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           Lucrarea de faţă, Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de 

fabricatie este o lucrare care reuneşte 14 aplicaţii din domeniul CAD/CAE/CAM prin 

utilizarea programului CATIA v5. 

 Aplicaţiile completează cunoştinţele acumulate de studenţi prin exemple de 

proiectarea unor produse şi procese de fabricaţie utilizând mijloacele electronice de calcul. 

 Lucrarea este utilă şi inginerilor din proiectare şi fabricaţie. 
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Lucrarea de faţă, Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de 

fabricatie este o lucrare care reuneşte 14 aplicaţii din domeniul CAD/CAE/CAM prin 

utilizarea programului CATIA v5. 

 Aplicaţiile completează cunoştinţele acumulate de studenţi prin exemple de 

proiectarea unor produse şi procese de fabricaţie utilizând mijloacele electronice de calcul. 

 Lucrarea este utilă şi inginerilor din proiectare şi fabricaţie. 

 Fiecare aplicaţie are în structură o parte teoretică, partea cea mai extinsă fiind cea de 

prezentare a cunoştinţelor teoretice acumulate la curs în exemple practice, în aplicaţii 

concrete din domeniul mecanic. Finalizarea fiecărei lucrări se face printr-o temă practică ce 

trebuie realizată de studenţi la ora de laborator, temă prin care sunt aplicate şi verificate 

cunoştinţele, deprinderile acumulate de studenţi. 

 Aplicaţiile sunt în aşa fel realizate ca să realizeze un circuit firesc al proiectării şi 

fabricaţiei asistate de calculator, pornind de la modelarea produsului, realizarea desenelor de 

execuţie şi ansamblu şi terminând cu prelucrarea asistată a acestora pe maşini-unelte cu 

comandă numerică. În lucrare sunt informaţii importante privind concepţia dispozitivelor şi 

a proceselor tehnologice de fabricaţie a produselor, ultima aplicaţie prezentând şi 

modalităţile de modelare şi simulare asistată de calculator a proceselor de fabricaţie 

proiectate în vederea prelucrării unor produse modelate în CATIA v5. 
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Simboluri utilizate în lucrare: 

 
 

 obiectivul lucrării 

 

 elemente teoretice privind lucrarea 

 

 desfăşurarea practică a lucrării 

 

 informaţii privind soluţionarea problemei  

 

 timpul de desfăşurare a aplicaţiei 

 

 concluzii 

 

 elemente de atenţionare 

 

 rezolvare corectă a problemei 

 

 finalizarea aplicaţiei 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 

 

 
 

 Lucrarea de faţă se adresează studenţilor de la profilul mecanic şi inginerie 

economică şi are ca obiectiv completarea cunoştinţelor teoretice acumulate la disciplina 

Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie cu aplicaţii 

specifice pe calculator utilizînd programul CATIA v5. 

 Lucrarea trasează idei şi metode de lucru privind metodele şi mijloacele de proiectare 

şi fabricaţie asistată de calculator a produselor şi proceselor tehnologice de fabricaţie şi 

oferă posibilitatea efectuării practice, sub îndrumarea cadrelor didactice, a aplicaţiilor pe 

staţii de lucru dotate cu CATIA v5 şi  pe maşini-unelte cu CNC didactice aflate în dotarea 

catedrei TCM a Facultăţii de Inginerie din Sibiu. 

 Lucrarea este structurată pe 14 aplicaţii ce urmează un flux informaţional logic şi 

gradual care face legătura dintre modulele unui sistem integrat de producţie – CIM – 

Computer Integrated Manufacturing: CAD - concepţie constructivă asistată de calculator, 

CAE - optimizarea asistată de calculator şi CAM - fabricaţia asistată pe maşini-unelte cu 

comandă numerică. 
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Lucrarea  
Metode şi mijloace de proiectare constructivă 

asistată de calculator – CATIA v5 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea are ca scop prezentarea programului CATIA v5 ca metodă CAD în 

proiectarea produselor în domeniul construcţiilor de maşini, dar nu numai. CATIA este un 

program care se bazează pe modelarea volumică a produselor având o productivitate şi 

precizie a proiectării ridicate, mai ales în proiectarea produselor complexe din punct de 

vedere geometric. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Metodele şi mijloacele de producţie ale industriei mecanice sunt bulversate de 

prezenţa calculatoarelor, roboţilor, automatelor programabile, comenzilor numerice etc. 

După apariţia maşinilor-unelte cu comandă numerică, evoluţiile au fost în principal marcate 

de dezvoltarea într-un ritm accelerat a tehnicii de calcul, centrelor de prelucrare, 

tehnologiilor de grup, sistemelor DNC, senzorilor, tehnicilor de modelare geometrică şi 

procesare grafică a datelor, simulării, sistemelor CAD/CAM, sistemelor şi tehnicilor de 

diagnosticare, limbajelor de programare de înalt nivel, inteligenţei artificiale. 

 IBM şi Dassault Systemes au realizat programul CATIA destinat proceselor de 

design şi producţie - CAD/CAE/CAM. CATIA v.4 şi v.5 reprezintă liderul mondial în 

software CAD/CAE/CAM. 

 CATIA v5 este disponibilă atât pe platforme Windows, cât şi UNIX. Împreună cu 

cele zece noi produse încorporate în această nouă versiune (lansată  în 17.11.2000 la Paris) 

CATIA ajunge la un număr de 60 de programe. Aceste aplicaţii pot fi folosite în design 
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mecanic, analiza  comportării pieselor, proiectarea echipamentelor, simularea diverselor 

procese de mişcare, studierea comportamentului pieselor în diverşi factori de mediu.Cu 

aceste noi faciltăţi, CATIA v5 acoperă toate stadiile de proiectare şi producere ale unui 

echipament. Asigurând o maximă productivitate, acest produs cu capabilităţi unice de 

modelare poate integra aplicaţii asociate. Din aceste motive CATIA este folosită ca o 

platformă standard în mai multe domenii. 

 În industria aerospaţială CATIA şi ENOVIA sunt considerate un standard, având 

peste 22.000 de posturi de lucru. IBM este consultant, asigurând service-ul sau chiar oferind 

un sistem integral primelor 12 firme producătoare de avioane comerciale din lume. Dintre 

acestea se pot menţiona: Airbus, Boing, Bombardier, Eurocopter şi Lockheed Martin. 

 Soluţiile CATIA ale IBM PLM (Product Lifecycle Management) asigură a 

dezvoltare foarte rapidă în industria producătoare de automobile, prin micşorarea timpului 

în care este creat un  nou model. Astfel CATIA a fost aleasă de 20 din primii 30 de 

producători mondiali de automobile. Cele trei segmente beneficiare ale noului produs 

CATIA v5 sunt: Formula 1, producătorii de automobile, producătorii de autobuze şi 

camioane. În formula 1 CATIA este folosită de Ferrari, McLaren, Honda, Mercedes şi alţii. 

Acest produs este folosit în industria producătoare de locomotive, vagoane şi alte 

echipamente pentru căile ferate, în industria producătoare de nave şi echipamente pentru 

navigaţie. De asemenea, ea este considerată soluţia ideală în producerea de echipamente 

electrice şi electronice, fiind folosite de firme precum IBM, Panasonic, Sony, Samsonite, 

LOreal, Grunding şi altele. Este un produs ideal pentru construcţia şi optimizarea matriţelor, 

ştanţelor şi sculelor din domeniul construcţiilor de maşini. Fiecare dintre companiile 

beneficiare au un mare avantaj cu CATIA v5 datorită faptului că este foarte uşor de utilizat, 

are o flexibilitate şi o scalabilitate crescută, iar capturarea şi reutilizarea cunoştinţelor duc la 

o creştere a productivităţii, la o reducere a costului şi, în final, la o competitivitate sporită a 

companiei. 

 ENOVIA este un Portal de Internet care face parte din soluţiile e-business ale 

Product Lifecycle Management. Cu ajutorul acestui Portal există posibilitatea de colaborare 

în timpul dezvoltării unui produs în faza de design. Astfel, producerea unui echipament 

poate dura mult mai puţin prin participarea inginerilor şi a beneficiarilor la noul produs. 

Datorită faptului că toate informaţiile sunt vehiculate prin Internet, timpul de decizie şi 

transport este redus dramatic. 
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Adesea concepţia produselor este dificilă datorită configuraţiei geometrice complexe. 

Un desen tridimensional este cel mai sugestiv mod de a descrie un reper.  De aceea, faţă de 

concepţia constructivă tradiţională, concepţia constructivă asistată permite reprezentarea 

spaţială a reperului cu toate facilităţile ce decurg de aici: 

 un model 3D facilitează înţelegerea modului în care e conceput şi a modului în care 

funcţionează un produs chiar şi de persoane neiniţiate (manageri, cei de la marketing, 

clienţi); 

 modelul 3D facilitează o proiectare corectă a desenelor de execuţie, subansamblu şi 

ansamblu, eliminând erorile care pot duce la interferenţe, imposibilităţi de montaj şi 

de asemenea facilitează proiectarea suprafeţelor complexe (matriţe, caroserii auto). 

 O primă facilitate a modulului CAD este cea de modelare geometrică 3D a 

produsului conceput, modelul putând fi vizualizat din orice direcţie şi utilizatorul poate 

obţine, în consecinţă, un set complet de informaţii ale produsului, fără a fi necesară 

construcţia prototipului. Modelarea se poate face prin trei metode: 

 

 modelarea orientată pe muchii (wireframe modelling) descrie corpul sub forma unor 

linii aşezate de-a lungul muchiilor obiectului respectiv; modelul nu include informaţii 

legate de suprafaţă sau volume; 

 modelarea orientată pe suprafeţe (surface modelling) permite generarea suprafeţelor 

pentru reprezentările wireframe. Sistemul CAD dispune de entităţi şi comenzi specifice 

pentru generarea reţelelor 3D, a reţelelor poligonale 3D şi a reţelelor multifaţă. Prin 

generarea suprafeţelor pentru modelele wireframe se obţin corpuri 3D, lipsite de 

"substanţă", dar reprezentative pentru orice domeniu de proiectare, cu atât mai mult cu 

cât aceste corpuri pot fi supuse unor proceduri de ascundere a liniilor şi de umbrire prin 

comenzi speciale; 

 modelarea orientată pe volume (solid modelling) descrie corpurile şi în interior. 

Întregul mediu cu geometria sa, caracteristicile de material şi, rezultând de aici, modul 

de comportare al rezistenţei, inerţiei şi centrul de greutate, sunt descrise prin comenzi 

speciale, care în plus, permit determinarea proiecţiilor, secţiunilor şi intersecţiilor 

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

 

                                                       

sau de la Start cu paşii succesivi prezentaţi în figura următoare: 

                                                 
 

 La lansarea în execuţie a programului CATIA v5 se obţine următoarea fereastră 

ecran, figura 1.1: 

 

 

 
 

Figura 1.1: Ecranul de start CATIA v5 

 1                                                       2                                          3                                      4 

       5                      6 
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 Cele şase 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 grafică şi cea de structură arborescentă a geometriei reperului 

6 - bara de scule standard 

 Fereastra ecran CATIA este o fereastra activă specifică oricărei ferestre active din 

Windows. Asupra ei se pot opera aceleaşi operaţii ca la oricare fereastră activă Windows, 

adică: poate fi redefinită ca mărime, cu ajutorul mous-ului prin tragere a marginilor sau a 

diagonalei pentru două laturi concomitent. 

 Se pot folosi una din cele trei butoane Windows:     în care primul buton 

este cel de minimizare ecran, al doilea de maximizare şi al treilea de închidere a ferestrei 

active. 

 Mai există cazul cănd avem iconul , cănd butonul din mijloc este cel de 

restore, adică readucere la dimensiunea iniţială a ferestrei active. 

 Meniul şi bara de scule în CATIA v5 pot fi utilizate cu ajutorul mous-ului, cu click 

pe butonul din stânga mouse, figura 1.2. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2: Meniul şi bara de scule în CATIA v5 
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 Separatorul de scule      

                                                    permite gruparea butoanelor din bara de scule după 

diferite caracteristici. 

Manipularea obiectelor în CATIA v5 se face cu ajutorul mous-ului. Care sunt 

funcţiile mouse?  În figura 1.3 este reprezentat un mouse cu trei butoane. 

 

                            
 

Figura 1.3: Funcţiile mouse 

 

MB - reprezintă mouse buton 

MB1 - butonul stânga, cu care se selectează obiectele sau se editează un obiect; 

MB2 - butonul central, cu care se manipulează obiectele (rotire, scalare...); 

MB3 - butonul din dreapta, se deschide, vizualizează meniul contextual. 

Deplasarea Obiectelor - PAN - 

 poziţionarea cursorului oriunde pe ecran 

 după apăsarea MB2 apar pe ecran axele 

 deplasarea (drag) obiectul în direcţia dorită prin deplasarea 

mous-ului, ţinând apăsat MB2 

 Rotirea Obiectelor - ROTATE - 

 poziţionarea cursorului oriunde pe ecran 

 apăsarea MB2 face să apară pe ecran axele de rotaţie 

 se apasă MB1 ţinând apăsat MB2, în acest caz apare pe ecran o "mână" şi un cerc 

roşu ce reprezintă spaţiul de rotire virtual 

 mişcare mouse în direcţia de rotire dorită 

MB1 

MB2 

MB3 
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 Scalarea Obiectelor - ZOOM - 

 poziţionarea cursorului oriunde pe ecran 

 apăsarea MB2 şi MB1, situaţie în care apar axele şi un 

cerc în centrul ecranului 

 se lasă MB1 şi se ţine apăsat MB2 în timp ce cursorul se 

transformă într-o săgeată dublă 

 deplasarea mouse înainte face ca obiectul să "crească" 

 deplasarea mouse înapoi face ca obiectul să "descrească" 

 La rularea programului CATIA v5, în ecranul de lucru se poate vedea structura 

arborescentă - TREE - a reperului la care se lucrează, figura 1.4. Ea reprezintă toate 

elementele componente ale unui produs, indiferent dacă este realizat în modul "product" sau 

în modul "part". 

 

                                                                  
 

Figura 1.4: Structura arborescentă a reperului 

 

 

 În figura 1.5 sunt reprezentate etapele ce trebuie parcurse de la deschiderea unei noi 

sesiuni de lucru în CATIA v5 până la finalizarea unui model utilizând acest soft de 

CAD/CAE/CAM.  

 Documentele utilizate în CATIA v5 sunt fişiere care conţin date şi elemente 

geometrice cu care s-au creat obiectele şi care participă mai departe la un proces de 

modelare CAD, având extensii specifice modului de lucru utilizat (part, assambly, product 

etc.). 
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Figura 1.5: Etapele unei noi sesiuni de lucru CATIA v5 

 

 

 Modulul de PART DESIGN din CATIA v5   permite modelarea unui produs 

plecând de la modelul 2D (xOy) realizat cu ajutorul Sketcher-ului. După realizarea 

modelului 2D se poate realiza solidul prin extrudare sau prin revoluţie. Part Design 

vehiculează cu componente (trăsături, caracteristici) şi corpuri.   

 Corpurile sunt elemente  asupra cărora pot fi aplicaţii booleene, de asamblare, 

ştergere, mutare etc. 

 

 

START 

o nouă sesiune CATIA 

Structură produs 

A B 

Start menu sau utilizaţi iconurile din workbench 

Click în document Click în structura tree 

Document nou în 

afara structurii 

produsului (aici un 

document Part 

nou) 

O componentă 

nouă în structura 
produsului (aici 

un Part nou) 
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Figura 1.6: Deschiderea documentelor de pe Desktop 

 

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

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

tipuri de documente, figura 1.7. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 1.7: Tipuri de documente CATIA 

Deschiderea 

documentelor folosind 

meniul contextual 

Click pe tipul de 

document ce se doreşte 

a fi creat şi click pe OK 

Deschiderea unui 

document existent 

Dublu click pe iconul de document 

care se vrea a fi deschis (start 

CATIA în caz că nu este pornit) 

Exemplu: 
Sunt mai multe tipuri de documente, fiecărui tip 

de document îi este asociat un workbench. 

Lucrul în fiecare document se face asociind 

diferite workbench-uri. 

 
Deschide un NEW  Part 

document 

Este un document la care 

se asociază un Part 

Design workbench 

Pentru a crea o geometrie a unui reper 

se pot folosi metode ca: Sketcher, Part 

Design, Wireframe&Surface... 

La salvarea documentului extensia 

lui este specifică tipului de modul 

cu care s-a lucrat (aici CATPart) 
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 Salvarea documentelor lucrate în CATIA v5 urmează etapele din figura 1.8. 

        
     

 Figura 1.8: Salvarea documentelor CATIA 

 

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

figura 1.9. 

