe Machining

Programarea prelucrarii cu ajutorul modulului Prismatic Machining se referd la

prelucrari realizate in 2 D, deci pe masini-unelte cu comanda numericd in 2 1/2 axe sau

prelucrari in 3 D pe masinile-unelte cu comanda numerica in 3 axe.
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Pentru a intra in sesiunea de lucru NC Manufacturing este necesar sa se deschida
sesiunea de lucru a unui produs, adica sesiunea PRODUCT. Acest fisier va salva sub
extensia CATProduct toate elementele continute, adica: produsul modelat in Part Design si
adus 1n produs prin functia Components - Existent Component, figura 10.1. si figura 10.2.,
semifabricatul care este inserat ca o componenta noud, prin functia New Component si

deschide un Part cu numele Semifabricat, figura 10.3.

CATIA ¥5 - | Product1l

EJ Stat  TeamPDM  File Edit View Insert Tools Analyze Window  Help

appl Center Graph
Reframe On
u‘a Cut CErl4-%
Copy Ctrl+C
@ Paste Chrl+Yy
Paste Special...
Delete Del

Propetties Alt+Enter

Selection Sets...

Define Selection Set

Hide/Show

» ‘it: MNew Component

A

Components

Mew Product

Representations

New COM Component
Selection Mode 4 = ;

o3 | New Part

E» Existing Component. ..

f% Replace Component. .,
Isolate Part

Change Context

% Load

.....

Soft/Rigid assembly

Figura 10.1: Sesiunea de lucru CAPProduct
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) Start  TeamPDM  File  Edit View Insert Tools Analyze  Window Help

Product1]
Partt (Part1. 1)
Applications
Figura 10.2: Reperul "levier" care urmeaza a fi prelucrat prin Prismatic Machinig
n Start  TeamPDM  File Edit Yiew Insert Tools Analyze Window Help
R
E Center Graph
t a Reframe On
w{a G Chrl+¥
Copy Chrl+C
@ Paste Chrl+Y
Paste Special... j
Delete Del

Properties Alt+Enter m

Selection Sets...

Define Selection Set O \
Hide/Show =10l x|
N\ MNew Part Numberl semifabricat]

[@ ok | @ cancell
N ance

v

Representations Mew Product

MNew COM Component

Selection Mode LAl

Mew Part
@ Existing Component... u

:’-1 Replace Component. .. o
Isolate Part
Change Context

% Load

i Unload

Soft/Rigid assembly

Figura 10.3: Inserarea unui Part pentru semifabricat
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EJ Start  TeamPDM  File Edit View [Insert Tools Window Help
% Product1

Partl (Part1.1)
*‘@ Part1

Femifabricat (semifabricat. 1)
=
gl

Applications

Figura 10.4: Realizarea semifabricatului din care se face prelucrarea reperului

Semifabricatul se modeleaza in Part Design si ea cuprinde piesa care se prelucreaza

avand dimensiunile specificate de tehnologul-programator.

Dupa realizarea acestui semifabricat se salveaza sesiunea de lucru ca fisier
CATProduct.

Apoi se trece la deschiderea sesiunii de lucru Prismatic Machining, figura 10.5.

DIEE reaneDM  Fle  Edt Yew Inset  Tools  Window  Help

% @ Part Design
T . Infrastructure

Mechanical Design

t . Shape

Analysis & Simulation

AEC Plant

: NC Manufacturing
‘ Digital Mockup

Equipments & Systems

fs Prismatic Machining

) Surface Machining

v v vEBll v v v v «

Yirtual NC

l7 1 Product1

1 rev8.CATDrawing

2 PIESAB.CATPart
3 Piesab. CATPart
4 Piesab, CATPart
S Piesa4.CATPart

n User Galaxy

Exit

Figura 10.5: Deschiderea sesiunii Prismatic Machining
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L ProductList

= ResourcesList

Product1 {Product1.1)
Part1 (Part1.1)
p @ Part1
L ol % semifabricat (semifabricat.1)
b @ semifabricat

— Mame: Part Operation, 1
& % FIVE :I:E' | ﬂ | Comments: [
AXIS
LE 3-axis_Default_machine Dimieineielertet]
Comment: | |Machining Axis System. 1

— Numerical Control —Spindle ’ Productl
Post Processor words table: |5y ey sy Home point X: lnmm E
NC data type: IAPT LI Fomepointir: lUmm—E Geometry I Position | Option |
2 Mo design part selected (For simulation only)
NC data format: IPoint *,%,2) LI Horme paint Z: [—El TS
Mo stock selected {for simulation only)
— Tool Change

Tools catalog:

INljt specified ;I Orientation J: 'U—E
Radius compensation: O

Orientation I: IU E

Mo safety plane selected

N [ ] =]

Pent

Orientation K: ‘I—E % Q 5
Advancedl wﬁé"i [ @ oK l 0Cancel|

Figura 10.6: Selectarea datelor initiale in sesiunea Part Operation

ru a trece la realizarea programului NC pentru prelucrarea reperului levier este

necesar pentru inceput sa se selecteze datele initiale, figura 10.6:

]

u]

alegerea masinii-unelte cu comanda numerica, in cazul de fata o masina in 3 axe;
selectarea sistemului de coordonate;

selectarea geometriei pentru prelucrare;

selectarea semifabricatului initial;

selectarea planului de sigurantd (daca este cazul).

# S Machining Axis System.1 21 x|

Move the cursor over a sensitive area,

A

[ origin Mumber: |i Group:ll E

Axis name: | GEVETgIogey

& Cancel '

Figura 10.7: Alegerea sistemului de coordonate
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Part Operation ] _'ﬂ'j

Mame: Part Operation. 1
Comments: —
MoDescription

% 3-axis
"E | Machining Axis System.1
L J

Product1

Geometry | Position | Option |

1 design part selected (for simulation only)

| o stock selected {for simulation only)

Mo safety plane selected

N Q@

& Cancel |

'/

Figura 10.8: Selectarea geometriei care se prelucreaza

B sttt  TeamPDM  Fle  Edt  Wew Insert Took Window  Help Operation Definition i pd

J Name: l Profile Contouring. 1
Comment: |MoDescription
= b |0 | 565 |
M | A | G4 | Ak | SRS

% ; Move the cursor over a sensitive area,
Part Operation. 1 |

ManuFacturing Program. 1 i . Offseton Top : Omm Top : Soft
5 .
{éTool Change.1 T1End Mil D 10 o Stop: In Start : In

Offset on Check : 0Omm

— 544 profile Contouring. 1

*—E ProductList
Product1 (Product1.1)

3l part1 (Part1.1)
=3 part

-D-E

Bottom : Hard

Between Two Planes
Offset on Bottom : Omm
Offset on Contour : Omm

Figura 10.9: Selectarea operatiei de frezare contur

Toate setarile initiale se pot regdsi in structura arborescentd in lista de proces - Part
Operation dupd care se deschide lista de operatii de prelucrare care se regasesc la

Manufacturing Program.1, figura 10.9.
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Tehnologul-programator realizeaza lista cu operatiile tehnologice care conduc la
prelucrarea produsului pe MUCN si trece la stabilirea datelor geometrice si tehnologice
necesare fiecdrei operatii, figura 10.9.

Prima operatie care se defineste este cea de frezare a conturului piesei cu ajutorul
functiei: Profile Contouring, figura 10.9.

Aceasta operatie de prelucrare este una dintre cele 5 operatii de prelucrare permise de
acest modul:

e profile contouring

e drilling
e pocketing
e facing

e point to point

Pentru operatia de profilare contur este necesar sa se precizeze:

traseul sculei aschietoare: profilul de urmat, planul de baza (z=0), offsetul fata de

contur sau/si fatd de planul de baza, figura 10.9.;

de specificat geometria si tipul sculei aschietoare, realizandu-se automat desenul de

executie a sculei, figura 10.10. Totodata este necesar sa se precizeze axa si directia de
Mmiscare a sculei aschietoare in timpul prelucrarii. Sculele aschietoare se pot alege functie de
tipul prelucrarii dintr-o lista de scule predefinita sau se pot alege dintr-un catalog de scule
constituitd intr-o bazd de date sau poate fi proiectatd ca si o sculd speciald pentru operatia

respectiva;

este necesar apoi sd se precizeze care sunt traiectoriile de apropiere si retragere a

sculei, migcari auxiliare care se efectueaza cu avans rapid, figura 10.11.;

dupa precizarea tuturor acestor necesare prelucrarii piesei, se poate trece la simularea

graficd a prelucrarii, figura 10.12. Operatie prin care se poate verifica corectitudinea
traseelor de prelucrare. Simularea grafica poate fi setatd dupa dorintele utilizatorului, figura

10.13.
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| Operation Definition

J reh il Name: Profile Contouring. 1
: . Comment: |NoDescription

' | G

=[f 6|0
IleTZEndMiIIDIO
Comment : |
Tool number : IZ_—_E
[ eall-end tool
| . db=i5mm
|
TOO["?C\?T - !
1
| L
R
= i D=10mm

Operation Definition

Name:  |Profile Contouring. 1

= Comment: [NoDescription ‘
' |2 | 0 | A | 205 |

Macro Definition
4 Approach '3 Retract []Returnin alevel
[ Clearance
—Options
[ cornerized clearance with radius S 1=
I ~ Approach EI
5

Distancel M E

Figura 10.11: Alegerea treseelor pentru miscarile auxiliare ale sculelor (apropiere-retragere)
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‘rocessList
% Part Operation. 1
Manufacturing Program. 1
i-e?lf,imol Change.1 T2 End Mill D 10

€W profile Cantouring. 1 (Computed)
‘roductList
! Product1 (Product1.1)
Part1 {Part1.1)
&)
semifabricat {semifabricat.1) ‘
43 semiabricat :
‘esourcesList i TR
3 T2EndMilD 10 % S

—— N
W [n
Feedrate =1000mm_mn §1 g

%=52,307mm Y¥=12,918mm Z=-Smm
Machining time = 36,678s Total time = 49,678s

o

" Tool animation

Figura 10.12: Simularea graficd a traseului sculei (mod 1)

Tool anir

Figura 10.13: Simularea graficd a traseului sculei (mod 2)
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=] |Manufacturing Program. 1
L
/}ETOOI Change.1 T2 End Mill D 10
@ Profile Contouring. 1 {Computed)

LR,
U-f.\é Tool Change.2 T2 Drill D 10
R Drilling.2 {Computed)

riting2 T B

r— Tool animation

Feedrate =RAPID §‘ g

#=100mm Y¥=78,787mm Z=65mm
Machining time = Os  Total time = Os

@ oK
e

Figura 10.14: Realizarea operatici de gaurire

Dupa setarea datelor pentru operatia de gaurire - Drilling - adicd selectarea

burghiului, centrelor cercurilor, diametrele si lungimile gaurilor se poate realiza simularea

graficd a operatiei de gaurire, figura 10.14.

Dupa programarea tuturor operatiilor de prelucrare, prelucrarea finala este simulata
grafic, figura 10.15.