 

 
 

Figura 1.9: Accesul la workbench 

 

 

Salvarea unui 

document existent 

Ctrl  şi S apăsat simultan 

Salvarea unui 

document nou (copie) 

salvare pentru prima 

dată 

Documentul se salvează 

în acelaşi director cu 

acelaşi nume 

1. Se alege directorul în care se doreşte să 

fie salvat fişierul 

2. Se dă un nume documentului nou creat 

 

                    3. Click pe butonul SAVE 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 

Să se lanseze în execuţie programul CATIA v5; 

Să se redefinească mărimea ferestrei active; 

Să realizeze operaţiile de manipulare Windows cu cele trei butoane din dreapta sus. 

 

 

                                                                                                                      

 

Să se deschidă un document nou  CATIA v5; 

Să se salveze documentul creat anterior; 

Să se schimbe worbench-ul curent. 

 

 

                                                                                                                       

 

 4. Concluzii 

 Această primă aplicaţie, de start, din cadrul celor 14 aplicaţii din această lucrare oferă 

datele minimale în ceea ce priveşte deschiderea şi lucrul într-o sesiune CATIA v5, tipurile 

de fişiere. Următoarele aplicaţii vor trece, treptat, la realizarea unor proiecte din ce în ce mai 

dificile, aplicaţii care vor pune studenţii în situaţia de a aplica cunoştinţele teoretice 

acumulate la curs în proiecte practice. 

  

 

   15 min. 

     15 min. 
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Lucrarea  
Modelarea volumică – PART DESIGN din 

CATIA v5 pentru piese de revoluţie 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea prezintă un modul de bază din CATIA v5 şi anume cel de PART DESIGN, 

care permite modelarea parametrică a unui singur produs care poate fi apoi preluat într-un 

ansamblu. Această lucrare prezintă modelarea unei piese de revoluţie. 

 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 

 

 

 

 Modulul de PART DESIGN din CATIA v5   permite modelarea 

unui produs plecând de la modelul 2D (xOy) realizat cu ajutorul funcţiei Sketcher-ului.  

După realizarea modelului 2D, aschiţei se poate realiza solidul prin extrudare sau 

prin revoluţie. Part Design vehiculează cu componente (trăsături, caracteristici) şi corpuri.   

 Corpurile sunt elemente  asupra cărora pot fi aplicaţii booleene, de asamblare, 

ştergere, mutare etc. 

 Figura 2.1 prezintă interfaţa generală pentru Part Design. 
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Figura 2.1: Interfaţa Part Design 

 

 Principalele "scule" cu care se poate lucra în Part Design sunt cele prezentate în 

figura 2.2. 
 

 
 

Figura 2.2: Principalele elemente din toolbars utilizate în Part Design 

Principalelele 

elemente 

utilizate în Part 

Desig 

Inserare meniu sau toolbars 

Constrângeri 

Sketcher-based 

Dress Up 

Transformări  Oeraţii 

Suprafeţe 
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 Elementele geometrice, operaţiile şi transformările care pot fi efectuate în modului 

Sketcher sunt prezentate în figura 2.3. 

 

 
Figura 2.3: Sketcher 

 

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

 
Figura 2.4: Etapele modelării unui produs prin Part Design 

Elemente geometrice, profile 

Operaţii 

Constrângeri 

Din ansamblu se 

crează un produs 

(part) nou 

Se crează un 
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Se desenează 
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Generare reper 

(pad) 
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Elemente 

adiţionale 

Modificări 
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complexe 
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 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 lucrării 

 Pentru a parcurge etapele necesare modelării unei piese de revoluţie în continuare se 

prezintă modelarea realizată pentru piesa din figura 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6: Piesă de revoluţie modelată în CATIA v5 
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 Pentru realizarea modelării se lansează sesiunea de lucru PART DESIGN şi se 

defineşte un nou fişier cu denumirea Aplicaţie2.CATPart. Se alege un plan de lucru, xOy şi 

se lansează sesiunea de lucru SKETCHER pentru definirea schiţei din figura 2.7. 

 

Figura 2.7: Schiţa realizată în Sketcher 

 

 După finalizarea schiţei se iese din modul Sketcher şi se apelează funcţia SHAFT din 

iconurile Dress-Up din workbench pentru a se obţine piesa de revoluţie, figura 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8: Obţinerea piesei de revoluţie prin comanda SHAFT 
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 După realizarea piesei de revoluţie etapa următoare este cea de realizare a operaţiilor 

de decupare utilizând funcţia POCKET atat pentru realizarea alezajului de diametru 16 mm, 

cat si a formei canal de pana. Pentru aceasta se realizează în prima fază desenarea formei 

sub care se doreşte a fi făcută decuparea, figura 2.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9: Realizarea schiţei decupării 

 

 După realizarea schiţei se trece la realizarea decupării prin funcţia Pocket, figura 

2.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10: Realizarea decupării prin Pocket 
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 Cu realizarea celor două decupări piesa este finalizată şi poate fi salvată ca fişier 

CATIA v5. 

 

 Pentru a exersa elementele prezentate în exemplul anterior, să se realizeze modelarea 

pentru piesa de tip revoluţie din figura 2.11 si 2.12. 

 

 

                                                                                                                      

 

 

 

 

Figura 2.11: Desen piesă de revoluţie 

 

 

 

   10 min. 
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Figura 2.12: Desen piesă de revoluţie 

 

 4. Concluzii 

 Lucrarea a prezentat şi a fixat noţiuni privind modul de realizare a unei piese de 

revoluţie prin modelarea parametrică şi pregătirea ei pentru asamblare într-un desen mai 

complex. 

   45 min. 
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Lucrarea  
Modelarea volumică – PART DESIGN din 

CATIA v5 pentru piese prismatice 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea prezintă un modul de bază în CATIA v5 şi anume cel de PART DESIGN, 

care permite modelarea parametrică a unui singur produs care poate fi apoi preluat într-un 

ansamblu. Această lucrare prezintă modelarea unei piese prismatice. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Modelarea produsului constă în descrierea unui obiect nu numai din punct de vedere 

pur geometric, ci şi în funcţie de un oarecare număr de caracteristici, fie funcţionale, fie 

legate de fabricaţia sa etc. Un model de produs conţine: 

 - informaţii geometrice, care pot corespunde cu ceea ce se manipulează în modelele 

de solide; 

 - informaţii tehnologice, de exemplu operaţii de prelucrare (strunjire, găurire, frezare, 

filetare, tarodare) care dau o informaţie mai completă asupra întregii forme geometrice sau a 

unei părţi a acesteia; 

 - informaţii de precizie, care explicitează toleranţele de fabricaţie în raport cu forma 

ideală; 

 - informaţii materiale, care dau tipul de material şi proprietăţile sale; 

 - informaţii administrative, care uşurează gestiunea obiectului (referinţă, furnizori, 

existenţa în stoc). 
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 Dacă se vorbeşte mult despre această modelare, aceasta este fără îndoială pentru două 

motive: 

 - modelele geometrice fiind relativ bine stăpânite, se poate avea în vedere luarea în 

considerare şi a altor aspecte, pentru a integra cât mai repede cu putinţă ansamblul 

constrângerilor legate de concepţia, fabricaţia şi mentenanţa produselor; 

 - progresele înregistrate în ingineria programării facilitează luarea în consideraţie a 

modelelor multirestricţii, modelarea orientată pe obiecte fiind o componentă promiţătoare, 

chiar dacă utilizarea ei în sistemele de CAD\CAM rămâne parţială.  

 În această aplicaţie este prezentat un scenariu de urmat, pas cu pas, pentru realizarea 

unui reper. Acest scenariu este cel prezentat de cei de la DASSAULT SYSTEMES în 

manualul tutorial al CATIA v5. Din succesiunea imaginilor redate mai jos se poate realiza 

reperul şi totodată asimila noi cunoştinţe privind Part Design-ul din CATIA v5. Această 

lecţie este lecţia pregătitoare pentru realizarea unor operaţii mai complexe în CATIA v5  

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

 

 

Este necesar să se deschidă un nou PART document 

Se utilizează Sketcher-ul pentru realizarea profilului 

Click pe iconul SKETCHER 
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Iconul Sketcher este activ 

Stabiliţi planul de desenare 

Click pe XY PLANE din structura arborescentă - tree 

Sunteţi în Sketcher workbench. Butoanele sunt disponibile 

Utilizaţi modul de lucru Profile, desenare liberă  

Click pe iconul PROFILE 
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Se deschide fereastra de TOOLS unde aveti crearea unui 

punct prin coordonate. Creaţi prima linie. Click pe punct şi 

trageţi linia prin mişcarea mouse la dreapta 
 

Linia activă trasată este în albastru 

Trasaţi până la capăt linia 

Click pe punctul de final (end) al liniei 
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Prima linie trasată este în alb şi se vede constrângerea 

(linie orizontală). Se continuă trasarea profilului 

Click pe punctul de sfârşit (end) al liniei verticale 

 

Linia a doua este verticală (vezi constrângerea) 

Se continuă trasarea profilului 

Click pe sfârşitul (end) celei de-a treia linii 
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Dacă se doreşte realizarea unui contur închis CATIA 

oferă această posibilitate - punctul colorat în albastru 

Închideţi conturul. Dublu click pe punctul de sfârşit şi se 

închide conturul 

Profilul este închis 

Terminaţi conturul prin realizarea racordărilor (corner) 

Click pe iconul CORNER 
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CORNER are ca efect realizarea unei racordări între două 

linii, racordare de o anumită rază dată. se selectează prima 

linie 

Click pe linia orizontală 

Prima linie este selectată (cea orizontală) 

Selectaţi cea de-a doua linie 

Click pe a doua linie (vezi figura) 
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Cele două linii sunt selectate 

Se defineşte poziţia racordării 

Click pe locul (domeniul) prezentat în figură 

Racordarea este realizată realizându-se şi trim-ul liniilor 

Definiţi altă racordare 

Click pe iconul CORNER 
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Se selectează prima linie ce mărgineşte racordarea 

Se selectează a doua linie ce mărgineşte racordarea 

Click pe liniile arătate în figură 

 

Selectaţi zona în care să fie racordarea 

Click pe zona arătată în figură 
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Definiţi constrângerile pentru liniile paralele 

Utilizaţi multi-selecţia pentru prima linie 

Apăsaţi Ctrl şi selectaţi prima linie (păstraţi Ctrl apăsat) 

Prima linie este selectată 

Utilizaţi multi-selecţia pentru a doua linie 

Păstraţi apăsat Ctrl şi selectaţi a doua linie 
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Cele două linii sunt selectate 

Utilizaţi modul de lucru constraint 

Click pe iconul CONSTRAINT 

Distanţa dintre cele două linii este afişată pe ecran 

Editaţi valoarea distanţei 

Dublu click pe dimensiune 
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Fereastra de dialog Constraint Edition este deschisă 

Tastaţi valoarea dimensiuni dorite 

Tastaţi valoarea 200 şi daţi click pe OK 

Profilul este modificat conform valorii date la dimensiune 

Modificaţi raza racordării realizate mai înainte 

Dublu click pe valoarea razei 
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Fereastra de dialog este deschisă 

Modificaţi valoarea razei de racordare 

Tastaţi 45 în câmpul alocat razei şi daţi OK 

Profilul este modificat. Realizaţi modificarea şi celeilalte 

racordări definind 53 mm ca rază de racordare 

Ieşiţi din modul Sketcher 

Click pe iconul EXIT Sketcher 
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Intraţi în modul 3D cât profilul este încă activ (colorat) 

Iconul PAD este disponibil. Extrudeţi acest profil utilizând 

PAD-ul. Click pe iconul PAD 

Figura extrudată este pe ecran şi se deschide concomitent 

şi fereastra de dialog PAD Definition 

Utilizaţi valoarea grosimii reperului 

Tastaţi 60 mm la câmpul dedicat Length 
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Se modifică reperul la 60 mm 

Confirmaţi crearea pad-ului 

Click pe OK 

Pad-ul creat este activ 

Continuaţi crearea Part-ului 

Click pe Next 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 

 

39 

 
 

 

Se deschide fereastra Dress-Up cu iconurile de lucru aferente 

Treceţi la realizarea unei înclinări a feţelor reperului 

Click pe iconul DRAFT ANGLE 

Se deschide fereastra dedialog DRAFT Definition 

Definiţi latura care se doreşte a fi înclinată faţă de un plan 

de bază 

Click pe faţa arătată în figură 
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Faţa selectată se colorează (roşu închis) 

Selectaţi planul neutral 

Click pe faţa superioară (ca în imagine) 

Faţa superioară selectată se colorează în albastru 

Confirmaţi creare înclinării de 9 grade a feţei selectate 

Click pe OK 
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Faţa este modificată la înclinarea dată 

Acum realizaţi racordările muchiilor de pe faţa superioară 

Click pe iconul EDGE FILLET 

 

Fereastra de dialog este deschisă 

Definiţi muchia care se racirdează 

Click pe muchie (vezi desen imagine) 
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Muchia planului superior se racordează cu valoarea dată 

Modificaţi culoarea reperului realizat 

Click pe EDIT din meniul superior 

Fereastra EDIT este deschisă 

Selectaţi funcţia Properties, caracteristicile reperului 

Click pe funcţia PROPERTIES 
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Puteţi selecta din paleta grafică culoarea pentru reper 

Selectaţi o culoare dorită 

Click pe OK după selectarea culorii 

Reperul este acum de culoarea aleasă (orange) 

Să folosim edit pad definiton pentru a schimba grosimii 

reperului 

Dublu click pe geometria reperului (pe reper) 
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Dimensiunea reperului este afişată 

Modificaţi valoarea cu 90 mm 

Tastaţi 60 şi daţi OK 

Reperul este mai mare.Este necesar sa multiplicăm 

reperul folosind Transforms features 

Folosiţi comanda Mirror raportată la o faţă a reperului 

Click pe iconul MIRROR 
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Se deschide fereastra de dialog Mirror Definition 

Folosim o faţă a reperului 

Click pe OK 

Acum reperul este complet, cu racordările şi înclinările 

cerute. Să se realizeze o gaură centrală în reper (circular 

pocket). Utilizaţi Sketcher-ul cu un cerc pe faţa superioară a 

reperului 
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Elementele din Sketcher sunt active 

Utilizaţi definiţia cercului 

Click pe iconul  CIRCLE 

Se afişează coordonatele centrului cercului 

Definiţi centrul cercului 

Click pe punctul din imagine 
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Cercul apare afişat şi "agăţat" de mouse 

Definiţi cercul 

Trageţi de cursor până definiţi raza cercului 

Cercul este creat 

Ieşiţi din Sketcher 

Click pe iconul EXIT 
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Cercul este activ 

Utilizaţi funcţia Pocket pentru realizarea orificiului 

Click pe iconul POCKET 

Fereastra Pocket este deschisă 

Definiţi adâncimea orificiului 

Click pe Up to last 
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Pocket-ul este creat. Utilizaţi funcţiile din bara Dress-up 

Activaţi operaţia de Shell 

Click pe iconul SHELL 

Fereastra de Shell este deschisă 

Selectaţi faţa care se doreşte a fi îndepărtată 

Click pe faţa prezentată în imagine 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 Să se realizeze modelarea reperului din figura 3.1. si 3.2. a şi b în modulul PART 

DESIGN şi să se salveze sub denumirea PRISMATIC_03  -  04. 

 

Figura 3.1.a: Reperul pentru modelare în PART DESIGN 

Acum reperul este gata complet 

Felicitări pentru primul reper complet realizat în CATIA 

v5 

Click pe EXIT 
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Figura 3.1.b: Reperul pentru modelare în PART DESIGN 
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Figura 3.2.a: Reperul pentru modelare în PART DESIGN 

 

 

Figura 3.2.b: Modelarea reperului în PART DESIGN 

                                                                                                                       

 

   50 min. 
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 4. Concluzii 

 Lucrarea a prezentat şi a fixat noţiuni privind modul de realizare a unei piese 

prismatice prin modelarea parametrică şi pregătirea ei pentru asamblare într-un desen mai 

complex. 
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Lucrarea  
Modelarea volumică – PART DESIGN din 

CATIA v5 pentru piese complexe 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea prezintă un modul de bază în CATIA v5 şi anume cel de PART DESIGN, 

care permite modelarea parametrică a unui singur produs care poate fi apoi preluat într-un 

ansamblu. Această lucrare prezintă modelarea unei piese complexe din punct de vedere 

geometric. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Transferul de date se realizează după un protocol în care programul de concepţie 

constructivă este atât server cât şi client al obiectelor link editate. Desenele pot fi incluse în 

orice aplicaţie client (de tip OLE - Object Linkink and Embedding), iar obiectele pot fi de 

asemenea incluse în desenele deja realizate. Înglobarea unui desen într-o altă aplicaţie 

înseamnă că a fost făcută şi stocată o copie a lui. Nu există nici o asociere între fişierul 

desen şi grafica înglobată în document. Legarea unui desen, prin acest protocol, înseamnă că 

în document a fost creată o legătură între desen şi imaginea lui. Diferenţa dintre înglobare şi 

legarea unui desen este aceea că legarea asociază unui document imaginea curentă a unui 

desen, iar înglobarea copiază într-un document atributele selectate dintr-un desen. 

 Avantajul modulului este acela că pe lângă elementele geometrice transmise unui alt 

modul (în special CAPP) sunt transmise şi atributele desenului (date ce ţin de calitatea 

suprafeţelor, toleranţe etc.). Toate acestea pot fi asimilate în sistemul informaţional al 

sistemului CIM prin programarea obiectuală şi baza de date orientată-obiect. 
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 Modulul CAD, conceput pe baza proiectării parametrizate şi a structurării pe obiecte 

a produselor, pentru a permite folosirea în acelaşi timp a datelor geometrice şi a 

informaţiilor tehnologice, conţine toate datele produsului specificat de proiectant din punct 

de vedere tehnologic, geometric, funcţional şi organizatoric.  

Modelul component este structurat ierarhic, fiind o reprezentare abstractă a 

componentelor reale tridimensionale.  

 

Modulele informative ale sistemului de proiectare pregătesc metodele de analiză 

funcţională care permit să se facă acordul cu desenul rezultat (final). În cadrul acestui sistem 

de proiectare este posibil (permis) accesul simultan la bazele de date extensive. Accesul 

rapid la o cunoaştere relevantă cere structurarea bazei de date (informaţionale) luând în 

considerare diferite criterii. În primul rând este necesară o structurare a claselor: 

- Know-Why include de, exemplu, reguli de desenare (proiectare) care pot fi descrise 

sub forma relaţilor If-Then; 

- Know-How poate fi situat în forma programelor practice. Cu acest Know-How sunt 

determinate fapte care pot fi utilizate de către operator în condiţiile respectării anumitor 

reguli; 

- Know-What conţine informaţii care pot fi procesate din cele menţionate de Know-

How. 

 Structura diferitelor clase de cunoaştere poate fi universală sau în funcţie de diferiţi 

factori specifici.  

Proiectantul are nevoie de diferite tipuri de baze informaţionale pentru diferite situaţii 

(cazuri).  

Deoarece cunoaşterea utilizată în partea de analiză este complexă şi extinsă, procesul 

informaţional trebuie urmărit într-o singură fază, de la pregătirea analizei până la corectare. 

În faza pregătitoare numai, informarea este necesară să completeze analiza care este filtrată 

din modelul component şi baza informaţională. Proiectantul decide dacă se opreşte analiza 

după diagnosticare sau se continuă următorii paşi pentru o corectare automată. 

Pentru un proiect complet nou, proiectantul trebuie să lucreze la funcţia cerută. 

Pornind de la o parte funcţională proiectantul poate construi prin extensie o structură 

operaţională cu modulul CAD realizat. 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 În continuare sunt prezentaţi paşii care trebuiesc parcurşi pentru realizarea unei 

modelări de produs cu o geometrie mai complexă, figura 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1: Produs complex din punct de vedere geometric 

 

Modelarea acestui produs s-a făcut utilizând sesiunea 

de lucru Part Design, deci fişierul cu acest produs are 

extensia CATPart. Structura arborescentă a produsului după 

ce a fost modelat, figura 4.2., prezintă toate elementele 

componente şi istoria modelării. 

 Se observă din acest istoric  că acest produs a fost 

realizat din două Body-uri care au fost asamblate împreună 

(despre sesiunea de lucru Assembly Design se va vorbi într-

o aplicaţie viitoare). Piesa este realizată din Pad.1 a cărui 

schiţă este cea realizată în Sketch.1 şi un Pad.2 care are ca 

schiţă Sketch.2. Apoi s-a realizat inclinarea corpului după un 

Draft.1. S-au realizat apoi racordările prin comanda 

EdgeFillet (3 astfel de racordări). La sfârşitul acestei faze de      

       Figura 4.2: Structura "tree"              lucru s-a apelat la comanda Sheel. 
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 Pentru a putea urmări cum a fost realizată modelarea produsului în continuare sunt 

prezentate capturi cu comenzile de lucru urmărind structura arborescentă a produsului. 

 

Figura 4.3: Realizare Sketch.1 

 

Figura 4.4: Realizare Pad.1 
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Figura 4.5: Realizare Sketch.2 

 

 

 

 

Figura 4.6: Realizare Pad.2 
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 Realizarea înclinării pentru partea prismatică de la baza reperului se realizează cu 

comanda Draft, figura 4.7. 

 

Figura 4.7: Realizare Draft.1 

 

Figura 4.7: Realizare EdgeFillet.1 
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 Realizarea racordărilor pentru muchiile reperului s-au făcut utilizând comanda Fillet 

şi prin selectarea muchiilor respective cu indicarea mărimii razei de racordare. 

 

Figura 4.8: Realizare EdgeFillet.2 

Figura 4.9: Realizare EdgeFillet.3 
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Figura 4.10: Realizare Shell.1 

 

 Realizarea "butucului" reperului s-a făcut utilizând un alt Pad, figura 4.11. cu 

folosirea schiţei adecvate. 

 

Figura 4.11: Realizare Pad.3 
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Figura 4.12: Realizare Draft.2 

 

 

 

Figura 4.13: Realizare EdgeFillet.4 
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Figura 4.14: Realizare EdgeFillet.5 

  

Pentru comanda Groove, figura 4.16. se foloseşte schiţa din figura 4.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.15: Realizare Sketch.5 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 

64 

 

Figura 4.16: Realizare Groove.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.17: Finalizarea desenului prin realizarea desenului de execuţie al reperului 
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 Finalizarea desenului se realizează prin definirea desenului de execuţie, figura 4.17., 

al produsului care este utilizat mai apoi în procesul de fabricaţie (despre sesiunea de lucru 

Drafting Design pentru realizarea desenelor de execuţie se va vorbi într-o aplicaţie viitoare). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.18: Reper pentru modelare în Part Design 

                                                                                                                       

45 min. 
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 Pentru fixarea cunoştinţelor acumulate în această aplicaţie şi la curs să se realizeze 

modelarea utilizând modulul PART DESIGN din CATIA v5 a produsului din figurile 4.18 

si 4.19. 

 

 

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

                                                                                                                       

 

 4. Concluzii 

 Lucrarea a prezentat şi a fixat noţiuni privind modul de realizare a unei piese mai 

complexe din punct de vedere geometric prin modelarea parametrică şi pregătirea ei pentru 

asamblare într-un desen mai complicat. 

 

60 min. 

http://www.catia.ro/articole/catiav5r16/catia.htm
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Lucrarea  
Realizarea desenelor de execuţie în  CATIA v5 

 

 1. Obiectivul lucrării 

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

CATIA v5 pentru generarea desenelor de execuţie ale reperelor realizate în Part Design. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 

 CATIA v5 permite realizarea desenelor de execuţie pentru produsele modelate fie în 

ansamblu, fie în Part Design. Accesul la modulul Generative  Drafting este uşor şi permite 

trecerea automată a modelului de produs în formatul de desenare, figura 5.1. 

 

Figura 5.1: Trecerea automată în formatul de desenare prin Generative Drafting 

 

 Există mai multe căi de lansare a sesiunii de lucru în modulul de Drafting, figura 5.2: 

a) posibilitatea apelării din meniul superior: STAR, Mechanical Design şi modulul 

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

c) deschiderea prin apăsarea iconul DRAFTING din workbench. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) 
 

Figura 5.2: Deschiderea sesiunii de lucru DRAFTING 
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 Figura 5.3. prezintă  etapele care trebuiesc urmate în realizarea desenelor de execuţie 

după ce produsele au fost modelate şi asamblate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.3: Locul modulului Drafting în CATIA v5 

 

 În situaţia unui reper modelat în PART DESIGN, figura 5.4., se face selecţia 

reperului, se deschide sesiunea Drafting şi apoi există posibilitatea alegerii modului de 

vizualizare a formatului de hartie pe care se vor finaliza desenele de execuţie:cu vederi, 

secţiuni, detalii etc. Tot aici se poate alege, selecta mărimea formatului de hârtie pentru 

desen (A0, A1...). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.4: Selectarea modului de vizualizare şi formatul de hârtie 

 

 După ce s-au făcut selecţii aferente vizualizării şi formatului, automat produsul este 

trecut pe formatul de hârtie cu vederile care au fost selectate, figura 5.5. 

 Locul acestor vederi poate fi modificat de utilizator dacă se doreşte sau pot fi şterse 

anumite vederi care nu folosesc utilizatorului. 

 Automat în structura arborescentă a produsului se trec aceste vederi care apar pe 

formatul de hârtie. 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 
 

70 

 În această primă formă nu avem pe desenele existente nici un fel de dimensiuni şi 

nici un fel de referinţe faţă de produs, cu excepţia vederilor aferente selecţiei iniţiale. 

 

 
Figura 5.5: Aducerea produsului în formatul selectat 

 

 Figura 5.6. prezintă fereastra prin care se pot face modificări în formatul de hârtie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.6: Modificări asupra setării iniţiale 
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 Manipularea desenelor pentru vizualizarea lor, ca vederi, pe formatul de hârtie se 

face foarte uşor  cu ajutorul săgeţilor din cadranul rotiror, figura 5.7. 

 

 
Figura 5.7: Manipularea iniţială a vederilor 

 

 
Figura 5.8: Realizarea secţiunilor 
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 Una dintre facilităţile oferite de modului Drafting este acela prezentat în figura 5.8. şi 

anume cel de realizare a secţiunilor unui reper. Pentru cazul prezentat în prima etapă se 

selectează iconul din workbench pe funcţia dorită şi apoi se trece la selecţia traseului de 

secţionare: se selectează cercul A, B şi punctul C apoi se plasează secţiunea în locul marcat 

cu D. Apoi se realizează alinierea desenului ca în figura menţionată mai sus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.9: Realizarea detaliilor 

 

 O altă facilitate a modulului Drafting este cea de realizare a detaliilor, figura 5.9., în 

care este necesar să se selecteze din workbench iconul de detalii, stabilirea centrului 

cercului A şi a mărimii cercului, punctul B de pe circumferinţă şi apoi poziţionarea, C a 

detaliului pe formatul de hârtie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.10: Adăugarea unei reprezentări izometrice pe desen 

Selectarea iconului şi stabilirea locului de amplasare a 

reprezentării izometrice 
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 Poziţionarea şi mutarea reprezentărilor se poate realiza prin selectarea acestora şi 

poziţionarea "drag" cu ajutorul mouse-lui, figura 5.11. 

 

Figura 5.11: Mutarea reprezentărilor pe formatul de hârtie 

 

 

Figura 5:12: Setarea proprietăţilor (haşuri, tipuri de linie etc.) 

 

 Una din funcţiile utile utilizatorului este cea de selectare a proprietăţilor şi de definire 

a haşurilor ca entităţi geometrice, figura 5.12., figura 5.13., aceste elemente fiind uşor de 

schimbat. 
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Figura 5.13: Tabelul de haşuri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.14: Reprezentarea cotărilor pe desenele de execuţie 

 

Poziţionarea textului şi elementelor cotării se face 

uşor prin selectarea proprietăţilor elementelor ce 

participă la cotarea unui text (dimensiuni, toleranţe, 

rugozităţi, elemente speciale) 

Biblioteca de haşuri 
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 Există posibilitatea alegerii modului de cotare, figura 5.15. prezentând cotarea în lanţ 

realizată prin selectarea iconului corespunzător din workbench. 

 

 

 

 
Figura 5.15: Cotarea în lanţ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.16: Reprezentarea unghiurilor din desen (individuale sau în lanţ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.17: Reprezentarea unor elemente speciale (toleranţe, rugozităţi) 
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 Selectarea elementelor speciale, de exemplu simbolurile rugozităţilor figura 5.18., se 

pot realiza prin selectarea iconurilor specifice din workbench. 

 

 
Figura 5.18: Selectarea elementelor de rugozitate 

 

3. Elemente practice ale lucrării 

 În modelarea produselor se vehiculează cu entităţi de concepţie, ele fiind cele care 

materializează sarcina de fabricaţie, adică produsul care urmează a fi proiectat (modelat) şi 

apoi fabricat pentru a fi vândut. Entităţile funcţionale încorporează funcţiile din caietul de 

sarcini funcţional al produsului. Entităţile topologice exprimă relaţiile topologice între şi în 

cadrul entităţilor (relaţii între lungimi, adâncimi, diametre, suprafeţe, muchii etc.). 

Gestiunea acestor entităţi este diferită, în funcţie de tipul de modelor folosit.  

În continuare pentru fixarea cunoştinţelor teoretice prezentate anterior în sesiunea de 

lucru Drafting este prezentat un exemplu de realizare a unui desen de execuţie pentru un 

reper deja modelat în PartDesign. 

 Pentru realizarea acestui exemplu este necesar să se urmărească pas cu pas 

succesiunea prezentată mai jos, prin capturile grafice realizate: 

Iconul Roughness 

Selectare suprafaţă 

Tipul de rugozitate ales 
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MODEL 

Modelul de reper realizat în PART DESIGN este pregătit şi 

salvat într-un fişier adecvat, CATPart. 

Pentru a crea un nou fişier de tip drawing se apelează la 

meniul superior, la funcţia FILE. 

Click pe File din meniul superior. 

Se selectează din lista de tipuri de fişiere cel de executare 

desene de execuţie, adică modului DRAWING. 

Click pe OK după alegerea din listă a modului adecvat. 
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La deschiderea sesiunii de lucru apar setările iniţiale 

ale formatului de hârtie.  

Se lasă această setare Default 

Click pe OK 

Apare workbench-ul pentru modulul Drawing cu 

elementele specifice prezentate în această figură. 

Se selectează vederea funcţie de dorinţele utilizatorului. 

Se selectează, în acest caz, vederea Front. 

Click pe iconul Front View 

Structura Tree 
Proprietăţi pentru text şi dimensiuni 

Adnotări 

Funcţii 

Generarea vederilor 

Front View 

..alte funcţii... 

workbench-ul drafting 

..alte funcţii... 

Grid on icon 
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Este necesară precizarea unui plan conţinut 

de reper pentru a indica poziţionarea vederii 

Front. 

 

Click pe zona indicată în figură 

Cadran rotitor 

Preview 
Dacă se acceptă poziţia vederii, click oriunde 

Pentru poziţionarea pe formatul de hârtie a 

vederii se apelează la cadranul rotitor şi se 

roteşte cu 90
0
 spre stânga poziţia iniţială. 

Pentru a realiza selecţia din figură se dă 

click pe zona indicată 
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Elementele subliniate 

indică vederea activă 

Cadrul roşu indică zona activă 

Pentru a realiza proiecţia se selecteză iconul Projection view 

Click pe Projection View 

Numele vederii 

Projection view 

Document CATDrawing 

Projection view 

Preview 

Realizarea proiecţiilor stânga şi dreapta utilizând cursorul mouse 

Click pe zona indicată 
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Vederea din dreapta 

Funcţii: view 
Se realizează pregătirea pentru alegerea planului de secţionare 

a reperului prezentat 

Click pe iconul Section Cut 

Section View 

Section Cut 

Definirea planului de secţionare 

Click pe offset 

Dublu click pentru final 

Preview dinamic 
Este necesară definirea traseului de 

secţionare. Aceasta se poate realiza  

relativ uşor cu ajutorul mouse-lui. 

 

Când se termină traseul de 

secţionare se dă dublu-click 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 
 

82 

 

 
 

Secţiunea A-A Secţiunea adăugată la Tree 

Detaliu 

Zona detaliu 

După realizarea secţiunii se 

trece la realizarea unor detalii. 

Pentru aceasta se apelează la 

iconul Detail View 

Click pe iconul Detail View 

Detail View 

Definirea 

detaliului 

Se defineşte centrul 

cercului şi apoi se dă click 

pe rază 

Pentru a defini dataliile este 

necesar să se definească mărimea 

zonei asupra căreia se face 

detalierea. Acest lucru se face 

printr-un cerc definit prin 

mărimea razei 

Click pe zona indicată pentru 

final 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 
 

83 

 

 
 

Isometric View 

Aducere detaliu 

Se poate aduce reprezentarea izometrică prin funcţia 

Isometric View 

Click pe iconul Isometric View 

Există posibilitatea stabilirii poziţiei în 

care să fie redată reprezentarea izometrică 

cu ajutorul cadranului mobil 

Click în zona indicată 

Planul de referinţă 

selectat în 3D 

Cadran mobil 
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Acum sunt reprezentate principalele elemente de reprezentare a 

unui desen: vederi, secţiuni, detalii. 