] et leampLM  Hle Gt View  Insert  lools  Window  Help =1

EX-LEESFY BN
@—

A

2
/,\ETOOI Change.1 T2 End Mill D 10
@ Profile Contouring. 1 (Computed)

J.\H/i Tool Change.2 T2 Drill D 10
L z Drilling.2 (Computed)

"'1“} Tool Change.3 T3 End Mil D 10
L ﬁ Drilling. 3 (Computed)

foriing.s 21|
[~ Tool animation § ) |§

« | «|u |>i »

——— o
Feedrate =RAPID g‘

%=71,682mm Y=54,712mm Z=65mm
Machining time = Os  Total time = Os

D oK
[

Figura 10.15: Piesa prelucrata (simularea grafica finala)
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Generate NC Output in Batch Mode 2| x|

InfOut l Options | NCCode |

—Manufacturing Progam to Process

4 Current document

Doacument l CAIONICADOC\IONICANCE
Program: lManufacturing Progranm. zl
—Resulting NC Data
NC data type:  |apT LI

Output File | _CAMilevier.aptsource

'3 Replace file
—Document after Processing (Optional)

Docurment

i AMilevier1 . CATProcess

[] replace like-named document [] Associate Document

Execute

& Cancel l

|!|_

Figura 10.16: Selectarea elementelor pentru generarea datelor APT

Dupa finalizarea prelucrarilor este necesar sa se realizeze fisierul sursa APT necesar

pentru a crea programul NC care se transmite la magina de frezat cu NC, prin setarea datelor

necesare, figura 10.16.

§$$*CATIAOD

% Manufacturing Prograsun. 1

§g 1.00000 O.00000 O.00000 O.00000
% O .00000 1.00000 O.00000 O .00000

0O .00000 O .00000 0O .00000
PARTHNO PART TO BE MALACHINED

COOLMNTS ON

CUTCOMS OFF

PPRIINT OPERATION INALME =
$s Start generation of
$% TOOLCHANGEBEGIMNIMNING

1.00000

Tool Change .4
Tool Change.4

RAPID

GOTOS 0O.00000, 0O.00000 100 .00000
CUTTER/S S.000000 ., 0O .500000 , 3 .500000,
- 0O.000000, 100 .000000

TOOLMNOA 1, S .000000
TPRINT/T1 End Mill D 10
LOADTLA 1
= End of generation of : Tool Change. 4
PPRIMNT OPERATION IMNAME : Profile Contouring.2
= Start generation of Profile Contouring.22
TLAXIS/, 0.000000, O0.000000, 1.000000
FEDRAT/ 1000.0000, MMPM

70 .0000, RPM, CLW
—19.49423 , 32.49425491,

SPINDL/
GOTOS
AUTOPS
IND IRV, o.s5704,
TLOMN, GOFWD/ (CIRCLE/
195.53459) , ON, (LINE/
37.53114, 55.44319,
AUTOPS
INDIRV/ 0.97453,
TLOM, GOFWD/ (CIRCLE/
9.16573) , 0N, (LINE/
44 .63034, 63 .829085,
AUTOPS
IND IRV 0.05292,
TLON, GOFWD/ (CIRCLE/
1A =242 T FT.THRIF A

O.00000

0.00000
—135.41231,
—135.41231,

o.s1is5z25,

s1.41012,
s1.41012,

0.00000)

O.00000
64 .37585,
64 .37535,

o.zz40s,

35.47746,
3s5.4a7746,

0.00000)

O.00000
63 . 00000,
A= nnnnn

0.99s560,
61.49449103 ,
"1 aa1m=

Figura 10.17: Lista APT
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In urma executiei programului de generare se realizeazi fisierul APT din figura
10.17. Pe baza acestui fisier se poate face conversia prin postprocesorul adecvat

echipamentului masinii de frezat cu NC si se creaza programul NC in coduri [SO.

B
Wl 3. Elemente practice ale lucrarii

Sa se realizeze ca aplicatie, prelucrarea pe o masind de frezat cu NC a reperului din
figura 10.18. care se gaseste salvat pe calculatoarele din laboratorul CAD/CAM sub
denumirea Part2. CATPart.

Figura 10.18: Part2.CATPart

45 min.

/ 4. Concluzii

Aplicatia aceasta facand parte dintr-0 serie de aplicatii ce au ca scop realizarea
prelucrarilor asistate pe MUCN utilizand CATIA v5 este prelungitd prin realizarea unei
prelucrari pe centrul de prelucrare didactic cu NC - CPM 4030. Prin aceasta este realizata

finalitatea unui produs: proiectare si fabricatie asistatd de calculator.
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Lucrarea ﬂ7

Prelucrarea pe centrul de prelucrare CNC

didactic_utilizind modulul Surface Machining din

CATIAVS -1

1. Obiectivul lucrarii

ege v,

sesiunea de lucru SURFACE MACHINING din CATIA v5. In aceastd prima lucrare sunt
prezentate unele operatii de prelucrare, iar in lucrarea urmadtoare, lucrarea 12, vor fi

prezentate alte operatii de prelucrare utilizand acest modul.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Incepand cu release 5 programul CATIA v5 ofera posibilitatea realizarii programului
de fabricatie pe masini-unelte cu comandd numericd cu modulul NC Manufacturing-
SURFACE MACHINING, figura 11.1. Incepand cu release 7 existi si posibilitatea realizarii

programadrii pentru piese de revolutie, prelucrari pe strunguri cu NC.
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1A ¥5 - [Product1]
TeamPDM  File

Edit  View Insert Tools Analyze Window Help

% .Lnfrastructure 4
" Mechanical Design »
e Shape 4
A Analysis & Simulation 4

- AEC Plant »

: MNC Manufacturing d Prismatic Machining

'[_)igital Mockup » Vot Surface Machining
Equipments & Systems >

o Virtual NC >

[\7 1 Product1

1 Halter 766, .Part

2 Auflagelehre. .Part
3 Assembley ..Product
4 Part2, CATPart

S Part3,.CATPart

b Y User Galaxy

Figura 11.1: Deschiderea sesiunii de lucru Surface Machining

Sesiunea de lucru Surface Machining oferd posibilitatea realizarii prelucrarii pe
magini-unelte cu comanda numerica cu 3-5 axe. In aceasta sesiune se realizeaza programe
NC pentru piese de complexitate geometricd ridicata: matrite de deformare, matrite de

injectie, piese de aviatie etc.

Figura 11.2: Centrul de prelucrare cu NC in 5 axe
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Pentru realizarea prelucrarii pe un centru de prelucrare in 5 axe cu NC utilizand

CATIA v5 se parcurg urmatorii pasi:

]

se deschide un nou produs, figura 11.3. Produs care va cuprinde atit reperul
pentru care se realizeaza programul NC, care va fi adus cu click pe butonul
dreapta mouse prin aducerea unei componente existente, figura 11.4., stabilirea
semifabricatului SF din care se face prelucrarea reperului, adus din acelasi buton
dreapta, figura 11.5. Semifabricatul este contruit ca un part si care are ca
proprietati noi definite - transparenta pentru a putea vedea reperul care se va
prelucra.

dupa realizarea acestor operatii se va salva produsul sub un nume, cu comanda
Save All

apoi se trece din meniul File la alegerea modului de prelucrare NC, Surface
Machining, figura 11.6. Aici apoi are loc definirea elementelor principale
privind conditiile de prelucrare pe MUCN: alegerea masini-unelte, alegerea
geometriei reperului de prelucrat, alegerea sistemului de coordonate masina si
piesa, alegerea originii piesa, planul de lucru si planul de siguranta, figura 11.7.
definirea operatiilor de prelucrare, figura 11.8. functie de conditiile concrete de
lucru impuse de masina-unealta cu NC disponibild, semifabricat, scule
aschietoare si tehnologia de prelucrare aleasa si pot fi alese operatiile din meniul
contextual.

pentru reperul din exemplu procesul tehnologic definit este urmatorul: realizarea
conturului exterior al reperului cu prinderea piesei pe cele 3 alezaje realizate
anterior pe altd masina-unealtd; realizarea buzunarului (contur profil) pe o parte
a piesei si apoi intoarcere si realizare buzunar pe partea opusa. Pentru prelucarea
conturului exterior se definesc elementele geometrice, tehnologice si sculele
aschietoare, figura 11.9. Conturul definit in Operation Definition este traseul
sculei aschietoare urmarit la prelucrarea reperului. Pentru a fi definit este necesar
sd se prevada: pozitia Z=0 a sculei, conturul geometric, punctul de start si de
sfarsit al prelucrarii.

dupd definirea traseului sculei se trece la definirea sculei aschietoare, figura
11.10. Scula aschietoare se poate selecta dintr-un catalog de scule sau defini de

catre utilizator.
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New RIS

List of Types:
Analysis
CatalogDocument
Drawing
FeatureDictionary |
FunctionalSystem Figura 11.3: Definirea unui nou produs care va cuprinde reperul de prelucrat si

Eart semifabricatul reperului
rocess

ProcessLibrar
IZipMiII

Selection:
| Product

[$]caTIA ¥5 - [Product1]

EJ Start  TeamPDM  File Edit Yiew Insert Tools Analyze  Window Help

o~
P
Center Graph
Reframe On
% Gt Chrl4-
Copy Chrl+C
Paste Chrl+y
Paste Special...
Delete Del

Properties Alt+Enter

Selection Sets...

Define Selection Set

Hide/Show
Components 4 ‘ng’g Mew Component
Representations > ¥l New Product
ew COM Component
Selection Mode 4 o AUEE

:;'g Replace Component. ..