Etapa următoare este cea de definire a cotelor şi dimensiunilor 

desenului. 

Click pe iconul Dimension 

View wizard 
Cotare dim. 

Dim. wizard 

Isometric view 

Pentru a realiza cotarea şi reprezentarea lungimii se foloseşte iconul 

lungime din funcţia dimension şi se stabileşte primul punct cu ajutorul 

mouse-lui şi cel de-al doilea punct. 

Definiţi poziţia dimensiunii 

Click pe zonele indicate 

Dim. lungime 

Dim. 
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 Pentru a exersa elementele conţinute de modulul Drafting şi modul de lucru să se 

realizeze desenul de execuţie pentru reperul din figura 5.19. (cu cotările existente în figură). 
 

                                                                                                                      

                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.19: Exemplu de lucru în modulul Drafting 

 

După finalizarea cotării şi reprezentării tuturor elementelor desenului la 

final desenul poate fi listat sau plotat funcţie de dorinţele utilizatorului. 

Cu această operaţie se încheie sesiunea de Drafting, adică de realizare a  

desenului de execuţie pentru un reper oarecare. 

   35 min. 
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 Realizaţi în timpul indicat desenul de execuţie la reperul modelat în lucrarea 3, reperul din 

figura 5.20. 

 

 

 

                                                                                                                       

 

 

 
 

 
Figura 5.20: Să se realizeze desenul de execuţie pentru reperul modelat în lucrarea 3 

 

 

 

 4. Concluzii 

 Cu elementele teoretice şi practice acumulate până la această aplicaţie cu numărul 5 

există destule cunoştinţe despre proiectarea în CATIA v5 astfel încât să se poată trece la 

realizarea de aplicaţii diferite la proiecte de an sau la proiectul de diplomă utilizând 

mijloacele electronice de calcul. 

 

 

 

   35 min. 
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Lucrarea  
Realizarea desenelor de ansamblu  

în CATIA v5  

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea prezintă modul în care se poate realiza în CATIA v5 un desen de ansamblu 

pe baza componentelor sale realizate în Part Design. 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 CATIA v5 permite realizarea desenelor de ansamblu pentru un ansamblu complex 

sau mai simplu format din două sau mai multe componente realizate iniţial în sesiunea Part 

Design. Sesiunea de lucru pentru realizarea desenului de ansamblu se realizează cu modulul 

ASSEMBLY DESIGN. Posibilitatea intrării în sesiunea de lucru Assembly Design este 

prezentată în figura 6.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.1: Posibilităţile de deschidere a sesiunii de lucru Assembly Design 
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 Figura 6.2. prezintă elementele conţinute în sesiunea de lucru Assembly Design: 

 numele fişierului este CATProduct fiind  un fişier de tip produs în care sunt salvate 

atât modelele realizate în part Design cât şi ansamblul; 

 structura arborescentă a ansamblului în care sunt evidenţiate componentele; 

 structura produsului; 

 constrângerile definite pentru ansamblu; 

 funcţiile de mişcare ale componentelor - move; 

 reactualizarea stării ansamblului - update; 

 sculele standard - standard tools. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.2: Sesiunea de lucru în Assembly Design 
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În figura 6.3. sunt prezentate principalele funcţii de lucru în sesiunea Assemblu Design 

cu care se pot realiza desenele de ansamblu respectând condiţiile tehnice impuse de 

proiectantul de produs.  Aceste funcţii se referă la: 

 manipularea componentelor; 

 realizarea constrângerilor la asamblare; 

 verificarea asamblării. 

Aceste funcţii vor fi explicate în cele ce urmează pentru a putea fi aplicate mai apoi la 

realizarea unui ansamblu în CATIA v5. 

 

Figura 6.3: Funcţiile utilizate în sesiunea Assembly Design 

 

La deschiderea sesiunii de lucru există posibilitatea definirii proprietăţilor sesiunii, 

figura 6.4., prin această funcţie se pot defini numele componentelor şi a ansamblului funcţie 

de dorinţele utilizatorului. Aceste elemente sunt introduse în fereastra funcţiei Properties. 
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 Un ansamblu este realizat din mai multe componente (repere individuale sau 

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

  

Inserarea componetelor se face prin apelarea lor din fişierele sursă, care au fost 

salvate în momentul realizării acestora în sesiunea Part Design şi pot fi aduse în fişierul 

CATProduct prin funcţia Insert Component.  

Etapele acestor proceduri sunt prezentate în figura 6.5. 

 Figura 6.6. prezintă modul în care se poate schimba locul componentelor în structura 

arborescentă a sesiunii de lucru. Acest lucru se realizează cu comanda Replace.  

Modul de lucru cu această funcţie este simplu şi se apelează directorul în care sunt 

salvate fişierele cu modelele de componente care sunt apoi inserate în ansamblu prin 

procedee specifice. 

 

Figura 6.4: Definirea proprietăţilor sesiunii de lucru 

 

 Figura 6.7. prezintă etapele necesare a fi parcurse pentru operaţiile de ştergere, 

copiere şi aducere în structura arborescentă a componentelor unui produs. 

Meniul 

contextual 

din 

sesiunea 

Assembly 
Design 

Properties 

Click pe Product 

Denumire 
exemplu 
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Figura 6.5: Inserarea unor componente în fişierul de lucru CATProduct 

 

 

 

 
Figura 6.6: Schimbarea locului componentelor inserate în produs 

 

Selectare ansamblu 

Insert 

component 

Dublu click pe componenta care se 

doreşte a fi inserată 

Posibilitatea schimbării filtrului 

Componenta este 

vizualizată în structura 

arborescentă a 

produsului 

Selectare componentă care va fi înlocuită în structura arborescentă 

a produsului 

Replace 

Dublu click 

pe fişier 

Schimbare 

filtru 

Componenta 

este repusă în 

locul stabilit 

de utilizator 
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Figura 6.7: Funcţiile cut, copy şi paste 

 

 Una dintre cele mai importante operaţiuni cu care se lucrează în sesiunea de lucru 

Assembly Design este cea de manipulare a componentelor ce sunt conţinute de desenul de 

ansamblu. 

 Manipularea unei componete din ansamblu este prezentată în figura 6.8. 

 
Figura 6.8: Manipularea  componentelor unui ansamblu 

Selectare 

compo-

nentă 

Posibilitatea utilizării 

shortcuts pentru funcţiile 

cut, copy şi paste 

Cele două componente îşi păstrează 

legăturile 

Cut sau 

Copy 

Selectarea 

ansamblului  

Componentele apar în 

structura produsului 

Preluarea comenzilor din 

meniul contextual 

Manipulate 

Selectarea 

direcţiei 

Mişcări permise 

numai de 

constrângerile date 

de utilizator 

componentelor 

Mişcări date 

de selecţia 

elementelor 

geometrice 

Selectarea 

componentelor 

ce se 

deplasează 

Tragerea 

componentei prin 

apăsarea butonului 

MB1 
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 Translatarea unei componente din ansamblu se realizează prin comenzile prezentate 

în figura 6.9. 

 

 
Figura 6.9: Translatarea componentelor unui ansamblu 

 

 
Figura 6.10: Rotirea unei componente din ansamblu 

Translate/Rotate 

Selectare 

componentă 

Selecţie offset           Click  

                             pe Apply 
Mişcare 

componentă  

după click OK 

Schimbare direcţie de 

deplasare 

Selectare 

componentă 

Selectare 

Rotaţie 
Schimbarea axei de rotaţie 

Seleţie   

 axă   unghi      click apply 
Rotire după 

OK 
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 Rotirea componentelor unui ansamblu este prezentată în figura 6.10. 

 În cazul în care se doreşte ca la reactualizarea sesiunii de lucru prin Update 

componentele să nu se deplaseze se apelează la funcţia FIX, figura 6.11., cea care ancorează 

componenta şi capătă simbolul adecvat (ancoră). 

 

Figura 6.11: Ancorarea (fixarea) componentelor ansamblului 

 

Figura 6.12. prezintă posibilităţile de fixare împreună a două sau mai multe 

componente, care după fixare se comportă ca o singură componentă (subansamblu). 

 

Figura 6.12: Fixarea împreună a două sau mai multe componente 

Selectarea componentei                                  Componenta este fixată 

Fix 

Fix 

together 
Selecţia multiplă 

cu tasta Ctrl 

Selectarea 

componentelor 

Click OK 

Prin fixarea impreună a componentelor se ajunge la situaţia în care se mişcă o 

componentă se mişcă împreună toate componentele fixate 
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 Coincidenţa dintre două elemente ale ansamblului se realizează prin comanda 

Coincidence prezentată în figura 6.13. 

 
Figura 6.13: Realizarea coincidenţei dintre două componente 

 

 

 
 

Figura 6.14: Selectarea unghiului dintre componente 

Coincidence 

Selecţie primul 

element gemetric-axa 

Selecţie al doilea 

element-axa 

corespunzătoare 

Cele 4 găuri 

coincid 

Selectarea unghiului dintre diferite 

elemente geometrice ale două 

componente diferite 

Selectare primul element        Selectarea celui de-al 

geometric - muchie                 doilea element - tot muchie 

Valoare 

unghi 

OK 
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Figura 6.15: Realizarea contactului dintre componentele unui ansamblu 

 

 
Figura 6.16: Realizare offset pentru două componente ale ansamblului 

Punerea în contact a două suprafeţe ale componentelor unui 

ansamblu se poate realiza cu comanda Contact 

Selectare prima 

suprafaţă Selectare a doua suprafaţă 

Click pe 

Update 

Comanda de realizare a unei distanţe precise dintre două 

componente ale ansamblului se poate realiza cu comanda 

Offset. În situaţia când cele două componente nu sunt 

paralele ele devin paralele. 

Selectare    Selectare    Selectare 

primul elem.  al doilea    orientarea 
Offset OK 
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 Un element important după realizarea constrângerilor în desenul de ansamblu este cel 

de analizare a ansamblului obţinut. Analiza constrângerilor ansamblului este prezentată în 

figura 6.17. 

 
Figura 6.17: Analiza constrângerilor 

  

 
Figura 6.18: Reconectarea constrângerilor 

Componenta 

este activă 

Selectare Analyze 
Sunt indicate 

elementele şi 

felul analizei 

Dublu click pe 

constrângere 

Selectare element 

ce se înlocuieşte Click pe Reconnect 

OK 

Constrângerea 

reconectată 
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În situaţia când un ansamblu a fost desfăcut din diferite motive sau dorim o regândire 

a constrângerilor se utilizează comanda Reconnect, figura 6.18. 

  Există posibilitatea ca unele componente să fie greşit orientate în ansamblu de aceea 

trebuie să fie verificate componentele la "ciocniri" cu comanda Clash, figura 6.19. 

 
Figura 6.19: Verificarea la coleziuni a componentelor 

 

 Verificarea distanţelor dintre două componente din ansamblu se poate realiza cu 

comanda Clearance, figura 6.20. 
 

 
 

 

Figura 6.20: Verificarea distanţelor dintre componente 

 

 

 

Select 

meniul 

Analyze 
Selecţie 

multiplă 

componente 
Apply 

Defectele se evidenţiază 

Selectare 

meniu 

Analyze 

Selecţie 

multiplă a 

componentelor 

Apply 

Componentele care 

nu respectă distanţele 

sunt evidenţiate 

Comandă 

eronată 

Selectare 

distanţă 
Valoare 
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 Funcţiile prezentate mai sus sunt câteva din facilităţile pe care le oferă 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 lucrării 

 Pentru a putea exersa şi fixa cunoştinţele acumulate în această lecţie, în cele 

prezentate mai sus să se realizeze ansamblul - dispozitiv de frezat - din figura 6.21. 

Desenele pieselor componente sunt salvate pe calculatoarele din laborator 

(Disp_1.CATPart). 

 

 

Figura 6.21: Dispozitiv de frezat 

 

                                                                                                                     
 

   45 min. 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 
 

 

100 

 4. Concluzii 

 Cu această aplicaţie se poate afirma că există suficiente cunoştinţe teoretice şi 

practice pentru a realiza un proiect complet cu ajutorul programului CATIA v5. Elementele 

acumulate pe parcursul acestor aplicaţii fac posibilă abordarea în continuare a aplicaţiilor ce 

ţin de domeniul fabricaţiei produselor pe maşini-unelte cu comandă numerică cu ajutorul 

modulelor de maşinare (prelucrare) din CATIA v5. 
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Lucrarea  
Tabele de componenţă, listă de materiale în 

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

 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Aplicaţia prezintă câteva date legate de posibilităţile oferite de CATIA v5 privind 

completarea unor foi de calcul şi comunicarea cu Microsoft Excel în ceea ce priveşte 

înserarea tabelelor de componenţă ale ansamblurilor, tipodimensiunile subansamblelor, 

materiale şi alte date necesare în proiectarea şi fabricaţia produselor. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Pentru început vor fi prezentate câteva elemente ce ţin de programul Microsoft Excel. 

Lansarea  în execuţie a programului Excel se va face din Windows,  astfel: 

 Selectaţi comanda corespunzătoare din meniul Start, comandă care va încărca 

programul  şi se va deschide o foaie de calcul goală sau 

 Executaţi  dublu clic  cu mouse-ul pe un document Excel, care va duce la încărcarea 

programului şi la deschiderea unui document. 

Odată lansat în execuţie veţi descoperi că acesta este uşor de utilizat şi este la fel ca alt 

program Windows. 

Când sunteţi gata să încheiaţi execuţia programului Excel: 
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 Alegeţi opţiunea File, Exit din meniul sistem sau 

 Executaţi clic cu mouse-ul pe ultimul buton, din bara cu meniuri 

La deschiderea programului Excel apare un document ce conţine mai multe foi de calcul (în 

total 16 foi de calcul). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1: Foia de calcul din Excel 

Documentul care conţine toate aceste foi de calcul  se numeşte agendă de lucru 

(workbook) şi reprezintă fisierul de bază cu care lucrează Excel. În partea de sus a imaginii 

se află bara de titlu, având în partea ei dreaptă butoanele Maximize, Minimize şi Close. 

Dedesupt se află bara de meniuri cu opţiunile File, Edit, View …., iar sub aceasta se află 

cele două bare de instrumente care pun la dispoziţie o mulţime de butoane pentru executarea 

procedurilor obişnuite ale Excel-ului. 

 O foaie de calcul reprezintă o reţea de coloane şi linii. Liniile se identifică prin 

numere, ataşate în partea stângă a foii de calcul, iar coloanele prin litere, ataşate în partea 

superioară a foii de calcul. 

 Numele foii de calcul  cu care se lucrează la un moment dat, denumită şi foaie de 

calcul activă, este înscris cu caractere aldine. Pentru a selecta o foaie de lucru nu trebuie 

decât să executaţi clic pe eticheta ce conţine numele foii. Butoanele de derulare a etichetelor 

de foaie, din partea stângă a etichetelor, permit deplasarea rapidă de la o etichetă la alta.  
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Figura 7.2: Foia de calcul activă 

 

 Pentru a da un nume mai sugestiv foii de calcul executaţi dublu clic pe eticheta sa şi 

introduceţi numele dorit în căsuţa de dialog care va apărea. 

 La intersecţia fiecărui rând cu fiecare coloană se găseşte o celulă. Aceasta reprezintă 

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

 Pentru a vă referi la o celulă: 

 din foaia de calcul activă: Precizaţi linia şi coloana: exemplu, celula B5 este la 

intersecţia coloanei B cu rândul 5; 

 dintr-o altă foaie, dar din aceeaşi agendă de lucru: Includeţi numele foii de calcul 

înaintea adresei celulei, separate prin semnul !. Exemplu, adresa Sheet 4A15 se referă la 

celula A15 din foaia de calcul Sheet 4; 

 dintr-o altă agendă de lucru: Includeţi numele fişierului încadrat în paranteze [ ], înaintea 

numelui foii de calcul  şi a adresei celulei. Exemplu: adresa [Test.xls] Sheet2B13 se 

referă la celula B13 din foaia de calcul Sheet2 din agenda de lucru Test.xls. 
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Fiecare coloană este identificată printr-o literă sau o combinaţie de două litere, 

atribuirea făcându-se în ordine alfabetică de la stânga la dreapta iar fiecare coloană printr-un 

număr, atribuirea făcându-se în ordine crescătoare de sus în  jos. Orice celulă din tabel poate 

fi identificată astfel în mod unic printr-o literă (sau două) şi a unui număr, indicând coloana 

respectiv linia la intersecţia cărora se află celula respectivă. Referirea cu două litere se face 

atunci când literele din alfabet se termină. În cazul în care există mai multe celule atunci 

acestea sunt identificate prin liste de celule, sau bloc de celule. Referirea în acest caz se face 

prin identificatorii celulelor, dispuse în două dintre colţurile opuse ale blocului, separaţi prin 

două puncte (‘:’ sau ‘..’). 