Isolate Part

Change Context

E Load

inload

Soft/Rigid assembly

Lol
New Part Number| SF

mOCant:eII
DR  feEE  WEORQAQLMERE AL

Figura 11.4: Aducerea in acest nou produs a reperului existent definit in Part Design
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Product1
3 Part1 (Part1.1)

£7 xy plane
£7 yz plane

£ zx plane
PartBody

&) e

— Applications

Figura 11.5: Definirea semifabricatului din care se va prelucra reperul

IE‘ Infrastructure
& Mechanical Design L
L o Shape »
Analysis & Simulation 4

AEC Plant

Digital Mockup

Eguipments & Systems
Virtual NC

p_ 1 Product1.CATProduct

1 Product1,CATProduct
2levier_1.CATPart
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S Part2,.CATPart.
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D-E Processist 2
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Part Operation. 1 |

[E) manufacturing program.1 * 1y

'-E ProductList ot o —|

Product1 (Product1.1) Q ﬁ

? &m (Part1.1) E
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GFIES i

&
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Figura 11.6: Definirea operatiilor in modulul NC Manufacturing
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2

MName: levier
L) MoDescription
% 3-axis with rotary table

5123 | Machining Axis System. 1

T Product1

Geometry | Position | Option l
@ Mo design part selected (for simulation only)

D No stack selected (For simulation only)
P Mo safety plane selected

Figura 11.7: Definirea elementelor modulului Part Operation

Sweep Roughing
Roughing
Sweeping

Pencil

Zlevel
Contour-driven
Profile Contouring

Mﬂnﬁ%ﬁg Axjs/System, 1

Figura 11.8: Operatii posibile realizate cu modulul Surface Machining
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E]CATIA ¥5 - [Process]: Setup Editor] B
Start  TeamPDM  File Edit View Insert Tools  Window  Hel -
I_n = At Ao s et D = et =P Operation Definition 2] x|

Mame: | Multi-Axis Flank Contouring. 1
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Q T1End Mil D 10

Offset on Bottom along Tool Axis : Omm
Offset on check : Omm
Offset on bottom : Omm  Offset on contour : Omm
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Figura 11.9: Definirea traseului sculei aschietoare

a ETET
F JPrchESSLISt Name: ]Profile Contouring. 1 =
L Part Operation. 1 Comment: [NoDescription %
=~ (=] manufacturing Program. 1 - - - \
L o _ M | A |Gl |4 |20 | |
= .I,_Tool Change.1 Tt End Ml D 10
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ProductList ‘Name TLERd Ml D 10 |Q| @;
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Comment : | a3
i~ ¥ Part1 (Part1.1) ol
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Figura 11.10: Definirea sculei aschietoare

o dupa stabilirea datelor tehnologice se trece la simularea grafica a procesului de
prelucrare, simulare care se poate realiza prin mai multe metode, figura 11.11.,

cea din figura 11.12. prezintd simularea video.
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|
F ProcesslList

J
- Part Operation.1
== Manufacturing Program. 1
2 i
.- -LTooI Change.1 T1End Mill D 10
€47 evafile contouring: 1 (Camputed)

ProductList
- Product1 (Product1.1)

r@ Part1 (Parti,
el

ResourcesList
1 {
@ T1End Ml D 10

2%
—Tool animation
NI
« | < | 0 | 3 | »

@ [p|
Feedrate =1000mm_mn g‘ Q

X=-14,857mm ¥=24,712mm Z=0mm
Machining time = 33,6465 Total time = 33,6465

D oK

All tool path displayed

BT ECE S o0 Eme! ol vl

- = - B

Figura 11.11: Simularea procesului de prelucrare a conturului exterior

Manufacturing Program, 1
5,
:\éTool Change.1 T1EndMillD 10
@ Profile Contouring. 1 {Computed)

21

Profile Contouring.1 5

—Tool animation
&3

Feedrate =1000mm_mn
X=-15,372mm Y=25,569mm Z=0mm
Machining time = 34,0235 Total time = 34,023s

@ oK

BT ECES TR0 smg! ol

Figura 11.12: Simularea video a prelucrarii

o pentru prelucrarea conturului de buzunar este necesar sa se schimbe scula aschietoare,

figura 11.13. i parametrii tehnologici
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TeamPDM  File Edit View Insert Tools Window Help

Operation Definition

RV - R~ S G

Name:  |Roughing.1

wcessList Comment: | MNoDescription

e im | A
F E__e_\[ Manufacturing Program. 1
5, 7
Tool Change.1 T1 End Mil D 10 cbI % I& l

 Part Operation.1

S

e T
@ Profile Contouring. 1 {Computed) ’Name T3 End Mill D 10
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oA [_TDDI Change.2 T3End Mill D 10 Comment ! T
é Roughing. 1 = Tool number : 13 E
ductList &
| Product1 (Product1.1) Lt
5 Partl (Part1.1)
= ’ J
=@l partt 1
X db=15mm

|

W}

@ sFisF.)~ [ |
I~

|
.
Iy i -
=@ s | |
sourceslist i
TLEndMilD 10/, ) |
TIEnd MIlD 10~ g
|| g 4
g
R
[ | il
|
He=, L D=10mm

More>> l

Figura 11.13: Schimbarea sculei aschietoare pentru prelucrarea buzunarului

o simularea prelucrdrii buzunarului din prima prindere este prezentata in figura

11.14.

? Tool Change.4 T1 End Mill D 10
—@ Profile Contouring.2 {Computed)
? Tool Change.2 T2 Drill D 10

= ﬁ Drilling.1 {Computed)

# Tool Change.5 T1 End Mill D 10
F‘a Sweep Roughing. 1 (Computed)

Figura 11.14: Simularea prelucririi buzunarului
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o dupa ce au fost stabilite si verificate prelucrarile piesei se trece la realizarea
postprocesarii, adica transformarea limbajului calculator in limbaj NC. Pentru
crearca programului NC se apeleaza la comanda Generate NC Code in Batch
Mode care permite generarea automatd, in limbaje diferite, a programului de
prelucrare pe MUCN. In figura 11.15. este redat programul generat in limbaj

APT pentru reperul prelucrat anterior.

B levier.aptsource - WordPad

File Edit View Insert Format Help

D= SR )l &= B

8§ —mmm o
$9 Generated on 11 octombrie 2001 18:53:03

§§ -
$$ Manufacturing Program.1l

$$ Part Operation.l

$$*CATIAD

$$ Manufacturing Program.1l

$8 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000
$8 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000
$8 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000
PARTNO PART TO BE MACHINED

COQOLNT/ ON

CUTCOM/ OFF

PPRINT OPERATION NAME : Tool Change.4
$$ Start generation of : Tool Change.4
$¢ TOOLCHANGEBEGINNING

RAPID

GOTO/ 0.00000, 0.00000, 100.00000

CUTTER/ §.000000, 0.500000, 3.500000, 0.500000, 0.00000(
A 0.000000, 100.000000

TOOLNO/ 1, g§.000000

TPRINT/T1 End Mill D 10

LOADTL/ 1

$¢ End of generation of : Tool Change.4
PPRINT OPERATION NAME : Profile Contouring.2
$§ Start generation of : Profile Contouring.2
TLAXIS/ 0.000000, 0.000000, 1.000000

FEDRAT/ 1000.0000,MMPM

SPINDL/ 70.0000, RPM,CLW

GOTO/ -19.49423, 32.42541, 0.00000
AUTOPS
INDIRV/ 0.85704, 0. 51525 0.00000
TLON, GOFWD/ {CIRCLE/ 8l1l.41012, -135.41231, 0.00000, §
195.83459) ,0N, (LINE/ 8l1.41012, -135.41231, 0.00000, §
37.53114, 95343195 0.00000)

Figura 11.15: Programul de prelucrare generat in limbaj APT

o apoi programul de prelucrare poate fi transmis ON-Line la masind si poate fi

realizatd prelucrare reperului.
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% 3. Elemente practice ale lucrarii

Pentru fixarea elementelor teoretice precizate mai sus si pe cele de la curs sa se
realizeze programul NC de prelucrare a partii superioare a reperului din figura 11.16. pe un
centru de prelucrare NC. Fisierul cu modelul reperului poate fi preluat de pe calculator fiind

salvat sub numele: NCsurf.CATPart.

Figura 11.16: Reperul din figierul NCsurf.CATPart

45 min.

/ 4. Concluzii

Aplicatia permite, cu ajutorul cunostintelor teoretice si practice acumulate, sd se
treaca al aplicatia urmatoare unde prelucrarea prin modulul SURFACE MACHINING este

utilizata la prelucrarea unei matrife cu geometrie complexa.
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Lucrarea @

Prelucrarea pe centrul de prelucrare CNC

didactic_utilizand modulul Surface Machining

din CATIA VS - 11

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea de fatd oferda date legate de posibilitatea prelucrarii unei matrite de
deformare cu geometrie complexa utilizand operatiile din sesiunea de lucru Surface

Machining.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

CAM - este un termen care nu are o consistenta clara. Unii folosesc termenul pentru a
defini prelucrarea asistatd de calculator, altii includ in CAM functiile de control ale
productiei. Cel mai adesea, CAM desemneaza asistarea cu calculatorul a procesului de
fabricatie. In esentd sa, aceasta presupune elaborarea programelor NC, a tehnologiilor de

prelucrare si de montaj.
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~

stabileasca procesul tehnologic de

tehnologul - trebuie sa

fabricatie si SDV-urile necesare

proiectantul - acorda atentie in primul \
rand functionalitatii produsului finit

executantul — trebuie sa
realizeze produsul

Figura 12.1: Legétura dintre elementele principale ale modulului CAM

Prelucrarea asistatd pe masinile-unelte cu comanda numerica - MUCN este partea cea
mai importantd a integrarii modului CAM in sistemul de productie. Comanda numerica a
masinilor-unelte este metoda automata de comanda prin care diferitele informatii necesare
prelucrdrii pieselor sunt inregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de
informatii adecvat.

Pentru prelucrarea unor repere de complexitate geometrica ridicatda traiectoriile
sculelor aschietoare sunt complexe, figura 12.2. si este necesar sa se utilizeze masini-unelte

cu comanda numerica 1n 5 axe.

Figura 12.2: Traiectoriile sculei agchietoare la o piesd de geometrie complexa
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% 3. Elemente practice ale lucrdarii

In cele ce urmeaza vor fi prezentate principalele operatii de prelucrare pe MUCN
pentru matrita din figura 12.3. pentru care se va utiliza o masina-unealtd cu comanda

numerica in 5 axe.

Figura 12.3: Matrifa care se prelucreaza pe un centru de prelucrare cu NC

In cadrul fabricatiei asistate fluxul informational si de materiale este primordial.

Colectarea datelor la nivel de sectii/ateliere de fabricatie cuprinde toate activitatile care sunt
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necesare pentru a selecta informatiile tehnice si/sau organizatorice implicate in procesul de
productie.

Un rol decisiv in vederea implementarii modulului CAM 1l are dotarea sistemului de
fabricatie cu masini-unelte cu comandd numericd, care alaturi de celelalte componente
permit automatizarea proceselor tehnologice. Insisi evolutia conceptului de automatizare
flexibila nu ar fi posibil fara asocierea notiunii de automatizare.

Pentru a realiza manufacturarea matritei prezentate in figura 12.3 este necesara
realizarea unui plan de operatii care sa cuprinda informatii asupra prelucrarii i succesiunii

operatiilor/fazelor.

BEATI.O. ¥5 - [\\Delialionica‘germenia’Manufacturing’,06C1091968-Lehre: Setup Editor]
[ Stat  TeamPDM  File Edit Wiew Insert Tools Window Help

TR 1]

Name:  [Schruppen
Comment: |No Description

EE | A | G | A | BES |

Iﬁave the cursor over a sensitive area,

Roughing type:

Machining | Strategy |

Tool path style: Zig-zag ~I
Machining tolerance: IIJ. 1mm E 2
Stepover side: Left vl

B o T

Enter new data to edit the operation | gt |

Figura 12.4: Prelucrarea cu operatia de Sweep a matritei
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Conditiile necesare pentru realizarea unei fabricatii asistate in regim integrat cu
celelalte subsisteme au fost de achizitionare a unor masini-unelte cu comanda numerica in
concordantd cu procesul tehnologic de prelucrare a matritelor si pieselor din domeniul
industriei de automobile.

In figura 12.4. este prezentati operatia de Sweep prin care se poate realiza o frezare a
matritei date cu ajutorul unei freze de tip sfera, dupa conturul dat.

Selectarea parametrilor sculei aschietoare este redatd in figura 12.5 unde se pot
preciza parametrii geometrici ai sculei aschietoare sau apela la o biblioteca de scule de firma

(baze de date).

CATI.ﬂ. ¥5 - [\\Delia‘ionica\germenia\Manufacturing),06C1091968-Lehre: Setup Editor]
EJ tart  TeampDM  Fle  Edt Wew Insert Tools Window Help

Fertigschlichten

Mame:  [Fertigschlichten
Comment: |No Description

i | 4
€3]

‘Name [kugelD16

Comment :

Tool number :

I Ball-end kool

Figura 12.5: Alegerea parametrilor geometrici pentru scula aschietoare
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Prelucrarile care se refera la definirea de contur pe portiuni ale matritei sunt cele din
figurile 12.6., 12.7., 12.8. si 12.9.

Pentru unele dintre operatiile prezentate sunt redate traseele de scule prin simularea
grafica din CATIA v5.

[s]cavia vs - [y onica'germeniaManufacturing),06C1091968-Lehre: Setup Editor]
EJ Start  TeamPDM  Fle  Edt  View Insert Tools Window Help

_O\
Contour-driven.1
Name: Contour-driven. 1
Comment: |No Description
-
1 | 3 | A5 | 800 |
Guiding strategy
O Between contours @ Parallel contour O Spine contour l
|ﬁws the cursor over a sensitive area.

Machining | Strategy | Stepover | Machined Zone |
Tool path style: [oremaynet =]
Machining tolerance: 0.005mm 2

[ Reverse tool path

ReEIaz'
@ oK I Preview I Ocancell
72 (4 o9, ] - NE AN

data to edit the operation

=]

NEEaYRB0-R FHDEIET MBS WEESAR S0 0.6
e

Figura 12.7: Simularea grafica a conturului de buzunar
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TR 2]

~Tool animation M

—— —— || pa | &
Feedrate =RAPID g‘
%=109.912mm Y=84.099mm Z=109.2mm

1=0 J=0K=1
Machining time = 37.504s  Total time = 43.6225

Iy 23 o B o3 =
Tool path reply | -

Figura 12.8: Simulare contur 2

[$]CATIA ¥5 - [Video]
) st TeamPDM  File Edt Wew Insert Tooks Window Help

B

L o
= Tool Change 8 Schaft-D16

" Profile Contour ing.1 (Computed)
" Profile Contour ing.2 (Computed)
Profile Contouring.3 (Computed)
" Profile Contour ing.4 (Computed)
" Profile Contour ing.5 (Computed),
Profile Contouring.6 (Computed)
Profile Contouring.7 (Computed)
" Profile Contour ing.8 (Compu;i)
j Profile Contouring.9 (Compued)

[Froie omtowms ST

S S

—— w40 pa | &
T
Feedrate =1000mm_mn

%=108.461mm Y=56.891rm Z=120mm
1=0 J=0K=1
Machining time = 2.201s Total time = 8.201s

Tool path replay. b=t}

Figura 12.9: Simulare contur 3
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Operatia de finisare a matritei se realizeaza prin operatia de Sweeping cu un regim de
prelucrare adecvat operatiei, adancime de aschiere mica, tuarfie mare si avans mic, figura

12.10.

[$]cATIA ¥5 - [1\Delia\ionica\germeniaManufacturing',06C109196B-Lehre: Setup Editor] =8 x]
EJ start  TeamPDM  Fle  Edt  View Insert  Tools  Window Help =18 x]
\‘m
—— 21|
Mame:  [Sweeping.6
Comment: [No Description
= -
S | A | Sale | A | 862 |
Iﬁove the cursor over a sensitive area.
v
(& o
L}
Machining | Stepover ] Machined Zone |
Tool path style: 'Zig-z 20 ,l
Machining tolerance: '0.005mm E d
[] Reverse tool path
Repla
| @ oK I Preview l & Cancel I
-
Enter new data to edit the operation | =K

Figura 12.10: Operatia de finisare a matritei prin sweeping

Prelucrarea matritei dupa ce programul CNC este transmis ON-LINE la masini se
poate face intr-un sistem flexibil de fabricatiede tipul celui din figura 12.11. care cuprinde
centre de prelucrare, masini de rectificat si masini de eroziune cu fir si electrod masiv.

Prelucrarea asistata pe masinile-unelte cu comanda numerica - MUCN este partea cea
mai importantd a integrarii modului CAM 1in sistemul de productie. Comanda numerica a
maginilor-unelte este metoda automata de comanda prin care diferitele informatii necesare
prelucrarii pieselor sunt inregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de

informatii adecvat.
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Figura 12.11: Sistem flexibil de fabricatie

CONVENTIONAL

INTEGRARE CAD-
NC

INTEGRARE
CAD-CAPP-DNC

. B

. B

Realizare
desen

Modelare
piesa-CAD

= =

Postprocesor
Program NC

}

Bazi de date grafice

}

Postprocesor
Program NC
Baz' de date

l

Modelare
sistem CAD

Proiectare automata
operatii NC
(tehnologii)

Programe sursa
DNC

\/

Informatii de conducere a procesului de prelucrare

v

Figura 12.12: Elaborarea structuratd a programelor pentru prelucrarea asistatda pe MUCN
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Dezvoltarea modulelor corespunzatoare acestor etape, realizate ca etape intermediare
in integrarea prelucrarii pe MUCN 1in fluxul informational al sistemului integrat de
productie a condus in final la realizarea unui sistem DNC de prelucrare asistata a reperelor
complexe.

In figura 12.12. sunt prezentate etapele realizate pentru realizarea fluxului
informational pentru prelucrarea asistatd pe masini-unelte cu comanda numerica.

Elementul principal in realizarea prelucrarii pe MUCN este legatura dintre calculator

si echipamentul NC printr-o interfata hard si soft, figura 12.13.

Figura 12.14: Matrita pentru prelucrare prin frezare

60 min.
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Pentru a stabili cerintele la prelucrarea asistatd a MUCN, de realizarea a programelor
NC a fost necesar concomitent cu programareca NC sa se dezvolte postprocesoare
specializate pentru echipamentele CNC aflate in dotarea companiei.

Pentru matrita din figura 12.14., salvatd sub denumirea Matrita 12.CATProduct sa se
realizeze operatia de prelucrare asistatd pe un centru de prelucrare cu comanda numerica in

5 axe.

/ 4. Concluzii

Cu aceasta aplicatie legatd de prelucrarea asistatd pe masgini-unelte cu comanda
numericd si cu cunostintele studentii pot trece la realizarea unei prelucrari pe Centrul de

prelucrare cu NC didactic aflat in laboratorul Facultitii de Inginerie.
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Lucrarea @

Prelucrarea pe stunqgul CNC

didactic_utilizind modulul Lathe Machining
din CATIA V5

1. Obiectivul lucrarii

Aplicatia de fatd prezintda modul de lucru cu CATIA v5 pentru programarea unei
prelucrdri pe un strung cu NC pentru piese de revolutie. Acest lucru se poate realiza cu

sesiunea de lucru LATHE MACHINING.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Prelucrarea pieselor de revolutie pe strunguri cu comanda numerica este un procedeu
des utilizat in liniille moderne de fabricatie. Existd o varietate de tipuri constructive de
strunguri cu comanda numerica, unele cu o axa si o turela portscule, altele cu doua axe si
doua turele portscule, figura 13.1.

Existd firme constructoare, cum ar fi compania MAZAK (Japonia) care realizeaza
strunguri cu NC care fac parte din Sisteme Flexibile de Fabricatie-SFF. Strungul este
deservit de un manipulator (graifer) care aduce semifabricatele la postul de lucru dintr-un
magazin intermediar si apoi le transfera, dupa finalizarea operatiei de strunjire la postul

urmator al SFF-lui. Un astfel de strung este prezentat si in figura 13.1.
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Figura 13.1: Tipuri constructive de strunguri cu NC

Pentru prelucrarea reperelor de tip revolutie, figura 13.2., se utilizeaza din CATIA v5

sesiunea de lucru NC Manufacturing - LATHE MACHINING.

Figura 13.2: Repere care pot fi prelucrate pe strungurile cu NC
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La deschiderea sesiunii de lucru NC Manufacturing - Lathe Machining se deschide
fereastra meniu Part Operation, figura 13.3. in care se definesc:

o tipul strungului cu NC

a sistemul de coordonate

o geometria care se prelucreaza

Part Operation K E3

Name: Part Operation. 1
Comments:

MNo Description

’% [Harizantal Lathe

5122 [Machining Axis System.1

F’am
Geometry | Pasition | Option I
Tool Change Paint — Table Center Setup
= I-| 25mm Delta X lgmm
e Igmm DeltaY: Igmm
2 I275mm Delta Z: Igmm
: @ o0k | @ cancell
.

Figura 13.3: Definirea parametrilor din Part Operation

Pentru operatia de strunjire longitudinald este necesar sa se selecteze profilul

reperului si precizarea semifabricatul, figura 13.4.

Stock Element

Figura 13.4: Strunjire longitudinala
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Figura 13.5. prezinta setarile necesar a fi facute pentru a defini operatia de strunjire

longitudinala, adica: modul de lucru, adancimea maxima a prelucrarii, sensul prelucrarii.

Roughing mode: ILongitudinaI Ll

Orientation: l External S I
Location: I Front "I

Machining direction; ITO head Stack ‘:l

Part contouring: I No Ll

Figura 13.5: Parametrii operatiei de strunjire longitudinala

Exista posibilitatea definirii unui ciclu longitudinal de strunjire, figura 13.6., in care

se definesc parametrii ciclului (poate fi si unul transversal).

Figura 13.6: Ciclul longitudinal de strunjire
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In cazul ciclului transversal de strunjire, figura 13.7., parametrii sunt definiti astfel

incat traseul cutitului de strung parcurge traiectoriile care sunt reprezentate in figura 13.8.

"
Part Element

Stock Element

Figura 13.7: Selectarea elementelor geometrice pentru ciclul transversal de strunjire

Figura 13.8: Traseul cutitului de strung

Pentru definirea traseului de prelucrare pentru o operatie de finisare a profilului,
figura 13.9. este nevoie de a defini profilul reperului si de a defini caracteristicile cutitului

de strung precum si parametrii tehnologici de prelucrare.