 Pentru exemplul nostru C2. 

 Chiar dacă se poate lucra simultan cu mai multe foi de calcul (sheet), la un moment 

dat doar una dintre ele poate fi activă, iar în cadrul acesteia o singură celulă şi anume celula 

curentă. 

 Referinţa reprezintă un identificator prin care, în cadrul unei formule, poate fi 

desemnată o celulă. În acest fel între celule se realizează legături cu caracter permanent, în 

sensul că modificarea conţinutului unei celule, produce automat modificări în toate celulele 

care fac referire la aceasta.    

                                  

 A B 

1   

2 25 =A2/5 

 

                      Coloană 

 

 

 A B C D E 

1      

2      

3      

4      

5      

            Celulă curentă 

Foaia de calcul 
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Dacă se modifică conţinutul unei celule care există într-o relaţie atunci se modifică şi 

relaţia. Aceste legături create în foaia de calcul, prin referinţe la celule conduce la următorul 

mod de lucru cu aplicaţiile de calcul tabelar: 

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

eventual complectate cu date de probă; 

 se introduc în foaia de calcul formulele ce includ referinţe la celulele cu date 

primare; celulele ce conţin datele de ieşire vor fi dispuse compact astfel încât să 

formeze unul sau mai multe tabele; 

 se formatează tabelele ce includ datele de ieşire; 

 se realizează reprezentări grafice pe baza datelor de ieşire. 

Unei celule, coloană sau rând îi poate fi atribuit un nume dorit de către utilizator, 

folosind opţiunea Name din meniul Insert. Numele celulei este ales din opţiunea Define.  

 La un moment dat se poate lucra cu mai multe foi de lucru deschise concomitent. În 

acest caz se va face referire la celulele din mai multe foi de lucru. Fiecare celulă este referită 

prin numele său din foaia de lucru sau prin numele atribuit celulei. 

 De exemplu în celula C3 din Sheet1 vom calcula suma a două celule B1 denumită 

Nume1 şi celula A1 din Sheet2: 

  = Sheet1!Nume1 + Sheet2!A1 

 Modul în care se face referirea la celulele unei foi de calcul este în două moduri: 

 o referinţă relativă care reprezintă o referinţă la o celulă a cărei adresă se 

calculează relativ la celula curentă; 

 o referinţă absolută reprezintă o referinţă la o celulă a cărei adresă se calculează 

relativ la foaia de calcul, considerată reper absolut. 

Exemplu pentru referinţa relativă: 

 Se consideră celula B3 cu valoarea 456. În celula B4 se introduce valoarea =B2/2, 

după care se copiază celula şi se face Paste în celula B5. Se observă că valoarea acestei 

celule devine B3/2/2 adică 114. 

Referinţa absolută se caracterizează  prin faptul că adresa se calculează considerănd 

ca sistem de referinţă foaia de calcul şi nu celula care conţine referinţa. Pentru a construi 

referinţa absolută a unei celule, în faţa fiecărui element care determină linia sau coloana se 

introduce semnul $: $A$1 sau $B$11 etc. 
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Exemplu pentru referinţa absolută: 

 Se consideră că în celula C4 avem introdusă valoarea 456. În celula C5 avem 

introdus: =$C$4/2. Prin copierea celulei C5 în celula C6 valoarea afişată în c6 este identică 

cu valoarea din C5 

Exemplu: 

 Se doreşte prezentarea informaţiilor referitoare la mai mulţi elevi în forma prezentată 

în tabloul: 

 

A B C  D      E      F 

1   Trimestrul  

2  I II III    Media Anuala 

3 Ştefan 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 în Excel formatând fiecare celulă care aparţine tabelului. 

Formatarea celulelor se realizează alegând opţiunea Format subopţiunea Cells sau prin 

alegerea opţiunii Format Cells care apare în meniul rezultat al execuţiei click pe dreapta în 

celula care se doreşte a fi formatată. 

Celula F3 se consideră = (C3+D3+E3)/3. Se copiază apoi celula în F4, F5, F6 

valorile pentru calculul mediei fiind actualizate imediat ce au fost copiate fără a mai fi 

necesară modificarea lor ulterioară. La fel celula C6 este media celulelor (C3+C4+C5)/3. 

Dacă se copiază celula (Copy) în D6 şi E6 nu mai este necesară modificarea indicilor de 

localizare al celulelor aceasta realizându-se automat. 

 Ordinea în care sunt evaluate celulele poate afecta rezultatele obţinute. În general 

există două moduri în care se face recalcularea formulelor într-o foaie de calcul: manual şi 

automat. Calcularea manuală se face atunci când utilizatorul acţionează tasta F9, iar în cel 

de al doilea caz  actualizarea formulelor se face automat la orice modificare din foaia de 

calcul, care afectează formulele pe care aceasta la conţine. Actualizarea automată este 

varianta implicită. Modificarea modului în care se face recalcularea se face din opţiunea 

Option subopţiunea Calculate. 

 Recalcularea se face: 

 în ordine naturală pe coloane; 
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 în ordine naturală pe linii. 

Recalcularea în ordine naturală decurge astfel: înainte de a se reevalua o formulă sunt 

actualizate conţinuturile tuturor celulelor la care aceasta face referire; 

 Recalcularea pe coloane conduce la actualizarea celulelor coloană după coloană, în 

cadrul unei coloane recalcularea făcându-se de sus în jos. Reevaluarea pe linii este 

asemănătoare celei pe coloane, cu deosebirea că înainte de a trece la o linie nouă sunt 

reevaluate toate celulele liniei curente de la stânga la dreapta. 

 În general programul Excel acceptă două tipuri de date: text şi valori.Ca o 

regulă generală, dacă o dată introdusă nu este o valoare, atunci programul Excel o 

tratează ca fiind text. 

 Text: Trebuie să ştiţi că Excel verifică fiecare dată introdusă, dacă nu este o 

valoare, atunci o tratează ca un text. 

 Valoare: O valoarea reprezintă orice fel de dată care poartă o semnificaţie 

dincolo de caracterele prin care este reprezentată, exemplu: 22 sau o dată 

calanderistică 23/03/1999. 

 Introducerea textului poate constitui nume de rânduri şi de coloane (exemplu: 

ianuarie, februarie, reper, calcul ş.a.m.d.), titlurile unor rapoarte (Listă de cheltuieli, Bon de 

consum …), identificatori de celule (capital, dobândă..), dar şi texte explicative. 

 Trebuie ştiut  că o celulă conţine o intrare text cu o lungime de max.255 caractere, 

dar lăţimea este implicită (este de 8 caractere). O intrare text mai lungă decât lăţimea 

coloanei va apărea peste spaţiul rezervat celulei sale.  

 

 

 

 

 

Figura 7.3: Introducere text 

 Puteţi extinde sau restrânge coloanele şi rândurile dintr-o foaie de calcul  

dimensiunile dorite Pentru a modifica dimensiunile rândurilor sau a coloanelor, utilizaţi din 

meniul Format comenzile Column şi Row sau mouse-ul. 

Pentru ca datele să fie corecte trebuie introduse doar caractere numerice. 
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De exemplu, dacă la intrare veţi folosi şi caractere şi cifre va rezulta o intrare text. Dacă 

aţi tastat B-dul Victoriei 31, Excel va interpreta aceasta ca pe o intrare text. 

Aveţi posibilitatea să includeţi şi caractere nenumerice într-o intrare numerică. Puteţi 

precede numărul cu un simbol monetar, cum ar fi $ sau puteţi include un separator pentru 

mii, cum ar fi virgulă, iar Excel va şti precis cum să procedeze cu aceste caractere. 

Exemplu dacă tastaţi semnul procent (%) la sfârşitul  unui număr, Excel va împărţi 

numărul la 100 şi îl va transforma în procente. 

Spre deosebire de o intrare text lungă, o intrare numerică care are prea multe cifre pentru 

a încăpea în spaţiul  dat de lăţimea celulei sale nu se afişează peste celulele adiacente. 

Exemplu numărul  1310150317 introdus în celula A1 va fi afişat sub forma 1.31E+09. Excel 

a ales formatul Scientific pentru afişarea acestui număr, ceea ce îi permite să încadreze 

numărul în lăţimea coloanei respective. 

Figura 7.4: Introducere numere 

 Dacă lăţimea unei coloane nu permite afişarea unui număr, atunci Excel va 

afişa în locul numărului doar un şir de diezi #.  

 
Figura 7.5: Stabilirea lăţimii de afişare 

 

 
Datele dintr-o formulă pot fi numere, valori text, funcţii cărora le adăugaţi operatori 

matematici. Aceşti operatori sunt: + pentru adunare, - pentru scădere, * pentru înmulţire, / 

pentru împărţire. Excel evaluează  rapid formulele ce sunt introduse  şi afişează rezultatul pe 

ecran. 

Şirul de caractere este de fapt o formulă al cărui rezultat este o valoare text. Puteţi  

realiza şi concatenarea unor valori text în cadrul unor formule. Pentru a crea o valoare text, 

încadraţi  între ghilimele conţinutul acesteia şi daţi-i semnificaţie de formulă, precedând-o 

cu un semn de egalitate, astfel: 

=”Aceasta este o valoare text” 
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Pentru a concatena această valoare cu alta, se foloseşte operatorul de concatenare (&), 

astfel: 

 =” Aceasta este o valoare text”&”şi aceasta la fel” 

In Excel aveţi posibilitatea de a introduce date calenderistice şi ore în ce fel vă 

convine, de exemplu: 

   2000, 21 Martie 

 În general va trebui să optaţi pentru un stil de introducere a datei calenderistice şi a 

orei pe care să-l recunoască Excel. 

 În figura de mai jos este prezentat aplicarea unui format de dată calenderistică prin 

intermediul casetei de dialog asociată opţiuni Format, Cells. 

 

Figura 7.6: Format dată 

 Caseta de dialog Format Cells este folosită pentru  a schimba aspectul unei celule sau 

al unui domeniu de celule, dar şi cele mai utilizate opţiuni pentru afişare. 

In continuare vă sunt prezentate pe scurt cele şase categori de opţiuni de prezentare: 

 Number (Număr) comunicaţi programului Excel câte zecimale vreţi să fie  afişate pentru 

fiecare număr dintr-o anumită celulă, dacă trebuie să utilizeze simboluri pentru valută 

sau pentru procent. 

 Alignment (Aliniere) transmite programului Excel modul în care vreţi să fie aliniate 

celulele. 
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 Font  sunt definite dimensiunea, forma, grosimea şi culoarea fiecărui caracter din celula. 

Fonturile sunt măsurate în puncte (points). 

 Border (Chernar) vă permite să desenaţi linii şi chenare în jurul celulelor, dar şi pentru a 

separa anumite secţiuni din foaia de calcul. 

 Patters (Modele) pentru a adăuga culori şi umbre unei secţiuni a foii de calcul (cum ar fi 

titlul sau totaluri) 

 Protection (Protecţie) vă permite să adăugaţi o protecţie care împiedică pe oricine să 

modifice conţinutul unei celule. 

După ce aţi introdus un număr şi apasaţi tasta R, programul Excel vă oferă o serie de 

posibilităţi de afişare. Pentru aceasta selectaţi opţiunea Number şi alegeţi  o categorie  din 

lista din stânga; apoi selectaţi un format din lista din dreapta şi priviţi. 

In tabelul de mai jos vă sunt prezentate cele mai folosite formate pentru afişarea 

numerelor. 

Formatul Tipuri de date pe care le puteţi insera Cum vor fi afişate 

numerele 

General Puteti introduce orice număr format  din 

cât mai multe cifre  

-17,5; 34; 34587 

Number sau 

Accounting 
Când a aveţi  de adăugat cifre într-un 

raport de pierderi sau profituri 

34.145 

$34.789 

Currency Dolari şi centi $34.731,00 

Percentage  Procente. Introduceţi un număr 9 şi pe 

ecran va apărea 900% 

34%; 17,4% 

Data and Time  Date calenderistice şi ore 2/1/00 

08-apr-00 

10:05:45 AM 

Custom Dacă aveţi nevoie de un  anumit format 

puteţi să-l creati   

 

Fraction Pentru a converti automat o fracţie 

introduceţi  la început 0 şi un spatiu 

fracţia 

0 5/8 – Excel va 

memora corect nu-

mărul 0,625 

Scientific Excel o foloseşte când introduceţi  un 

număr format din mai multe cifre decât 

poate afişa. 

1,03E-04 

 

   Cu ajutorul  facilităţilor programului Excel, de verificare a corectitudinii conţinutului 

datelor, scrierea datelor în interiorul foilor de calcul se face la fel ca şi în cazul 

documentelor create cu Word.  

    Excel vă oferă două modalităţi de a corecta greşelile de scriere: 
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 Folosiţi opţiunea Tools, Spelling pentru a afla toate greşelile din agenda de lucru 

activă. Dacă  nu exită greşeli de scriere, se va afişa o casetă de dialog care 

semnalizează faptul că verificarea corectitudinii scrierii s-a încheiat. 

 Apelaţi la AutoCorrect, care corectează în mod automat greşelile.  

Dacă Excel găseşte un cuvânt greşit (sau este conţinut în dicţionarul  programului de 

verificare), se afişează tot o casetă de dialog în care apare cuvântul greşit şi sugestiile pentru 

a-l putea corecta. 

 

 În realizarea desenelor de ansamblu utilizând CATIA v5 este necesar să se realizeze 

scrierea componentelor ansamblului după regulile stabilite de standarde ISO se realizează 

aşa numitul tabel de componenţă. Tabelul de componenţă trebuie să cuprindă: 

 numărul de poziţie în ordine crescândă de jos în sus a componentelor ansamblului; 

 denumirea fiecărei piese a ansamblului; 

 numărul desenului piesei componente a ansamblului; 

 numărul de bucăţi; 

 denumirea materialului din care se execută piesa poziţionată pe desen; 

 date suplimentare: dimensiuni ale semifabricatului, numărul modelului pentru piese 

turnate, numărul matriţei etc.; 

 masa netă a unei piese sau masa netă pentru tot ansamblul. 

Acest tabel de componenţă se poate realiza în Excel şi apoi aduce în desenul de 

ansamblu din CATIA v5. 

 

Tabelul 7.1. 

d1 l1 d2 l2 l4 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 altă aplicaţie în care se utilizează programul Excel este cel în care se definesc 

componente normalizate sau standardizate şi se modelează parametrizat aceste repere. Este 

vorba de posibilitatea scrierii tabelelor cu valorile geometrice ale reperelor în Excel, iar 

desenul de execuţie este realizat cu cotele literale, obţinându-se desenul de execuţie funcţie 

de necesităţile proiectantului, tabelul 7.1. 

 Pentru desenul de ansamblu al dispozitivului de frezat de la lucrarea 6, 

Disp_1.CATPart, să se realizeze în Excel tabelul de componenţă şi apoi să se importe în 

desenul de ansamblu în CATIA v5. 

 

                                                                                                                      

 

 

 4. Concluzii 

 Aplicaţia este utilă în realizarea şi definirea elementelor de text şi numerice în Excel 

şi importul lor în diferite sesiuni de lucru în CATIA v5. Elementele prezentate în lucrare 

sunt utile şi in modelarea parametrizată a componentelor standardizate şi normalizate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   35 min. 
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Lucrarea  
Optimizarea constructiv-funcţională  

în CATIA v5  

utilizând metoda elementelor finite  

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

Versiunea CATIA v5 – Analiza stucturală a produsului (Generative Part Structural 

Analysis) şi Analiza stucturală a ansamblului - produs (Generative Assembly Structural 

Analysis) vă permite să faceţi rapid analiza mecanică pentru part-urile desenate în 3D.  

 Lucrarea de faţă are ca scop prezentarea etapelor necesare a fi parcurse pentru a 

verifica un produs modelat în Part Design dacă corespunde din punct de vedere constructiv-

funcţional cu cerinţele tehnice ale proiectantului. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

Ca un produs accesibil, Versiunea CATIA v5 – Analiza stucturală a part-ului produs 

(Generative Part Structural Analysis) poate fi folosit în mod cooperant cu alte produse 

curent sau viitoare ale versiunii CATIA v5 cum ar fi CATIA - Part Design, CATIA - 

Assembly Design şi CATIA - Generative Drafting. Portofoliul cel mai larg al aplicaţiei în 

industrie este de asemenea accesibil prin legături cu soluţiile versiunii CATIA v4 permiţând 

susţinerea procesului de dezvoltare a întregului produs de la conceptul iniţial până la 

executarea produsului finit. 

Produsul CATIA - Generative Assembly Structural Analysis  a fost proiectat ca o 

extensie utilă a  CATIA - Generative Part Structural Analysis permiţând studiul 

comportamentului mecanic a întregului ansamblu. Acest produs este total inclus în produsul 
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Generative Part Structural Analysis şi a fost conceput după aceleaşi concepte „uşor de 

învăţat” creând apoi un instrument de lucru puternic.  