183



Modelarea si simularea produselor si proceselor tehnologice de fabricatie

Jt Element

Figura 13.9: Profilul reperului pentru strunjirea de finisare

$% Manufacturing Program.l

$§¢ Part Operation.l

$§*CATIAD

§% Manmufacturing Program.l

¢%¢ 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000

$%¢ 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000

$%¢ 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000

PARTNO PART TO BE MACHINED

COOLNT/0ON

CUTCOM/OFF

PPRINT OPERATION NAME : Lathe Tool Change.l
$% Start generation of : Lathe Tool Change.l
TLAXIS/ 0.000000, 0.000000, 1.000000

$% TOOLCHANGEBEGINNING

RAPID

GOTO/ 125.00000, 0.00000, 275.00000

CUTTER/ 5.000000

TOOLNO/0, TURN

$% End of generation of : Lathe Tool Change.l
PPRINT OPERATION NAME : Roughing.l

$% Start generation of : Roughing.l

FEDRAT/ 0.3000,MMPR

SPINDL/ 70.0000,RPHM

GOTO/ 107.02703, 0.00000, 257.00000

GOTO/ 107.02703, 0.00000, 255.00000

FEDRAT/ 0.8000,MMPR

GOTO/ 0.21213, 0.00000, 225.21213

$% End of generation of : Roughing.l
CUTCOM/0OFF

Figura 13.10: Fisierul sursa APT pentru programul NC la strunjire
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Finalizarea sesiunii de lucru pentru programarea unui strung cu NC se realizeaza
atunci cand se defineste un fisier sursa de tip APT, figura 13.10., cu care se poate realiza
postprocesarea pentru a rezulta programul NC dedicat echipamentului NC cu care este dotat

strungul cu NC.

% 3. Elemente practice ale lucrarii

Datele necesare a fi introduse pentru definirea procesului de prelucrare pe un strung

cu NC sunt prezentate, pentru operatii de prelucrare diferite, in continuare.

-End limit mode : None

Radial offset on part : Omm End limit clearance : Omn
Axial offset on part ; Omm

Thickness on Part : Omm  Stock clearance : Omm
Figura 13.11: Definirea operatiei de strunjire frontala

Operatia de strunjire frontala este operatia cu care debuteaza o prelucrare pentru a se

crea suprafata de referintd a piesei care se prelucreaza.

Roughing mode: lFace _:_I
Orientation: I'm
Location: m
Machining direction: m
Part contouring: I No LI

Figura 13.12: Definirea semifabricatului pentru strunjire frontala
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J

o of

[

Parnt Elemeni

Figura 13.13: Vizualizarea traseului cutitului de strung la operatia de strunjire frontala

-End limit mode : None

Radial offset on part : Omm End limit clearance : Omn
Axial offset on part ; Omm
Thickness on Part : Omm  Stock clearance : Omm

Figura 13.14: Definirea ciclului de strunjire longitudinala
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Roughing mode: IParaIIeI Contour _:_I

Orientation: I External v I
Location: IFront vl

Machining direction: |T° e sk :J
Part contouring: INO' LI

[] Recess machining

[ Under spindle asis machining

Figura 13.15: Ciclul fix longitudinal

O operatie des utilizatd in prelucrarea de strunjire este cea de filetare cu cutitul de

strunjire. Parametrii ce se definesc pentru operatia de filetare sunt prezentati in figura 13.16.

End limit mode : None

Profile: l Dther 1,'
Orientation: m
Length : oy
Stargt] tl?ms: gllen;rance : 0.8mnEnd arance : 0.8 S [Front =]
Thread unit: IPit ah _'_I
Threads per inch; l1
Number of threads: |1 0

Figura 13.16: Definirea operatiei de filetare
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Pentru partea a doua a aplicatiei practice sa se defineasca operatiile de prelucrare pe

strungul cu NC pentru reperul din figura 13.17.

Figura 13.17: Prelucrare pe strungul cu NC a reperului

45 min.
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/ 4. Concluzii

Cu aceasta aplicatie au fost finalizate cele mai importante operatii de prelucrare pe
MUCN-uri. Cunostintele acumulate ofera date necesare si suficiente pentru abordarea

oricarui program de prelucrare a reperelor de tip revolutie.
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Lucrarea

Modelarea si simularea asistata

de calculator a proceselor tehnologice de fabricatie

1. Obiectivul lucrarii

R

calcul in conceptia unor sisteme tehnologice de fabricatie, a sistemelor flexibile de
fabricatie. Aplicatia ofera date despre programul de modelare si simulare asistatda de
calculator a sistemelor flexibile de fabricatie - SIMSFF realizat in Microsoft Access.

Programul se gaseste in laboratorul CAD/CAM.

2. Elemente teoretice ale lucrarii

Aparitia unor noi tehnologii software datorita progresului in informatica permite
crearea de sisteme de programe cu interfete om/magind mai facile. Cand sunt utilizate in
simulare, aceste tehnologii ajuta la punerea simularii la dispozitia utilizatorilor finali cu
diverse pregitiri tehnice si cu diferite aptitudini de programare a calculatoarelor. In viitor,
acest factor va avea un impact profund asupra aplicarii simularii. Disponibilitatea unor

instrumente moderne de simulare este importantd mai ales in medii de lucru cu un numar
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redus de tehnicieni, deoarece aceste instrumente necesitd mult mai pufine cunostinte si
sofisticare tehnica din partea utilizatorilor lor. Analistii experti in simulare pot beneficia de
asemenea de viteza sporita de realizare a modelelor si de verificare pe care o oferd noile
medii.

Deoarece majoritatea sistemelor dinamice reale au o structura complexa (de exemplu
o retea de siruri de asteptare), deoarece tipurile cele mai obisnuite de miscari din ele se
bazeaza pe niste conditii complicate si deoarece modurile lor tranzitorii sunt uneori de
interes primar, metodele analitice s-au dovedit a fi putin folositoare in majoritatea studiilor
de sisteme dinamice. De exemplu, 0 singura intersectie rutiera cu semne de cotire la stinga
si cu modele tipice, realiste, de venire a masinilor este imposibil de studiat folosind teoria
sirurilor de asteptare, dacd nu se considerd niste ipoteze simplificatoare (care deseori sunt
nerealiste). In aceste conditii, metoda experimentald este singurul mod de abordare viabil.
Ne referim la acele metode experimentale care sunt utilizate in modelare si In
experimentarea cu modele pentru sisteme dinamice ca simulare. Trebuie aratat aici ca
notiunea de simulare este deseori utilizata liber de catre multi pentru a se referi la o clasa de
analize mai putin sofisticate, care includ experimentari simple (cum ar fi modificarea unor
obiecte de pe o foaie pentru a vedea impactul asupra restului figurilor din foaie). Aceste
experimente "ce se intampla daca”, care sunt aplicate de obicei problemelor statice, nu sunt
privite de catre comunitatile tehnice ca simulari.

Programul SIMSFF de modelare si simulare asistatd de calculator a sistemelor
flexibile de fabricatie, permite modelarea si simularea asistatd de calculator a unui sistem
flexibil de fabricatie in domeniul constructiilor de masini sau in orice domeniu unde este
nevoie de un proces tehnologic de prelucrare mecanica. Programul este realizat in ACCESS
97 (Microsoft OFFICE 97) si este un program interactiv care foloseste o baza de date
realizata tot sub mediul ACCESS 97. Baza de date poate fi actualizata de catre utilizatorul
de program.

Programul de modelare si simulare asistata de calculator pentru sisteme flexibile de
fabricatie — SIMSFF — este realizat structurat, pe subprograme modularizare care pot fi
atagate sau detasate la rularea programului principal dacd functie de conditiile concrete
pentru care se concepe sistemul de fabricatie.

Algoritmul general al programului SIMSFF este prezentat in figura 14.1.
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SIMSFF

-simularea sistemelor flexibile de fabricatie

|

Baza de date

-~

Modelarea SFF:
e premodelarea pe baza informatiilor din

stabilirea tipului de model;

baza de date;

e formularea modelului de sistem de fabricatie - stabilirea
scopului, delimitarea procesului, stabilirea parametrilor,

o stabilirea func:iei obiectiv- productivitate, calitate, flexibilitate.

l

selectie
repere si
plane de
operatii

l

dotare utilaj
personal si tehnologic,
configurarea spatii de lucru
posturilor de
lucru

optimizarea

asezare utilaje,

optimizarea X

amplas'rii, simulare SFF

desenare e sarcinade

amplasare fabricatie
e norma de timp

Y

evaluarea efectelor modelului

modelului

A4

implementarea sistemului flexibil de fabricatie in practica I

Figura 14.1: Algoritmul general al programului SIMSFF
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Baza de date utilizatd pentru modelarea sistemelor flexibile de fabricatie cu
programul SIMSFF contine elementele din figura 14.2.

Datele de intrare in programul de modelare §i simulare sunt date de conditiile
concrete de desfasurare ale proceselor de productie, conditii in care se va face instalarea

sistemului flexibil de fabricatie conceput si realizat pe baza modelarii si simularii asistate de

calculator.

reperele ce urmeaza a fi prelucrate: denumire, cod
reper, cod semifabricat, numar repere;

desene repere;

desene semifabricate;

e plane de operatii: initial, pe variante, modificat,
optimizat.

e utilaje existente: denumire, tip si caracteristici, cod,
numar;

e gabarit utilaj: lungime, latime, inaltime, greutate, spatiu
de lucru aferent.

e dispozitive existente: denimire, tip si caracteristici
constructiv-functionale, cod, numar desen.

e sculele aschietoare si cele ajutdtoare: denumire,
material, cod, desen.

e verificatoare existente: denumire, material, cod, desen.

Figura 14.2: Elementele bazei de date a programului SIMSFF

In continuare vor fi prezentate etapele de desfasurare a procesului de modelare si
simulare asistatd cu programul SIMSFF in cazul existentei a doua variante de plan de
operatii pentru prelucrarea transmisiilor cardanice.

Baza de date realizata in Access are figierele prezentate in figura 14.3.
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La lansarea in lucru a programului SIMSFF apare meniul prezentat in figura 14.4.

i= SFF : Database M=k
Tables | QILeties Farms | B Reports | 2 Macros | 4% Modules |

asezare in hala hala scule Dpen
config post lucru hala subf depozite ceule aj —— |
desen reper lista op scule aj subf

Pew
desen semifabr Mairi stule subf —
dispozitive modificari subf scule verif
dispozitive subf Planuri operatie ceule verif subf
evaluare post lucru subf selectie reper
exaluare subf rEpEre i
faze repere subf simulare subf
fiza operatiei schita op utilaje
1| | 2

Figura 14.3: Fisierele bazei de date ale programului SIMSFF

= Simulare Siztem Flexibil de Fabricatie

Maomenclator | Momenclator | Momenclator
Repere Ihlaje Dizpozitive

todelare

- Siztem
ag Flesibil de
= __ Fabricare

Maomenclator | Momenclator | Momenclator
Scule Scule Yerficatoare
T aietoare Ajutatoare

Al A A

i

Figura 14.4: Meniul principal al programului SIMSFF

Meniul principal permite alegerea de catre utilizator a diferitelor situatii de lucru in
care se poate realiza initierea datelor cu care se porneste modelarea si simularea SFF.
Variantele principale care pot fi alese sunt:
» completarea sau alegerea nomenclatorului de repere: in aceasta situatie se poate alege
reperul care se propune a fi prelucrat in sistemul flexibil de fabricatie, reper caracterizat prin
denumire, desen de reper sau desen de semifabricat;
» completarea sau alegerea nomenclatorului de utilaje ce vor compune sistemul flexibil de
fabricatie: situatie in care utilajele sunt preluate automat din planul de operatii sau pot fi

actualizate de catre inginerul-utilizator al programului de modelare si simulare;
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» alegerea nomenclatorului de dispozitive: dispozitivele cu caracteristicile specificate in
planul de operatii sunt preluate automat la completarea sau alegerea planului de operatii
pentru reperul specificat;

» completarea sau alegerea nomenclatorului de scule aschietoare utilizate in procesul de
fabricatie: sculele aschietoare sunt selectate automat din planele de operatii pentru reperele
aflate in productie;

» completarea nomenclatorului de scule aschictoare ajutatoare folosite in procesul de
fabricatie;

» completarea sau alegerea nomenclatorului privind verificatoarele utilizate: alegerea
verificatoarelor se face automat pe baza planului de operatii selectat; simularea SFF,
permite, dupa introducerea tuturor datelor necesare, modelarea si simularea SFF conceput.