 Aceste module  din meniul contextual Analysis&Simulation cu cele două părţi: 

Modal Analysis şi Strees analysis aplică metoda elementelor finite - MEF. 

 

Această aplicaţie este destinată utilizatorului curent. Întradevăr, interfaţa intuitivă 

oferă posibilitatea să obţineţi informaţii de natură mecanică cu foarte puţine interacţiuni cu 

programul. Cutiile de dialog sunt explicative şi practic nu necesită nici o metodologie, toţi 

paşii ce urmează a fi parcurşi fiind comunicaţi. 

Sunt elemente folosite în premodelarea constructiv-funcţională a unui reper, ca în 

exemplul din figura 8.1., unde se poate distinge starea de încărcare a reperului funcţie de 

condiţiile concrete de funcţionare. 

 

 

Figura 8.1: Optimizarea constructiv-funcţională aplicând MEF 
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Figura 8.2: Etapele privind optimizarea constructiv-funcţională aplicând MEF 

Date de intrare 

START 

Ipoteze de lucru 
Domeniul de analiză 

Modelarea geometrică a 

desenului 

Proces de discretizare 

Generarea automată a 

structurii de elemente finite 

Conditii de încărcare 

Modelul numeric 

Analiză 

Starea de incercare 

cu tensiuni-valori 

Cond.costr. 

= 

cond.tehn 

Optimizare 

Modificări model geometric 

Analiză 

Date de ieşire 

Baze de date 

STOP 
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 În figura 8.2. sunt prezentate etapele generale de parcurs în optimizarea constructiv-

funcţională aplicând metoda elementelor finite. 

În metoda elementelor finite ca punct de plecare se utilizează un model integral al 

fenomenului de studiat. Acest model poate fi obtinuţ în mod direct prin calcul, sau poate fi 

derivat din modelul diferenţial corespunzător cu ajutorul calculului variaţional sau al 

metodei rezidurilor ponderate. Spre deosebire de metoda diferenţelor finite, aceasta metodă 

se bazeză pe aproximarea locală sau subdomenii a variabilelor de câmp.  

Datorită folosirii unui model integral ca bază de plecare, şi a unor seturi de funcţii 

continue pe porţiuni, metoda elementelor finite nu mai este condiţionată de existenţa unei 

reţele rectangulare. Cu ajutorul ei se pot discretiza practic corpuri geometrice oarecare. 

Datele de intrare sunt cele ce ţin de informaţiile constructive şi tehologice funcţie de 

condiţiile in care va funcţiona reperul, cu alte cuvinte sunt variantele tipodimensionale de 

repere din baza de date, precum şi baza de metode ce conţine programe de optimizare, de 

calcule inginereşti. Din această bază de date se extrag variantele constructive pentru care se 

realizează analiza prin metoda elementelor finit. 

O ipoteză de material foarte importantă este acea de a considera corpul analizat ca pe 

un mediu continuu. Acest mediu îl considerăm omogen local, în sensul că admiterea unor 

neomogenităţi de material se poate face numai până la nivelul unui element finit.  

Deci unele elemente finite pot avea proprietăţi fizice diferite de elementele vecine. În  

cazul materialelor termoizolante, care au de obicei incluziuni de aer se consideră că 

domeniu de analiză este constituit dintr-un singur material, omogen, cu proprietăţi fizice 

medii obţinute din cele ale elementelor constituite. 

Referitor la regimul funcţional considerat, ipotezele de lucru conduc la două clase 

mari de probleme: statice si dinamice în cazul materialelor solide, sau staţionare şi 

tranzitorii în cazul mediilor fluide. 

Procesul de discretizare al domeniului de analiza are ca suport fizic posibilitatea 

descompunerii corpului analizat în elementele sale componente. Într-o primă fază procesul 

de discretizare conduce la transformarea domeniului de analiză într-un ansamblu de element 

finit. Urmează apoi numerotarea elementelor finite, a nodurilor şi stabilirea matricelor de 

conexiuni. 

 Atunci când reperele au o complexitate ridicată faza de discretizare este precedată de 

o împărţire a domeniului de analiză pe subdomenii şi pe subcorpuri. Procedeul este folosit 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 

117 

în mod curent la generarea automată a reţelelor de elemente finite, în cadrul sistemelor de 

propagare destinate cercetării şi proiectării asistate de calculator. 

Modelarea produsului costă în descrierea unui obiect nu numai din punct de vedere 

pur geometric, ci şi în funcţie de un oarecare număr de caracteristici, fie funcţionale, fie 

legate de fabricaţia sa etc. Un model de produs conţine deci: 

 - informaţii geometrice, care pot corespunde cu ceea ce se manipulează în modelele 

de solide; 

 - informaţii tehnologice, de exemplu operaţii de prelucrare (strunjire, găurire, frezare, 

filetare, tarodare) care dau o informaţie mai completă asupra întregii forme geometrice sau a 

unei părţi a acesteia; 

 - informaţii de precizie, care explicitează toleranţele de fabricaţie în raport cu forma 

ideală; 

 - informaţii materiale, care dau tipul de material şi proprietăţile sale; 

 - informaţii administrative, care uşurează gestiunea obiectului (referinţa, furnizori, 

existenţa în stoc). 

Optimizarea ţine seama atât de elementele constructive, cât şi de elemente 

tehnologice necesare în concepţia produselor. Ea are ca efect realizarea unor repere optime 

din punct de vedere constructiv (formă, rezistenţă), cu economii de material şi cu 

tehnologicitate ridicată. 

 Formele şi dimensiunile modificate (optimizate) sunt stocate în baza de date grafice. 

Desenele stocate în baza de date sunt parametrizate, astfel ca la fiecare modificare de cote în 

procesul de optimizare să se poată realiza automat desenul de execuţie al reperului 

respectiv.  

Baza de date creată este utilizată atât în faza de proiectare-reproiectare cât şi în faza 

de concepţie a proceselor tehnologice de prelucrare. 

 Important pentru integrarea concepţiei constructive asistate într-un sistem CIM este 

găsirea posibilităţilor de prelucrare electronică a informaţiilor din acest domeniu către 

concepţia tehnologică asistată şi fabricaţia asistată.  

De aceea este necesară crearea unei baze de date ce conţine elementele constructive 

obţinute în urma procesului de optimizare, dar în acelaşi timp şi informaţii de natură 

tehnologică, ce sunt folosite mai departe pentru integrarea prin fluxul informaţional. 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 Pentru a se determina tensiunile şi deformaţiile unei piese, cu ajutorul programului de 

elemente finite inclus în programul de proiectare asistată CATIA, se va parcurge un anumit 

traseu de lucru. Astfel, pentru exemplificare s-a ales un arbore tubular, piesă componentă a 

transmisiei cardanice, care fiind solicitat de un moment de torsiune de o anumită valoare (în 

funcţie de tipul şi dimensiunile arborelui) prezintă anumite zone periculoase.  

 Se încarcă modelul CATPart-ul ales pentru analiză în programul CATIA. După ce a 

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

materiale, prin apăsarea butonului Apply Material . După ce a fost selectat materialul 

dorit din biblioteca de materiale, prin apăsarea butoanelor din partea superioară a ferestrei 

Library , se va selecta piesa şi se va apăsa butonul Apply Material, figura 8.3.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.3: Selectarea materialului pentru piesa supusă verificării 

 

 În structura arborescentă se va marca faptul că piesei i s-a atribuit un material, 

precum şi tipul materialului ales.  
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 După ce a fost încărcat materialul corespunzător piesei se va apăsa butonul de 

START, apoi AnalysisSimulation şi Stress Analysis, figura 8.4. 

 

 

Figura 8.4: Deschiderea sesiunii de lucru Stress Analysis 

 

 Fişierul de analiză creat în acest moment va avea extensia NUME.CATAnalysis şi se 

va comporta ca atare. În cazul în care dorim să modificăm part-ul piesă pe care l-am 

construit anterior se va da dublu-clic pe PartBody, revenindu-se în modul de lucru PART. 

 Din caracteristicile funcţionale ale piesei se va alege tipul şi valoarea solicitării piesei 

urmând ca aceasta să se aplice pe piesă. Astfel, pentru arborele tubular al transmisiei 

cardanice se consideră că solicitarea principală la care este solicitată această piesă este 

torsiunea, urmând să se aplice un moment de torsiune pe furca arborelui, figura 8.5.  

 Valoarea momentului de torsiune va putea fi scrisă în căsuţa de dialog care apare la 

apăsarea butonului Moment. Momentul de torsiune poate fi orientat după cele trei axe 

(Moment 1, 2 sau 3) şi mai poate fi orientat într-un sens sau altul adăugând semnul negativ 

la valoarea momentului de torsiune din căsuţa da dialog Moment. 
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Figura 8.5: Precizarea momentului la care este supus reperul verificat 

 

 Arborele cardanic se consideră încastrat la partea opusă furcii, aplicându-se 

constrângerea Clamp , aceasta observându-se în figura 8.6. Constrângerea Clamp se va 

activa numai după ce a fost selectată suprafaţa pe care urmează să se aplice.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.6: Aplicarea constrângerilor 
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 Cele trei axe ale sistemului de referinţă sunt marcate în cutia de dialog, acestea 

permiţându-ne realizarea unei translaţii ale punctului respectiv de o anumită valoare marcată 

aici.  

 Pentru ca arborele să se poată roti în jurul axei sale este nevoie de un reazem care să 

permită aceasta, aceasta realizându-se cu ajutorul constrângerii Slider  , evident după ce 

s-a selectat suprafaţa pe care dorim să aplicăm această constrâgere. 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 suprafaţa circulară din apropierea furcii, figura 8.7. 

 

 

Figura 8.7: Selectarea constrângerilor de translaţie 

 

 În funcţie de forma piesei şi tipul solicitării se vor alege constrângerile şi solicitările 

corespunzătoare din meniu.  

 Pentru ca piesa să poată fi analizată în scopul determinării tensiunilor şi deformaţiilor 

este nevoie de o împărţire a acesteia într-un anumit număr de elemente, aceasta realizându-

se cu ajutorul comenzii Mash Size . Dacă nu se dă valoarea necesară acestui parametru 

programul îşi alege o valoare pe care o are setată. 
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 După ce s-a marcat butornul Mash Size, va apărea o cutie de dialog cu ajutorul căruia 

avem posibilitatea de a mări sau micşora dimensiunea elementelor în care s-a împărţit piesa, 

figura 8.8. Se vor selecta părţile din piesă pe care le dorim să le discretizăm, acestea fiind 

marcate cu ajutorul unor prisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.8: Stabilirea datelor iniţiale privind discretizarea modelului 

 

 Toate aceste constrângeri şi solicitări vor fi trecute în structura arborescentă, 

permiţându-ne modificarea sau ştergerea acestora, figura 8.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.9: Structura arborescentă 
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 Dacă se apasă butonul Mesh   se va observa modul în care piesa a fost împărţită, 

iar din cutia de dialog se va putea citi numărul de noduri şi numărul de elemente în care a 

fost împărţită piesa aleasă pentru analiză, figura 8.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.10: Discretizarea în elemenete finite 

După ce s-a realizat această discretizare se va apăsa butonul Compute , care 

permite afişarea tensiunilor şi deformaţiilor din piesă. În cazul în care există o anumită 

problemă la realizarea part-ului sau la realizarea constrângerilor va apărea un mesaj de 

eroare în căsuţa de dialog Compute, figura 8.11. De exemplu, acest mesaj ne anunţă că 

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

 

           

Figura 8.11: Compute (1)                                  Figura 8.12: Compute (2) 
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După ce a apărut mesajul că piesa este pregătită pentru analiză, figura 8.12. 

programul de elemente finite rezolvă sistemul de ecuaţii rezultat şi afişează rezultatele. 

 

 

 

Figura 8.13: Afişarea rezultatelor 

 

Programul de element finit poate fi activat şi dacă se apasă unul din butoanele Mises 

, Displacements   sau Principal Stress . 

Programul permite calcularea şi afişarea tensiunilor Von Mises din piesă, figura 8.13. 

sub formă de câmpuri de culori, de la roşu la albastru, roşu intens însemnând zona cea mai 

solicitată din piesă, iar albastru zona mai puţin solicitată.  

Dacă se doreşte aflarea valorii tensiunii într-o anumită zonă a piesei se va deplasa 

mouse-ul în zona respectivă, automat afişându-se aceste valori, figura 8.14. 
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Figura 8.14: Afişarea datelor pentru punctul selectat cu mouse-ul 

 

Marcând butonul Show convergence din căsuţa de dialog Mises se pot observa 

variaţii ale tensiunilor şi deformaţiilor din piesă, figura 8.15. 

 

 

 

Figura 8.15: Afişarea sub diferite moduri a rezultatelor obţinute  

 

 Dacă se marchează butonul Cutting plane se va realiza o secţiune prin piesă, printr-o 

zonă oarecare, secţiunea fiind deplasată prin rotirea punctului compasului C marcat în 

centrul piesei, figura 8.16. 
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Figura 8.16: Selectarea unui plan de tăiere 

 Dacă se doreşte să se observe modul cum se deplasează piesa sub acţiunea forţelor ce 

o solicită se modifică poziţia cursorului Amplify de la minim la maxim, figura 8.17. 

 

              

Figura 8.17: Vizualizare dinamică (animaţie) a rezultatelor obţinute 

 

 Prin apăsarea butonului Displacements pe piesă vor fi afişate zonele cu deplasări mai 

mari sau mai mici în funcţie de solicitări, figura 8.18.  
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Figura 8. 18: Vizualizarea deplasărilor 

 

 Se observă că se pot afişa deplasările după axe, suprafeţe sau pe volum, dacă se 

selectează din cutia de dialog. De asemenea deplasările se pot afişa şi sub forma unor săgeţi 

şi se pot face secţiuni prin piesă.  

 Tensiunile principale din piesă pot fi afişate la apăsarea butonului Principal stress, 

care de asemenea permite observarea tensiunilor principale după cum se marchează din 

căsuţa de dialog, figura 8.19. 

 

Figura 8.19: Tensiunile principale obţinute 
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 Pentru reperul - "furcă cu gât",  din figura 8.20. să se realizeze verificarea şi 

optimizarea constructiv-funcţională prin metoda elementelor finite utilizând sesiunea Stress 

Analysis din CATIA v5. Fişierul cu modelul reperului este salvat pe calculator sub 

denumirea furca_gat.CATPart. 

 Date de intrare: 

 material: oţel 

 analiză la momentul de torsiune Mt=1000 N x mm cu fixare pe flanşă  

 

Figura 8.20: Optimizarea reperului furcă cu gât 

                                                                                                                     

 

 

45 min. 
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 4. Concluzii 

 Aplicaţia este o etapă importantă din fluxul informaţional într-un sistem integrat de 

producţie-CIM şi este utilizată în toate cazurile când se aplică metode CAE-Computer 

Aided Engineering, metode de verificare şi optimizare asistată de calculator a produselor. 
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Lucrarea  
Prelucrarea asistată de calculator  

pe maşini-unelte cu comandă numerică - MUCN 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Acesată lucrare este prima dintr-o serie de cinci aplicaţii care urmăresc prelucrarea 

unui produs modelat în CATIA v5 pe maşini-unelte cu comandă numerică-MUCN. Pentru 

această prelucrare este necesar să se fixeze elementele teoretice principale privind 

programarea acestor maşini, elemente ce ţin de: originea maşinii, originea piesei, date 

tehnologice, corecţii de sculă, postprocesare. Această lucrare vă prezintă principalele date 

privind maşinile-unelte cu comandă numerică şi modul de prelucrare asistată cu aceste 

maşini-unelte. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

După apariţia maşinilor-unelte cu comandă numerică evoluţiile au fost în principal 

legate de dezvoltarea într-un ritm accelerat a tehnicii de calcul, a centrelor de prelucrare, a 

sistemelor DNC (Direct Numeric Control), a senzorilor, a tehnicilor de modelare geometrică 

şi procesare grafică a datelor, a simulării, a staţiilor CAD/CAM, a sistemelor şi tehnicilor de 

diagnosticare, a limbajelor de programare de înalt nivel, a inteligenţei artificiale. Odată cu 

apariţia sistemelor flexibile de fabricaţie (SFF), numărul obiectivelor urmărite pentru a fi 

optimizate a crescut. 
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CAM - Computer Aided Manufacturing (Fabricaţia Asistată de Calculator) este un 

termen care nu are o consistenţă clară. Unii folosesc termenul pentru a defini prelucrarea 

asistată de calculator, alţii includ în CAM funcţiile de control ale producţiei. Cel mai 

adesea, CAM desemnează asistarea cu calculatorul a procesului de fabricaţie. În esenţa sa, 

aceasta presupune elaborarea programelor NC, a tehnologiilor de prelucrare şi de montaj. 