Nomenclatorul de repere are meniul format din elementele prezentate in figura 14.5.

= MNomenclator Repere =i=1E3
Aorrranaaliar SAeoere D R Desen iL..
esen Reper Semifabricat
Lot Py Sofoe it I
| T Planul de Operatii I

D enumire ] Cod Reper | Cod Semifabricat | 1D | =

» 127 12 1

Cap cardan 25 128 12 B

E]

b [Autollumber]
Record: "l o« || B > | »||>xz| of = -

Figura 14.5: Completarea nomenclatorului de repere

Nomenclatorul de repere contine functiile: date despre reper — cod reper selectat, cod
semifabricat si codul de identificare; desenul reperului - care poate fi preluat din modului
CAD (orice desen realizat prin proiectare asistata constructiva); desenul semifabricatului —
care se preia dintr-un fisier grafic; planul de operatii — care contine informatii legate de
fabricatia reperului selectat.

Toate aceste date sunt usor de introdus de utilizator sau pot fi preluate din baza de
date.

Completarea sau preluarea planului de operatii, figura 14.6., este elementul principal

al bazei de date.
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£ Planuri de operatii =0l x|
Planurile de operalir penifruv execulia reperulur E@-
Plan de operatie Nou Modifica Planul de operatie | Sterge Planul de operatie
nume [ data [ tip [ rr [cod reper [ID
Plan de operati initial 05.04.1933 Prelucran mecanice | B5 1
Warianta plan de operahi 08.06.1997 Prelucran mecanice | B8 1 11
] | 2l
Denumirea Mr 1
Data 03121957 Cod reper 1
Tip Prelucrar mecanice 1D

Figura 14.6: Planul de operatii

In exemplul prezentat, planul pentru reperul "cap cardanic”, existad doua variante de
plane de operatii, cel initial si varianta de plan de operatii pentru sistemul flexibil de
fabricatie. Meniul "plan de operatii” oferd utilizatorului posibilitatea completarii planului
de operatii in meniul "Plan de operatie Nou” cu un plan de operatii nou sau varianta de
modificarea a unui plan de operatii existent in meniul "Modifica Planul de operatii”, figura
14.7. reprezinta lista operatiilor din planul de operatii. Daca se doreste stergerea unui plan
de operatii acest lucru se poate face cu meniul "Sterge Planul de operatii”. Desenul
semifabricatului, figura 14.8., poate fi preluat din modului CAD sau poate fi scanat de pe un

desen existent aflat pe un suport fizic clasic (calc, hartie etc.).

# Ligta operatilor =[] x]
Lista Operatifor s
IB
Operatie Noua | Modificare Operatie Stergere Operatie |
nume operatie | r operatie | conceput data | nr | cod reper [ID | cod plan op -
Recephe zemifabricat | 1 13.01.193 1 1 13 g I
Tratarment ternic: primar, 2 13.01.1930 2 1 19 g
Frezare capete 5 14.01.1931 3 1 1 a
Centruire 10 1301715981 4 1 ] a
Strunjire 15 14.01.1921 5 1 7 a
Strunijire 20 13.01.7931 G 1 a a
Struniire an 13.01.1981 7 1 9 a
D bific are a6 1771 190 o 1 10 o X
D enumire Hr 1
Mr1. Operatie 1 Cod reper 1
Conceput la data 03121997

Figura 14.7: Lista operatiilor din planul de operatii
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& Desenul Beperului

Pesenu! Semifabrical

W L]

I
i

[} sl

Ll

Figura 14.8: Desenul semifabricatului reperului care se prelucreaza

Meniul nomenclatorului de utilaje, figura 14.9., ofera posibilitatea alegerii masinilor-
unelte ce compun posturile de lucru ale sistemului flexibil de fabricatie, alegerea

transportoarelor (manipulatoarelor) interoperatii.

= Utilaje Existente in Unitate
Utilafe exisfente in unitate EB'|
Denumire | Tip si caract| Cod Racire Nr bucati | -«
' azing de frezat L.k.C. FU-1 10001 emulzie 1 1
b azina de centruit b auzer 05 2-10001-k 20001 emulzie 2 1
Strung de copiat Miels b52-M 30001 3 1
Strung paralel |.R anghet 1A B2 400<750  |30002 4 1
bl azina de rectificat RPC ki3t 1000 40001 ] 1
b azina de rectificat universala ki3t 1000 40002 G 1
b azina de rectificat canelur JRSS 3451-B 40003 7 1
b azina de rulat Grob ZRk-3 a0001 a 1
Banc 0001 9 1
baza CTC 30002 10 1 =
Fecard: 14] 4 II 1k | ri]r%] of A0

Figura 14.9: Meniul nomenclatorului de utilaje

Elementele ce compun utilajele din lista de utilaje pot sa fie cele ce sunt in dotarea
intreprinderii unde se realizeaza sistemul flexibil de fabricatie sau cele ce nu existd in
dotare, dar vor fi achizitionate conform sistemului flexibil de fabricatie conceput pentru a
realiza produsul selectat. Elementele principale care trebuiesc completate sunt cele ce sunt

specificate in fereastra meniu a programului SIMSFF.
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Meniurile specifice nomenclatorului de dispozitive, nomenclatorului de scule

aschietoare, nomenclatorului de scule ajutatoare si cel al nomenclatorului de verificatoare

sunt prezentate in figurile 14.10., 14.11., 14.12. si respectiv 14.13.

Dupa completarea tuturor datelor specificate in fisierele ce compun baza de date ce

initializeaza programul de modelare si simulare asistatd de calculator a sistemelor flexibile

de fabricatie se poate trece la modelarea propriu-zisa a SFF.

=/ Utilaje Exiztente in Unitate

Dispozitive existente in unitale

Antrenar ptstrung AS0
Record: 14] 4 II 1 v | ei]|r#] of 12

D enumire | Tipsicaract] Cod | Nrdesen | ID | Mrbucati | =
| A Dizpozitv de frezare Fed2-4020 1 1
Digpozitiy de antrenare g conturare 0412020 2 1
Etalon de copiere F054-4058 3 1
Bacun pentru Universal FO20-4082 4 1
W arf zpecial F100-4006 A 1
niverzal cu 3 bacur 2064-6987 E i
W arf rokativ 20739635 7 1]
Etalon copiers 98721854 a ]
riverzal 250 cu trei bacur E544-1234 3 1]

S5TAS 239169 10 o =]

Figura 14.10: Nomenclatorul de dispozitive al programului SIMSFF

E| Utilaje Exiztente in Unitate

Soeule farefoare exislenfe in unitale

X

D enumire Material | Cod Desen | 1D |  Mrbucati | =
| AGrup de freze cu antrezo 48 [R1a 2240-4059 1 1
Burghiu combinat de cent| |RP3 STAS 111473 3 1
Cutit stanga Fa0 2101-4043 4 0
Cutit zpecial P30 2154-4037 4] 1]
Fiatra cil. plana 400x60%2) |En 25 EC STAS BON-75 B ]
Pila semirotunda OspP STAS B35-70 a 1]
Rola RP2 1181-4024 3 1]
Fiatara cil. plana 125104 |En 25 EC STAS BON-75 10 ]

* [&utaHumber] n_

Record: 14 4 ||—1 b | e |rx]| of 2 =

Figura 14.11: Nomenclatorul sculelor aschietoare al programului SIMSFF

Meniul de modelare si simulare este prezentat in figura 14.14.
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=/ Utilaje Exiztente in Unitate

Scule afutlaloare existente in unitale & |
Denumire | Material | Cod | Desen | ID | Mrbucati |-
z E122-4023 1 1
[&utaMurmber) 0

Record: HI*II 1k | ei]e%] of 4

Figural4.12: Nomenclatorul sculelor ajutatoare al programului SIMSFF

& Utilaje Exiztente in Unitate
Scule verfficatoare exisfente n unitale Eh‘.|
| Denumire | Material | Cod | Desen | 1D | Mrbucati [«
3 STAS 137372+ 1 1
Potzoava a112-4258 2 1
Subler cu tija 150 STAS 1373742 3 1
Calibru Potcoava a112-4211 4 1
"erficatar bataie 30:21-400 5 ]
" arf special =i palpator 3031-4045 = ]
Calibru Potcoava 3113-4855 7 ]
"erficatar bataie a570-4000 3 ]
Supaort comparatie IIMF 153 9 1]
Cras i STAS 429379 1n I} ;I
Re-:-:::;g;Q IHII:”-IHI:F'Ir| 1k | e e of 12

Figural4.13: Nomenclatorul verificatoarelor al programului SIMSFF

Algoritmul ce a stat la baza realizarii programului de modelarea a SFF este cel
preluat din teoria asteptarii. Reperele aflate in prelucrare formeaza sirul de asteptare, iar
posturile de lucru din SFF sunt statiile de asteptare, statii unde are loc prelucrarea
materialelor si a informatiilor.