 Funcţiile sistemului CAM sunt: 

 comanda fabricaţiei şi a atelierelor de fabricaţie; 

 comanda posturilor de lucru; 

 comanda fluxurilor de materiale; 

 comanda magaziilor şi a transportului; 

 comanda procesului de prelucrare. 

şi necesită baze de date care conţin informaţii despre: 

 contracte de fabricaţie; 

 capacităţi de producţie; 

 fluxuri de materiale; 

 mijloace de producţie; 

 situaţia magaziilor şi a transportului; 

 contracte de service. 

 Unul dintre cele mai utilizate maşini-unelte cu comandă numerică în prelucrarea produselor 

este MAŞINA DE FREZAT CU NC. Maşina de frezat cu NC este formată în general dintr-o 

maşină-unealtă clasică de frezat, figura 9.1., la care este ataşat echipamentul numeric şi 

celelalte module aferente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.1: Componentele unei maşini de frezat cu NC 
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 Componentele principale ale unei maşini de frazat cu comandă numerică sunt: 

o maşina de frezat  

o echipamentul de comandă numerică 

o motoare pas cu pas 

o magazin de scule 

o rigle optice pentru deplasări 

o calculator 

În cazul unor procese tehnologice simple, cuprinzând repere cu geometrie mai simplă 

se utilizează programarea manuală a maşinii-unelte de frezat cu NC. Introducerea datelor se 

face de la tastatura echipamentului.  

 În cazul proceselor tehnologice complexe, necesitând un mare număr de informaţii 

este necesară programarea asistată de calculator a maşinii-unelte de frezat cu NC. 

 Pentru a programa deplasările şi rotirile elementelor maşnii-unelte după diferite 

direcţii este necesar să se raporteze cotele piesei din desenul de execuţie la un sistem de axe 

de coordonate. Identificarea axelor de deplasare nu se face la întâmplare, ci prin simboluri 

precizate de recomandările ISO. Conform acestu standard există un sistem de axe de 

coordonate ale maşinii-unelte când axele corespund deplasărilor sculei, şi sistemul de axe de 

coordonate al piesei, la care axele de coordonate se referă la deplasările executate de 

elementul pe care se fixează piesa. 

 

Este important de precizat că fiecare axă de deplasare are un semn + sau un semn - 

dat de sensul de deplasare. Sistemul de axe de coordonate la maşina de frezat cu NC este dat 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.2: Regula mâinii drepte pentru determinarea sensului axelor 
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 Funcţie de construcţia maşinii-unelte de frezat cu NC se pot defini axele de 

coordonate ale maşinii, figura 9.3. prezentând câteva dintre posibilităţile constructive şi 

sistemul de axe de coordonate ataşat tipului constructiv de maşină. 

 Fără să fie o regulă generală, dar totuşi des întâlnit în practică se înţelege prin: 

 axa X a maşinii axa de deplasare longitudinală a mesei maşinii 

 axa Y a maşinii axa de deplasare transversală a mesei maşinii (sau a arborelui port 

sculă) 

 axa Z a maşinii axa de deplasare pe verticală a arborelui principal (port sculă) sau  a 

mesei. 

În practică aceste maşini-unelte cu NC sunt întâlnite în două sisteme distincte:  

 sistemul CNC, adică o comandă numerică simplă cu un program rigid de 

comandă 

 sistemul DNC, adică o comandă numerică directă, adaptivă. 

Sistemul de comandă numerică directă DNC se defineşte ca un sistem de conducere 

adaptivă centralizată prin calculator a unui grup de maşini-unelte cu NC. Sistemele DNC 

folosesc calculatoare de mare capacitate, datorită căreia ele asigură, pe lângă conducerea 

maşini-unelte, realizarea şi altor sarcini de organizare şi planificare a întregului proces de 

fabricaţie, prin coordonarea şi automatizarea transferului de informaţii între toate sectoarele 

de producţie. 

 

Figura 9.3: Axele de coordonate ale diferitelor maşinilor de frezat cu NC 
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 Atunci când este necesar să se realizeze o prelucrare de reper complex este necesar să 

se ţină seama de toate elementele din procesul de programare asistată a MUCN (maşină-

unealtă cu comandă numerică), figura 9.4: 

 programul de definiri geometrice - procesorul geometric 

 definirile tehnologice specifice prelucrării - avans, turaţii, scule aşchietoare 

 programul de transformare a definirilor geometrice în limbajul maşinii-unelte - 

postprocesorul 

 operatorul de pe maşina-unealtă 

 programatorul 

 tehnologul de proces tehnologic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.4: Elementele care participă la realizarea unei prelucrări asistate pe o maşină de frezat cu NC 
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 Atunci când se discută despre programarea maşinii de frezat cu NC trebuie să se aibă 

în vedere două elemente importante: 


 originea maşinii-unelte, OMUCN 

 originea piesei de prelucrat, OP, figura 9.5.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.5: Originea maşinii-unelte cu NC şi originea piesei de prelucrat 

 

 Originea maşinii-unelte este realizată din construcţie şi se referă la punctul de 0 pe 

cele trei axele, adică punctul unde x=0, y=0 şi z=0. Este punctul în care la pornirea maşinii-

unelte se ia referinţa pe cele trei direcţii.  

Originea piesei de prelucrat, se ia de către programator astfel încât definirea 

geometrică a reperului să fie posibilă şi uşor de realizat. Această origine a piesei se 

introduce în echipamentul maşinii-unelte în instrucţiunea G54, G55, G56 sau G57 (funcţie 

şi de echipamentul maşinii). 

OMUCN 

OP 
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 Echipamentul maşinii realizează diferenţa dintre cele două origini astfel încât 

prelucrarea să se facă după traseul (traiectoria) specificată de programul NC. 

 Pentru programarea unei maşini de frezat cu NC este nevoie să fie combinate 

elementele geometrice ale reperului, realizate prin instrucţiunile geometrice G, instrucţiunile 

tehnologice, realizate de scule - T(tool), avans - F(feed), turaţia arborelui principal - 

S(speed)  şi de instrucţiunile auxiliare realizate prin instrucţiunile M. 

 Instrucţiunile geometrice G sunt standardizate ISO, dar ele pot diferi ca utilizare de la 

un echipament la altul, ele se referă la posibilitatea realizării unor mişcări de interpolare 

liniară (G01), interpolare circulară (G02, G03) sau alte instrucţiuni specifice prelucrării 

reperului, figura 9.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.6: Instrucţiunile geometrice G 

 

 Atunci când se vorbeşte despre sculele aşchietoare utilizate în prelucrarea asistată pe 

MUCN, scule codificate cu T este necesar să se definească două elemente importante: 

 corecţia de rază a sculei, CR, figura 9.7. 

 corecţia de lungime a sculei, CL, figura 9.8. 

G02 

G01 
G01 
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Figura 9.7: Corecţia de rază 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.8: Corecţia de lungime 

 

 Există astăzi numeroase pachete de programe care permit elaborarea automată a 

programelor de prelucrare pentru maşinile de frezat cu NC. Ele fac legătura electronică între 

compartimentele de proiectare, de planificare a proceselor  şi de fabricaţie acestea sprijină 

utilzatorul în toate fazele programării NC prin intermediul unor tehnici de lucru confortabile 

şi a unei interfeţe utilizator grafic-interactive comandată prin meniuri. 

 Programele sunt astfel concepute încât se pot integra într-un sistem CAM sau pot 

funcţiona independent. Prelucrarea datelor geometrice se efectuează grafic interactiv prin 

tehnici de proceduri NC sau cu ajutorul intefeţei CAD. Nucleul pachetului de programe este 

reprezentat de un procesor care are sarcina de a transforma secvenţele de lucru în fişiere 

tehnologice pentru MUCN. 

CR=diam. Sc / 2 + af 
af  - adaos de finisare 

CL 
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 Avantajele utilizării maşnilor de frezat cu NC faţă de cele clasice sunt evidente, ele 

fiind prezentate sugestiv şi în figura 9.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.9: Avantajele MUCN faţă de maşinile-unelte clasice 

 

In cadrul sistemului CAM se află FMS - Flexible Manufacturing System (Sistemul 

Flexibil de Fabricaţie). Acesta se defineşte diferit de la o ţară la alta, dar în esenţă este o 

unitate de producţie capabilă de a fabrica o gamă (familie) de produse discrete cu o 

intervenţie manuală minimă. El cuprinde posturi de lucru echipate cu capacităţi de producţie 

(maşini-unelte cu comandă numerică sau alte utilaje de asamblare sau tratament) legate 

printr-un sistem de manipulare a materialelor, în scopul deplasării pieselor de la un post de 

lucru la altul, funcţionînd ca un sistem integrat cu comandă complet programabilă, figura 

9.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.10: Sistem flexibil de fabricaţie-SFF 

lichid de 

răcire 

..ar mai trebui un    

                picior... 

turaţie.. 
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 Prelucrarea asistată pe maşinile-unelte cu comandă numerică - MUCN este partea cea 

mai importantă a integrării modului CAM în sistemul de producţie. Comanda numerică a 

maşinilor-unelte este metoda automată de comandă prin care diferitele informaţii necesare 

prelucrării pieselor sunt înregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de 

informaţii adecvat.Pentru realizarea unui program NC este necesară parcurgerea celor trei 

etape principale, printr-un flux informaţional, etape  definite ca: procesor geometric, 

postprocesor şi definiri tehnologice. Dezvoltarea modulelor corespunzătoare acestor etape, 

realizate ca etape intermediare în integrarea prelucrării pe MUCN în fluxul informaţional al 

sistemului integrat de producţie a condus în final la realizarea unui sistem DNC de 

prelucrare asistată a reperelor complexe. În figura 9.11. sunt prezentate etapele realizate 

pentru conceperea fluxului informaţional pentru prelucrarea asistată pe maşini-unelte cu 

comandă numerică a unui produs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 9.11: Elaborarea structurată a programelor pentru prelucrarea asistată pe MUCN 

CONVENŢIONAL 
INTEGRARE CAD-

NC 

INTEGRARE 

CAD-CAPP-DNC 

Realizare 

desen 

Modelare 

piesă-CAD 

Modelare 

sistem CAD 

Postprocesor 

Program NC 

Bază de date grafice 
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Postprocesor 

Program NC 

Bază de date 

Programe sursă 

DNC 

Informaţii de conducere a procesului de prelucrare 
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 Elementul principal în realizarea prelucrării pe MUCN este legătura dintre calculator 

şi echipamentul NC printr-o interfaţa hard şi soft, figura 9.12. 

 

Figura 9.12: Cuplarea ON-LINE calculator-echipament NC 

 

 Aplicaţiile care vor fi realizate în continuare sunt axate pe cele două maşini-unelte cu 

comandă numerice didactice aflate în laboratoarele catedrei TCM: centrul de frezare 

didactic cu NC - CPM 4030 şi strungul didactic cu NC. 

 Pentru strungurile cu comandă numerică sistemul de axe este diferit: axa Oz este axa 

principală, axa longitudinală a strungului, iar Ox axa perpendiculară pe cea longitudinală, 

figura 9.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.13: Sistemul de axe la un strung cu NC 

Z 

X 

O 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 
 

141 

 

 Programul NC care este obţinut din modulul postprocesor este transmis 

echipamentului maşinii şi prin elementele sale: instrucţiuni geometrice, instrucţiuni 

tehnologice şi instrucţiuni auxiliare, poate genera traseul sculelor aşchietoare, deci 

prelucrarea produsului pe maşină, figura 9.14. Programul poate fi sub forma unui fişier 

sursa de tip APT sau un program sub formă de cod maşină. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.14: Programul sursă în limbaj APT 
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 După realizarea programului NC înaintea trecerii la prelucrarea efectivă a produsului 

este necesar să se realizeze o verificare a programului prin simularea grafică 3D a 

prelucrării, figura 9.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.15: Simularea grafică 3D a prelucrării (frezare şi strunjire) 

 

3. Elemente practice ale lucrării 

 Pentru fixarea elementelor teoretice precizate se supun atenţiei câteva aplicaţii ale 

prelucrării asistate pe maşini-unelte cu comandă numerică-MUCN. 

 Figura 9.16. prezintă o piesă care se prelucrează pe o maşină de frezat cu NC. Să se 

precizeze unde ar putea fi originea piesei în acest caz (xOyz) şi care ar fi succesiunea 

operaţiilor pentru prelucrarea piesei.   
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Figura 9.16: Piesă prelucrată pe freza cu NC 

                                                                                                                     

  

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

este sistemul de axe pentru acest caz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.16: Sistemul de axe al prelucrării pe freza cu NC 

 

                                                                                                                     

  

Pentru scula aşchietoare din figura 9.17., să se precizeze care sunt elementele care trebuie 

indicate în programul NC de prelucrare. 

 

15 min. 

5 min. 
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                   Figura 9.17: Elementele unei scule aşchietoare 

                                                                                                                   

 4. Concluzii 

 Cunoştinţele acumulate în această lucrare sunt cele de bază în prelucrarea pe MUCN 

şi vor fi utilizate la aplicaţiile viitoare privind prelucrarea asistată folosind modulele 

specifice din CATIA v5. 

10 min. 
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Lucrarea  
Prelucrarea pe centrul de prelucrare CNC 

didactic  utilizând modulul Prismatic Machining 

din CATIA v5 

 

 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Prezenta aplicaţie va preciza modul în care se poate realiza o prelucrare (maşinare) 

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

PRISMATIC MACHINING din sesiunea de lucru NC Manufacturing - CATIA v5. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Deschizând sesiunea de lucru NC Manufacturing, CATIA v5 oferă posibilitatea de a 

executa, funcţie de complexitatea produsului, prelucrări pe MUCN cu modulele: 

 Prismatic Machining 

 Surface Machining 

 Multi-axis Surfaces Machining 

 Lathe Machining 

Programarea prelucrării cu ajutorul modulului Prismatic Machining se referă la 

prelucrări realizate în 2 D, deci pe maşini-unelte cu comandă numerică în 2 1/2 axe sau 

prelucrări în 3 D pe maşinile-unelte cu comandă numerică în 3 axe. 
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 Pentru a intra în sesiunea de lucru NC Manufacturing este necesar să se deschidă 

sesiunea de lucru a unui produs, adică sesiunea PRODUCT. Acest fişier va salva sub 

extensia CATProduct toate elementele conţinute, adică: produsul modelat în Part Design şi 

adus în produs prin funcţia Components - Existent Component, figura 10.1. şi figura 10.2., 

semifabricatul care este inserat ca o componentă nouă, prin funcţia New Component şi 

deschide un Part cu numele Semifabricat, figura 10.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.1: Sesiunea de lucru CAPProduct 
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Figura 10.2: Reperul "levier" care urmează a fi prelucrat prin Prismatic Machinig 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.3: Inserarea unui Part pentru semifabricat 
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Figura 10.4: Realizarea semifabricatului din care se face prelucrarea reperului 

  

Semifabricatul se modelează în Part Design şi ea cuprinde piesa care se prelucrează 

având dimensiunile specificate de tehnologul-programator. 

 După realizarea acestui semifabricat se salvează sesiunea de lucru ca fişier 

CATProduct. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.5: Deschiderea sesiunii Prismatic Machining 
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Figura 10.6: Selectarea datelor iniţiale în sesiunea Part Operation 

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

necesar pentru început să se selecteze datele iniţiale, figura 10.6: 

 alegerea maşinii-unelte cu comandă numerică, în cazul de faţă o maşină în 3 axe; 

 selectarea sistemului de coordonate; 

 selectarea geometriei pentru prelucrare; 

 selectarea semifabricatului iniţial; 

 selectarea planului de siguranţă (dacă este cazul). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.7: Alegerea sistemului de coordonate 
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Figura 10.8: Selectarea geometriei care se prelucrează 

 

Figura 10.9: Selectarea operaţiei de frezare contur 

 

 Toate setările iniţiale se pot regăsi în structura arborescentă în lista de proces - Part 

Operation după care se deschide lista de operaţii de prelucrare care se regăsesc la 

Manufacturing Program.1, figura 10.9. 
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 Tehnologul-programator realizează lista cu operaţiile tehnologice care conduc la 

prelucrarea produsului pe MUCN şi trece la stabilirea datelor geometrice şi tehnologice 

necesare fiecărei operaţii, figura 10.9. 

 Prima operaţie care se defineşte este cea de frezare a conturului piesei cu ajutorul 

funcţiei: Profile Contouring, figura 10.9. 