Important este determinarea lungimii sirului de asteptare astfel incat sa nu se formeze

cozi de asteptare prea mari la posturile de lucru.
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= Siztem flexibil de fFabricatie

Selectie . Asezarea
- | Configurarea | Hala de T n . Evaluarea
reper si . roductie | Utilajelorin | Simularea AT .
posturilor P hal . . . | eficientei
plan de ala fabricatiei ; .
. de lucru sistemului
operatie Deseneaza | Deseneaza
iteza tranzport Yiteza simulare Ceas Lotul de repere
10 mnAmir I 1 mnirs | 19 it | 1] buc

B ow e

Itrari fu ka+tt b Suprafata Mrmaging =
Fr Operatia b agina lezin tb  Hrecere  tam de lucru
» T Frezare capete Mazina de frezat =] 1] 4483 | 215 120 |-|-|_4252-| I 1
I1b.C. n 245 [4.483 1]
——[Centruire Masina de centruit =] 1] 453 .69 120 I 15 64 I 1
4 Mauser o [014 [453 [ 0 '
= Strunjire Stung de copiat =] 1] 10 1] 120 I 14775 I 1
Miels 0 B 10 0 '
= Strunjire Strung de copiat =] 0 421 10485 | 120 I 14725 I 1
Miels 0 36 142 ] :

Figura 14.14: Functiile modelarii i simuldrii in programul SIMSFF

Modelarea si simularea in programul SIMSFF are mai multe functii care pot fi

apelate de catre utilizatorul de program:

¢ selectie reper si plan de operatii — unde se poate selecta reperul pentru care se realizeaza

D

)

modelarea si simularea si totodata selecta si planul de operatii aferent prelucrarii
reperului selectat;

configurarea posturilor de lucru — se poate face automat de catre calculator pe baza
planului de operatii selectat si apelat din baza de date a programului. Se poate face o
optimizare a posturilor de lucru cu ajutorul calculatorului pe baza drumului critic
hamiltonian minim obtinut din traseul tehnologic al reperului prelucrat, traseu ce trece pe
la toate posturile de lucru intr-un ciclul de lucru. Posturile de lucru pe 1anga dimensiunile
specifice ale masinilor-unelte si manipulatoarelor au specificate si spatiile utile de lucru
pentru operatorul uman;

hala de productie — reprezinta spatiul efectiv in care se poate configura sistemul flexibil
de fabrica:ie. Acest spatiu de lucru poate fi desenat automat pe baza datelor initiale ale

halei: lungime, latime si inaltime;
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/7
0’0

asezarea utilajelor in hala de lucru — se face automat pe baza datelor preluate de catre
calculator din baza de date a configurarii utilajului tehnologic folosit la prelucrarea
reperului selectat si pe baza disponibilului de spatiu oferit de hala de productie. Asezarea
utilajelor in spatiul de lucru se poate reprezenta grafic, cu ajutorul iconurilor
reprezentand posturile de lucru ale sistemului flexibil de fabricatie si miscarea
interoperatii a reperelor cu ajutorul manipulatoarelor (conveioarelor);

simularea — cu acesta functie se poate porni simularea sistemului flexibil de fabricatie
pentru conditiile concrete de productie stabilite in datele initiale ale programului;
evaluarea eficientei sistemului — este modulul care stabileste datele rezultate de pe urma
simuldrii, date prin care se pot stabili cu exactitate performantele sistemului flexibil de
fabricatie conceput si posibilitdtile de implementare si instalare in productie pentru
cresterea flexibilitatii fabricatiei si a calitatii produselor.

Meniul de selectie plan de operatii i reper este prezentat in figura 14.15.

& Selectie reper zi plan de operati

Selectie Reper sf Plan de operatie ﬂ_« |

Selectati un reper ce urmeaza a i fabnicat

! 3
Cap cardan 25

Selectati planul de operatii dupa care se realizeaza reperul

08.06.1337 | M

Warianta plan de operatii 1

Figura 14.15: Selectie reper si plan de operatii

=10]x]

= Configurarea posturilor de lucru

Configurarea posiurffor de Jueruv _ Timp ] min_| ﬂj-
Propunere Optimizare Aecalculare MH M
Configurare | Configurare Suprafata | | mp |
Intrari tu ta+t tsm  Syuprafata Mrmagini =
Mr Operatia b asina |egir th  trecere  bam  deluciu
» [Frezare capete Mazina de frezat =] | 0 4483 [ 215 | 3432
J . 11.42521 1
Ea UM.C. i 245 | [4.4383 0
—— |Centruire Magina de centuit =l 0 453 | 063 | 3432
4 15.64 1
M auizer ] 014 | 453 1]
= Strunijire St_rung de copiat = 0 10 0 3492 14725 1
Nigls i [3 10 0
= Struniire St_rung de copiat =] 0 421 |0.485 | 3432 14.725 1
Miels i 35 4.1 0
= Strunijire Strung paralel | 0 16 1.558 | 3492 15752 1
|. Ranghet 0 K] 1.6 0
5 Rectificare Mazina de rectificat =] 0 165  |1.473 | 3432 15.051 1
RPC ] 0.83 1.5 1] .|
— — T = = — 2
Reserd: 14| <] N N 21

Figura 14.16: Configurarea posturilor de lucru
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Configurarea posturilor de lucru, figura 14.16., se face pe baza datelor initiale
precizate in program.

Dupa procesul de configurare se trece la reprezentarea grafica a repartizarii posturilor
de lucru in sistemul flexibil de fabricatie si amplasarea sistemului in hala de productie,

figura 14.17.

FParamelri haler in care se afia vliiajele

Lungimeal I ﬁ m
Latimeal I 25 m
Inaltimeal I M0 m

Latimeal

Pozitia si di ile d itelor din hala
Denumire | Sus | Stanga | Lungi | Latime |

3 I | o] o 0

Lungimea |

Record: \<| 4 || 1k >||>ane| af 1

Figura 14.17: Reprezentarea amplasarii posturilor de lucru in hala de productie

Figura 14.18. prezinta asezarea utilajelor conform configurarii posturilor de lucru.

o —s cons doos Y=Y ol e s ooo

|
Asazarea ulifarelor in Hala Preluare | Asezare E@-
utilaje utilaje

Mr. M azina FUE gtanga  lungime latime Mr.op =

| 2 1 IMaszina de frezat UM.C. El 1] ] 3546 3222 1 =
2 |Masina de centruit Mauser = 0 1] 4.6 3.4 2
3 |Stung de copiat Miels El 1] ] 475 31 3
4 |5tung de copiat Miels El 1] ] 475 31 3
8 |5tung de copiat Miels El 1] ] 475 31 4
6 |Strung paralel | Ranghet = 1] ] 4.4 158 )
¥ |Masina de rectificat BFC - = 0 1] 4.3 3.63 G
8 |Masina de rectificat universe =) 0 1] 4.3 3.63 7
3 |Banc El 0 1] 2.5 3 g
10 |Masina de rlat Grob El 0 1] 484 3.7 ]

! 11 |Masina de rulat Grob El 0 1] 484 3.7 ] .
I Recl:lrl;ll:".\ HD-:-\.H : , " ’; n n T E 2 in

Figura 14.18: Asezarea utilajului tehnologic

Dupa ce aceste date sunt setate pentru pornirea modelarii i simularii sistemului
flexibil de fabricatie are loc rularea programului de simulare pentru conditiile prestabilite.
In procesul de simulare se trec parametrii procesului:

= viteza de trasport interoperatii;
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= viteza de simulare;
= lotul de repere aflate in sarcina de productie.

Dupa ce procesul de simulare s-a incheiat rezultatele obtinute reprezinta evaluarea
eficientei procesului de fabricatie in sistemul flexibil de fabricatie, figura 14.19.

Parametrii cuprinsi in evaluarea eficientei cuprind elementele:

v' timpul pana la prelucrarea primului reper;
v' timpul de prelucrare efectiva a pisei la postul de lucru;
v' timpul de stationare si transport;
v' raportul intre timpul de prelucrare si cel de stationare;
v' durata de timp intre fabricarea a doua repere;
v' timpul de prelucrare a lotului de piese.
Evaluarea performanitelor E'—"
Timpul pana la prelucrarea Timpul de prelucrare efectiva Tirnpul de stationare =i Fapartul intre timpul de
prirmului reper tramsport prelucrare =i cel de stationare
| 170 min | 24,223 miry | 2877y miry | [0.921893265418119
Durata de tinnp intre Timpul de prelucrare a lobului
fabricarea & doua repere
| 8 min | 250 mir
tu Lo+t tern lncarcare Soprafata Mrmazine =
Hr Operatia Mazina th  trecere tam  masina  delucry
2 Frezare capete Magina de frezat 14483 | 215 148 o 27 OR04Z 7
E UM.C. e e R [22 85042
1 Centruire Masina de centruit = 453 | 0.63 148 I 0 I o8 I 7
 auzer 014 |2.265 ]
= Strunjire St_rung de copiat =1 10 i} 148 I 0 I ] I 1
Miels 3 1258 a
= Strunjire St_rung de copiat =421 |0485 | 148 I 0 I 14725 I 1
Mielz 35 421 i 5
Record: 4]« |] T e | eifrx] of 15 o

Figura 14.19: Evaluarea eficientei SFF conceput

Dacd rezultatele simuldrii nu sunt cele urmarite de cétre utilizator, procesul de
simulare poate fi reluat cu alte date initiale, adicd se trece la o noua optimizare a
parametrilor ce definesc procesul, modificate functie de rezultatele anterioare obtinute in
procesul de modelare. O astfel de abordare a conceptiei unui sistem flexibil de fabricatie
prin verificarea cu ajutorul modelarii si simularii asistate de calculator este avantajoasa din
mai multe considerente:

o costul simularii este mic;

Q precizia modelarii §i simularii este mare;
o posibilitatea implementdrii si instalarii in productie a SFF conceput fara riscul
descoperirii unor greseli ulterioare;

o rapiditatea verificarii.
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% 3. Elemente practice ale lucrarii

Utilizdnd programul SIMSFF sd se modeleze si simuleze conceptia unui sistem
flexibil de fabricatie pentru realizarea produsului dupa planul de operatii prezentat la

laborator pentru reperul: freza melc duplex din figura 14.20.

PUTROTgAT

[ 7222207777
T

B

@%m’(az

s s an

l
o0 |
\
[ |
e
_ oum ||
qls

<f\s

can decentiae

Guler de control

e o= Al

Detaliul M 10 >1

melculul inf\ [urtor

NOT|

Nom 7l de dinli >Z = 10

Muchiile se vor tefi 1a0,5x45° , cu exceplia
muchiilor & chietoare

Toleran]ele la cotele libere conform clasei de
precizie 7 1SO

Tratament termic >c\lit [i revenit la HRC 62 - 65
Clasade precizie >AA STAS 3092/2-84

Marcaj >4,95 - 10 - 4°11'51" - St - FMDF 0003

Unghiul dice
pentru pas.

TOLERAN] ELE FREZET CONFORM
STAS 3092/2:84 ECEWMENTELE DE REGL,
DETALO!

R i Br@arada agd 5007
Unghidl dica suprafelel dedlchiere e o 5008
0019 PEmm [ A=S0
001 Pemedu | A=%0

Mo | A=49

[ 005
006
0006
001
0017
0005
0005

32

e Siee===
—— o
.
: T e e e e
N TREZARE TANGEN) At)

65 min.

/ 4. Concluzii

Evaluarea globala a performantelor sistemului CIM permite stabilirea raportului
dintre rezultatele obtinute (sau estimate a se obtine) si resursele investite. Prin modelarea
matematicd a performantelor sistemului integrat de productie se poate pune la dispozitia
oricarui manager un instrument util de evaluare prin care se pot Intocmi obiectivele si
strategiile de dezvoltare ale unei intreprinderi ce doreste retehnologizarea productiei. Ea
poate fi realizatd pe module distincte, tindnd cont insd de legaturile cu celelalte module sau

se poate realiza pe intreg sistemul CIM.

204



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bibliograffie;

Abrudan, 1. - Sisteme flexibile de fabricatie. Concepte de proiectare si management, Cluj-
Napoca, Editura Dacia, 1996.

Agapiou, J.S. - Optimization of Multistage Machining Systems, Part 1- Mathematical Solution,
Journal of Engineering for Industry, vol.114, november, 1992.

Agapiou, J.S. - Optimization of Multistage Machining Systems, Part 2- The Algoritm and
Applications, Journal of Engineering for Industry, vol.114, november, 1992.

Ahituv, N., Neumann, S., Norton Riley, H. - Principles of Information Systems for
Management, B&E Tech, 1994.

Ahn, J. - Inteligent scheduling of automated manufacturing system, Ph. D., The University of
lowa, 1991.

Anderson, A.J. - A transputer Bosed adaptive control system, IEEE Transactions on Robotics
and Automation, vol.8, nr.6, december, 1992.

Ase, K., Gao, J. - Feature technology- an overview, International Journal Computer Integrated
Manufacturing, vol.6, nr.1&2, 1993.

Askin, R.G., Vakharia, A.J. - Group Technology Planning and Operation, The Automated
Factory Handbook, TAB Profesional and Reference Books, 1990.

Bonciu, D. - Sisteme automatizate de informare si documentare, Editura Tehnica, Bucuresti,
1997.

Barbat, B., Filip, F. Ghe. - Informatica industriala. Ingineria programarii in timp real, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1997.

Bondrea, 1. - Modelisation des activites CAO/FAO dans lentreprise simulee COMPASIM,
Editura Mirton, Timisoara, 2000.
Bondrea, I. - Aspecte analitice ale productiei integrate, Referat Il, Universitatea Politehnica

Timisoara, 1995.

Bondrea, I. - Procese privind conceptia si fabricatia in conditiile productiei integrate, Referat 111,
Universitatea Politehnica Timisoara, 1995.

Bondrea, I. - Contributii la conceperea, realizarea si implementarea sistemelor integrate de
productie, Teza de doctorat, Universitatea Politehnica Timisoara, 1999.

.....

calculator, a I1-a Conferinta Internationala 'Masini si tehnologii moderne’, Cugir, 1993.

205



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27,
28.

29.

30.

31.

32.

33.

Bondrea, 1., Draghici, G. — Integrarea prin fluxul informational a modulelor CIM in sistemele de
productie moderne, Lucrarile Simpozionului International SIM’97, Timisoara, 1997.

Bondrea, 1., Draghici, G. - Flexibilitatea in conditiile productiei integrate-modelare matematica,
a Vll-a Conferinta Internationala 'Masini si Tehnologii Moderne MteM’95, Cluj-Napoca, 1995.
Bondrea, 1., Duse, D., Simion, C. - Proiectarea asistata a procesului tehnologic de prelucrare
mecanica in conditiile productiei integrate. Program TechCIM, a VIl-a Conferinta Internationala
de Inginerie Manageriala si Tehnologica Tehno’95, Timisoara, 1995.

Bondrea, 1., Simion, C. - Managementul sistemului informational im conditiile productiei
integrate, a VIl-a Conferinta Internationala 'Masini si Tehnologii Moderne MteM'95, Cluj-
Napoca, 1995.

Bondrea, 1., Simion, C. - Sisteme de productie integrate, Editura Universitatii din Sibiu, Sibiu,
1996.

Bondrea, I., - Modelarea si simularea proceselor de productie, Editura Universitatii din Sibiu,
1998.
Botoz, J.L., Dhatt, G. - Modélisation des structures par elements finis, Hermeés, Paris, 1990.

Basca, O. - Boze de date, Editura All, Bucuresti, 1997.

Braesch, Ch., Haurat, A. - La modelisation systemique en entreprise, Hermes, Paris, 1995.
Chang, T.C., Joshi, S. - Computer Aided Process Planning, The Automated Factory Handbook,
TAB Profesional and Reference Books, 1990.

Calin, S., s.a. - Conducerea adaptiva si flexibila a proceselor industriale, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1988.

Chase, R., Aquilano, N. J. - Production & Operations Management, Boston, Irwin Inc., 1992.
Choog, N.F., Nee, AY.C., Loh, H.T. - The implementation of an automatic tool selection
System for CNC nibbling, Computer in Industry, nr.23, 1993.

Clement, P. - Standards support for the virtual enterprises, University of Torino, 1996.

Coiffet, Ph. - La productique et ses outils, Hermes, Paris, 1990.

Crawford, R. - Integrated 3D modelling and process planning by features- a case study,
International Journal Computer Integrated Manufacturing, vol.6, nr. 1&2, 1993.

Draghici, G. - Componentele procesului de prelucrare in sistemele flexibile de fabricatie,
Lucrarile celui de-al Xll-lea Simpozion National de Roboti Industriali, Timisoara, noiembrie
1994,

Draghici, G. - Demersul de conceptie a procesului de fabricatie in CIM, Lucrarile celui de-al
Xll-lea Simpozion National de Roboti Industriali, Timisoara, noiembrie 1994,

206



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,
45.

46.

47.

48.

49.

50.

Draghici, G. - Ingénierie simultanée - une approche pour accroitre la réactivité et la flexibilité
des entreprises, Buletinul stiintific al Universitatii Politehnica din Timisoara, Tom 41 (55),
Mecanica, 1996.

Draghici, G. - Introducere in ingineria simultana, Buletinul stiintific al Universitatii Lucian
Blaga din Sibiu, “Acta Universitatis Cibiniensis”, 1997.

Draghici, G., Bondrea, I. - Systeme integre de production pour les transmissions a cardan,
Conception et fabrication de produits mecaniques, Editura Eurobit, Timisoara, 1999, ISBN 973-
59-9

Draghici, G. - Ingineria integrata a produselor, Editura Eurobit, Timisoara, 1999.

Draghici, G., Bondrea, I. - Integrated Approach in Computer Aided Process Planning, 1SoCE,
Sinaia, 1998.

Duse, D., Bondrea, I., Mindrut, O. - Bozele proiectarii asistate de calculator a proceselor
tehnologice, Editura Universitatii din Sibiu, Sibiu, 1993.

Duse, D., Bondrea, I., Simion, C. - Informatizarea conceptiei si fabricatiei implanturilor
medicale, a VIl-a Conferinta Internationala de Inginerie Manageriala si Tehnologica Tehno’95,
Timisoara, 1995.

Duse, D., Brindasu, D., Bondrea, I. - Cercetari privind optimizarea procesului de fabricatie al
implanturilor medicale, Contract de cercetare, nr.52/1994, Universitatea Lucian Blaga Sibiu.
Duse, D., Bondrea, I. - Informatizarea conceptiei si fabricatiei transmisiilor cardanice, grant,
Universitatea Lucian Blaga Sibiu, 1996.

Duse, D., Bondrea, I. - Informatizarea conceptiei si fabricatiei trasmisiilor cardanice, Contract
de cercetare, nr/11701 B/1993, Universitatea Lucian Blaga Sibiu.

Elaine, R. - Artificial Intelligence, McGraw-Hill Book Company, Singapore, 1993.

Guran, M., Dragoi, G. - Etude de la qualité dans la phase de conception, Université daété
“Conception intégrée des systemes mécaniques et mecatroniques”, Bucarest, Juin 1996.
Hoeltzel, D.A., Chieng, W.H. - An Adaptive Generic Planning Model for Large Scale Integrated
Engineering Design, Intelligent CAD Systems, 1990.

Hong, B.l., Lim, B.S., Nec, A.Y.C. - Feature Bosed Modelling and Process Planing in CIM,
Proccedings of the International Conference on CIM, Singapore, 1991.

Hackett, G., Caunt, D. - Quantitative Methods. An active learning approach, TJ Press, London,
1994,

Hou, T.-H., Lin, L. - Manufacturing process monitoring using neural networks, Computers &
Elect. Engineering, vol.19, nr.2, 1993.

Ivan, N. V. s.a. - Proiectarea tehnlogica asistata de calculator, Brasov, Tipocart, 1993.

207



51.

52,

53.

54,

55.

56.

57.
58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.
70.

Ivan, N.V. - Consideratii privind proiectarea tehnologica asistata de calculator, Constructia de
masini, nr. 5-6, Bucuresti, 1994.
Javel, G. — L'organisation et la gestion de production, Masson, Paris, 1993.
Javel, P. — Concourrent Engineering, Hermes, Paris, 1993.
Kyungsik, Y., Taekyung, L., Haeseok, O. - Assembly Plan Using Object-Oriented Approach,
Proccedings of the International Conference on Computer Integrated Manufacturing, Singapore,
1991.
Larsen, N.E. - Methods for integration of process planning and production planning,
International Journal Computer Integrated Manufacturing, vol.6, nr.1&2, 1993.
Lecoufle, J.C. - Fonction de production a part entite la maintenance dans laentreprise, CETIM-
informations, no.144, juin 1995.
Lucey, T. - Management Information Systems, DP Publications Ltd., London, 1995.
Mazuchi, T.A., Soyer, R. - Relability Engineering, The Autometed Factory Handbook, TAB
Profesional and Reference Books, 1990.
Milacic, V.R. - Factory Environment and CIM, Robotics and Computer Integrated
Manufacturing, vol.7, nr.3/4, 1990.
Philipsen, W. J. M., Jong, G. G. - Refinement of Petri nets- the neural net approch, Proc. of the
ICANN - Espoo, Finland, 1991.
Pritschow, G. - Automation Technology - On the way to an open system architecture, Robotics
and Computer Integrated Manufacturing, vol.7, nr.1/2, 1991.
RahBory, M.A. - Computer assisted machine tool part program optimization, Ph. D., Council
for National Academic Awards(UK), 1990.
Savii, G., G. - Bozele proiectarii asistate de calculator, Timisoara, Editura Mirton, 1997.
Scheer, W. - CIM-Towards the Factory of the Future, Wien, Springer-Verlag, 1992.
Schneeweiss, W. G. - Modeling details of stand-by via Petri-nets, Optimum Q, vol.1, nr.1, 1991.
Yim, P.P. - CIM3-Computer Integrated Man-Machine Manufacturing Systems An Introduction,
Proccedings of the International Conference on Computer Integrated Manufacturing, Singapore,
1991.
Young, R.I.LM., Bell, R. - Design by features- advantages and limitations in machine planning
integration, International Journal Computer Integrated Manufacturing, vol.6, nr.1/2, 1993.
Zhou, C., Egbelu, P.J. - Scheduling in manufacturing shop with sequence-dependent setups,
Robotics and Computer Integrated Manufacturing, vol.5, nr.1, 1989.

**** _ Using C, Microsoft, 1992.

**** - |DEF5, Federal Information Procesing Standards Publication, Information

Integration for Concurrent Engineering, National Institute of Standards and Technology, 1994.

208



71.  ****_. CEN 310-1996, Standardization for Advanced Manufacturing techologies.
72.  ****_. CATIA v5r5, User Guide, IBM-Dassault, 2001.

209



	L0-Coperta si cuprins
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	L6
	L7
	L8
	L9
	L10
	L11
	L12
	L13
	L14
	L15Bibliografiee