 Această operaţie de prelucrare este una dintre cele 5 operaţii de prelucrare permise de 

acest modul:  

 profile contouring 

 drilling 

 pocketing 

 facing 

 point to point 

 

Pentru operaţia de profilare contur este necesar să se precizeze: 

 traseul sculei aşchietoare: profilul de urmat, planul de bază (z=0), offsetul faţă de 

contur sau/şi faţă de planul de bază, figura 10.9.; 

 de specificat geometria şi tipul sculei aşchietoare, realizându-se automat desenul de 

execuţie a sculei, figura 10.10. Totodată este necesar să se precizeze axa şi direcţia de 

mişcare a sculei aşchietoare în timpul prelucrării. Sculele aşchietoare se pot alege funcţie de 

tipul prelucrării dintr-o listă de scule predefinită sau se pot alege dintr-un catalog de scule 

constituită într-o bază de date sau poate fi proiectată ca şi o sculă specială pentru operaţia 

respectivă; 

 este necesar apoi să se precizeze care sunt traiectoriile de apropiere şi retragere a 

sculei, mişcări auxiliare care se efectuează cu avans rapid, figura 10.11.; 

  după precizarea tuturor acestor necesare prelucrării piesei, se poate trece la simularea 

grafică a prelucrării, figura 10.12. Operaţie prin care se poate verifica corectitudinea 

traseelor de prelucrare. Simularea grafică poate fi setată după dorinţele utilizatorului, figura 

10.13. 
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Figura 10.10: Alegerea sculei aşchietoare pentru prelucrarea profilului piesei 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.11: Alegerea treseelor pentru mişcările auxiliare ale sculelor (apropiere-retragere) 
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Figura 10.12: Simularea grafică a traseului sculei (mod 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.13: Simularea grafică a traseului sculei (mod 2) 
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Figura 10.14: Realizarea operaţiei de găurire 

 

 După setarea datelor pentru operaţia de găurire - Drilling - adică selectarea 

burghiului, centrelor cercurilor, diametrele şi lungimile găurilor se poate realiza simularea 

grafică a operaţiei de găurire, figura 10.14. 

 După programarea tuturor operaţiilor de prelucrare, prelucrarea finală este simulată 

grafic, figura 10.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.15: Piesa prelucrată (simularea grafică finală) 
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Figura 10.16: Selectarea elementelor pentru generarea datelor APT 

 

 După finalizarea prelucrărilor este necesar să se realizeze fişierul sursă APT necesar 

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

necesare, figura 10.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.17: Lista APT 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 
 

156 

 În urma execuţiei programului de generare se realizează fişierul APT din figura 

10.17. Pe baza acestui fişier se poate face conversia prin postprocesorul adecvat 

echipamentului maşinii de frezat cu NC şi se crează programul NC în coduri ISO. 

 

 

3. Elemente practice ale lucrării 

 Să se realizeze ca aplicaţie, prelucrarea pe o maşină de frezat cu NC a reperului din 

figura 10.18. care se găseşte salvat pe calculatoarele din laboratorul CAD/CAM sub 

denumirea Part2.CATPart. 

 

Figura 10.18: Part2.CATPart 

 

                                                                                                                     

 

 4. Concluzii 

 Aplicaţia aceasta facând parte dintr-o serie de  aplicaţii ce au ca scop realizarea 

prelucrărilor asistate pe MUCN utilizând CATIA v5 este prelungită prin realizarea unei 

prelucrări pe centrul de prelucrare didactic cu NC - CPM 4030. Prin aceasta este realizată 

finalitatea unui produs: proiectare şi fabricaţie asistată de calculator. 

 

 

 

45 min. 
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Lucrarea  
Prelucrarea pe centrul de prelucrare CNC 

didactic  utilizând modulul Surface Machining din 

CATIA v5 - I 

 

 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea prezintă posibilităţile de programarea  a prelucrării pe MUCN utilizând 

sesiunea de lucru SURFACE MACHINING din CATIA v5. În această primă lucrare sunt 

prezentate unele operaţii de prelucrare, iar în lucrarea următoare, lucrarea 12, vor fi 

prezentate alte operaţii de prelucrare utilizând acest modul. 

 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Începând cu release 5 programul CATIA v5 oferă posibilitatea realizării programului 

de fabricaţie pe maşini-unelte cu comandă numerică cu modulul NC Manufacturing-

SURFACE MACHINING, figura 11.1. Începând cu release 7 există şi posibilitatea realizării 

programării pentru piese de revoluţie, prelucrări pe strunguri cu NC. 
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Figura 11.1: Deschiderea sesiunii de lucru Surface Machining 

 

 Sesiunea de lucru Surface Machining oferă posibilitatea realizării prelucrării pe 

maşini-unelte cu comandă numerică cu 3-5 axe. În această sesiune se realizează programe 

NC pentru piese de complexitate geometrică ridicată: matriţe de deformare, matriţe de 

injecţie, piese de aviaţie etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.2: Centrul de prelucrare cu NC în 5 axe 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 

159 

 Pentru realizarea prelucrării pe un centru de prelucrare în 5 axe cu NC utilizând 

CATIA v5 se parcurg următorii paşi: 

 se deschide un nou produs, figura 11.3. Produs care va cuprinde atât reperul 

pentru care se realizează 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 acelaşi buton 

dreapta, figura 11.5. Semifabricatul este contruit ca un part şi care are ca 

proprietăţi noi definite - transparenţa pentru a putea vedea reperul care se va 

prelucra. 

 după realizarea acestor operaţii 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 condiţiile de prelucrare pe MUCN: alegerea maşini-unelte, alegerea 

geometriei reperului de prelucrat, alegerea sistemului de coordonate maşină şi 

piesă, alegerea originii piesă, planul de lucru şi planul de siguranţă, figura 11.7. 

 definirea operaţiilor de prelucrare, figura 11.8. funcţie de condiţiile concrete de 

lucru impuse de maşina-unealtă cu NC disponibilă, semifabricat, scule 

aşchietoare şi tehnologia de prelucrare aleasă şi pot fi alese operaţiile din meniul 

contextual. 

 pentru reperul din exemplu procesul tehnologic definit este următorul: realizarea 

conturului exterior al reperului cu prinderea piesei pe cele 3 alezaje realizate 

anterior pe altă maşină-unealtă; realizarea buzunarului (contur profil) pe o parte 

a piesei şi apoi întoarcere şi realizare buzunar pe partea opusă. Pentru prelucarea 

conturului exterior se definesc elementele geometrice, tehnologice şi sculele 

aşchietoare, figura 11.9. Conturul definit în Operation Definition este traseul 

sculei aşchietoare urmărit la prelucrarea reperului. Pentru a fi definit este necesar 

să se prevadă: poziţia Z=0 a sculei, conturul geometric, punctul de start şi de 

sfârşit al prelucrării. 

 după definirea traseului sculei se trece la definirea sculei aşchietoare, figura 

11.10. Scula aşchietoare se poate selecta dintr-un catalog de scule sau defini de 

către utilizator. 
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Figura 11.3: Definirea unui nou produs care va cuprinde reperul de prelucrat şi  

   semifabricatul reperului 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11.4: Aducerea în acest nou produs a reperului existent definit în Part Design 
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Figura 11.5: Definirea semifabricatului din care se va prelucra reperul 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11.6: Definirea operaţiilor în modulul NC Manufacturing 
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Figura 11.7: Definirea elementelor modulului Part Operation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 11.8: Operaţii posibile realizate cu modulul Surface Machining 

 

 

 Sweep Roughing 

 Roughing 

 Sweeping 

 Pencil 

 ZLevel 

 Contour-driven 

 Profile Contouring 
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Figura 11.9: Definirea traseului sculei aşchietoare 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.10: Definirea sculei aşchietoare 

 

 după stabilirea datelor tehnologice se trece la simularea grafică a procesului de 

prelucrare, simulare care se poate realiza prin mai multe metode, figura 11.11., 

cea din figura 11.12. prezintă simularea video. 
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Figura 11.11: Simularea procesului de prelucrare a conturului exterior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11.12: Simularea video a prelucrării 

 

 

 pentru prelucrarea conturului de buzunar este necesar să se schimbe scula aşchietoare, 

figura 11.13. şi parametrii tehnologici 
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Figura 11.13: Schimbarea sculei aşchietoare pentru prelucrarea buzunarului 

 

 simularea prelucrării buzunarului din prima prindere este prezentată în figura 

11.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.14: Simularea prelucrării buzunarului 
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 după ce au fost stabilite şi verificate prelucrările piesei se trece la realizarea 

postprocesării, adică transformarea limbajului calculator în limbaj NC. Pentru 

crearea programului NC se apelează la comanda Generate NC Code in Batch 

Mode care permite generarea automată, în limbaje diferite, a programului de 

prelucrare pe MUCN. În figura 11.15. este redat programul generat în limbaj 

APT pentru reperul prelucrat anterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11.15: Programul de prelucrare generat în limbaj APT 

 

 

 apoi programul de prelucrare poate fi transmis ON-Line la maşină şi poate fi 

realizată prelucrare reperului. 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 Pentru fixarea elementelor teoretice precizate mai sus şi pe cele de la curs să se 

realizeze programul NC de prelucrare a părţii superioare a reperului din figura 11.16. pe un 

centru de prelucrare NC. Fişierul cu modelul reperului poate fi preluat de pe calculator fiind 

salvat sub numele: NCsurf.CATPart. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.16: Reperul din fişierul NCsurf.CATPart 

 

 

 

                                                                                                                    

 

 

 4. Concluzii 

 Aplicaţia permite, cu ajutorul cunoştinţelor teoretice şi practice acumulate, să se 

treacă al aplicaţia următoare unde prelucrarea prin modulul SURFACE MACHINING este 

utilizată la prelucrarea unei matriţe cu geometrie complexă. 

 

 

45 min. 



Modelarea și simularea produselor și proceselor tehnologice de fabricatie 

 

168 

 

 

 

 

 

 

 

Lucrarea  
Prelucrarea pe centrul de prelucrare CNC  

didactic  utilizând modulul Surface Machining  

din CATIA v5 - II 

 

 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea de faţă oferă date legate de posibilitatea prelucrării unei matriţe de 

deformare cu geometrie complexă utilizând operaţiile din sesiunea de lucru Surface 

Machining. 

 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

CAM - este un termen care nu are o consistenţă clară. Unii folosesc termenul pentru a 

defini prelucrarea asistată de calculator, alţii includ în CAM funcţiile de control ale 

producţiei. Cel mai adesea, CAM desemnează asistarea cu calculatorul a procesului de 

fabricaţie. În esenţă sa, aceasta presupune elaborarea programelor NC, a tehnologiilor de 

prelucrare şi de montaj. 
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Figura 12.1: Legătura dintre elementele principale ale modulului CAM 

 

Prelucrarea asistată pe maşinile-unelte cu comandă numerică - MUCN este partea cea 

mai importantă a integrării modului CAM în sistemul de producţie. Comanda numerică a 

maşinilor-unelte este metoda automată de comandă prin care diferitele informaţii necesare 

prelucrării pieselor sunt înregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de 

informaţii adecvat. 

 Pentru prelucrarea unor repere de complexitate geometrică ridicată traiectoriile 

sculelor aşchietoare sunt complexe, figura 12.2. şi este necesar să se utilizeze maşini-unelte 

cu comandă numerică în 5 axe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.2: Traiectoriile sculei aşchietoare la o piesă de geometrie complexă 

proiectantul -  acordă atentie în primul 

rând funcționalității produsului finit 

 

tehnologul -  trebuie să 
stabilească procesul tehnologic de 
fabricație și SDV-urile necesare 

 

executantul - trebuie să 
realizeze produsul 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 În cele ce urmează vor fi prezentate principalele operaţii de prelucrare pe MUCN 

pentru matriţa din figura 12.3. pentru care se va utiliza o maşină-unealtă cu comandă 

numerică în 5 axe. 

 

 

Figura 12.3: Matriţa care se prelucrează pe un centru de prelucrare cu NC 

 

 În cadrul fabricaţiei asistate fluxul informaţional şi de materiale este primordial. 

Colectarea datelor la nivel de secţii/ateliere de fabricaţie cuprinde toate activităţile care sunt 
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necesare pentru a selecta informaţiile tehnice şi/sau organizatorice implicate în procesul de 

producţie.  

 Un rol decisiv în vederea implementării modulului CAM îl are dotarea sistemului de 

fabricaţie cu maşini-unelte cu comandă numerică, care alături de celelalte componente 

permit automatizarea proceselor tehnologice. Însăşi evoluţia conceptului de automatizare 

flexibilă nu ar fi posibil fără asocierea noţiunii de automatizare. 

 Pentru a realiza manufacturarea matriţei prezentate în figura 12.3 este necesară 

realizarea unui plan de operaţii care să cuprindă informaţii asupra prelucrării şi succesiunii 

operaţiilor/fazelor. 

 

 

 

Figura 12.4: Prelucrarea cu operaţia de Sweep a matriţei 
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 Condiţiile necesare pentru realizarea unei fabricaţii asistate în regim integrat cu 

celelalte subsisteme au fost de achiziţionare a unor maşini-unelte cu comandă numerică în 

concordanţă cu procesul tehnologic de prelucrare a matriţelor şi pieselor din domeniul 

industriei de automobile.  

 În figura 12.4. este prezentată operaţia de Sweep prin care se poate realiza o frezare a 

matriţei date cu ajutorul unei freze de tip sferă, după conturul dat. 

 Selectarea parametrilor sculei aşchietoare este redată in figura 12.5 unde se pot 

preciza parametrii geometrici ai sculei aşchietoare sau apela la o bibliotecă de scule de firmă 

(baze de date). 

 

 

Figura 12.5: Alegerea parametrilor geometrici pentru scula aşchietoare 
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 Prelucrările care se referă la definirea de contur pe porţiuni ale matriţei sunt cele din 

figurile 12.6., 12.7., 12.8. şi 12.9. 

 Pentru unele dintre operaţiile prezentate sunt redate traseele de scule prin simularea 

grafică din CATIA v5. 

 

Figura 12.6: Definirea unui contur (buzunar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.7: Simularea grafică a conturului de buzunar 
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Figura 12.8: Simulare contur 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.9: Simulare contur 3 
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 Operaţia de finisare a matriţei se realizează prin operaţia de Sweeping cu un regim de 

prelucrare adecvat operaţiei, adâncime de aşchiere mică, tuarţie mare şi avans mic, figura 

12.10. 

 

Figura 12.10: Operaţia de finisare a matriţei prin sweeping 

 

 Prelucrarea matriţei după ce programul CNC este transmis ON-LINE la maşini se 

poate face într-un sistem flexibil de fabricaţiede tipul celui din figura 12.11. care cuprinde 

centre de prelucrare, maşini de rectificat şi maşini de eroziune cu fir şi electrod masiv. 

 Prelucrarea asistată pe maşinile-unelte cu comandă numerică - MUCN este partea cea 

mai importantă a integrării modului CAM în sistemul de producţie. Comanda numerică a 

maşinilor-unelte este metoda automată de comandă prin care diferitele informaţii necesare 

prelucrării pieselor sunt înregistrate codificat numeric (sau alfanumeric) pe un suport de 

informaţii adecvat. 
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Figura 12.11: Sistem flexibil de fabricaţie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.12: Elaborarea structurată a programelor pentru prelucrarea asistată pe MUCN 
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 Dezvoltarea modulelor corespunzătoare acestor etape, realizate ca etape intermediare 

în integrarea prelucrării pe MUCN în fluxul informaţional al sistemului integrat de 

producţie a condus în final la realizarea unui sistem DNC de prelucrare asistată a reperelor 

complexe. 

În figura 12.12. sunt prezentate etapele realizate pentru realizarea fluxului 

informaţional pentru prelucrarea asistată pe maşini-unelte cu comandă numerică. 

 Elementul principal în realizarea prelucrării pe MUCN este legătura dintre calculator 

şi echipamentul NC printr-o interfaţă hard şi soft, figura 12.13. 

 

Figura 12.13: Cuplarea ON-LINE calculator-echipament NC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.14: Matriţă pentru prelucrare prin frezare 

 

                                                                                                                   

60 min. 
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            Pentru a stabili cerinţele la prelucrarea asistată a MUCN, de realizarea a programelor 

NC a fost necesar concomitent cu programarea NC să se dezvolte postprocesoare 

specializate pentru echipamentele CNC aflate în dotarea companiei.                                                                                                          

 Pentru matriţa din figura 12.14., salvată sub denumirea Matrita_12.CATProduct să se 

realizeze operaţia de prelucrare asistată pe un centru de prelucrare cu comandă numerică în 

5 axe. 

 

 

 4. Concluzii 

 Cu această aplicaţie legată de prelucrarea asistată pe maşini-unelte cu comandă 

numerică şi cu cunoştinţele studenţii pot trece la realizarea unei prelucrări pe Centrul de 

prelucrare cu NC didactic aflat în laboratorul Facultăţii de Inginerie. 
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Lucrarea  
Prelucrarea pe stungul CNC  

didactic  utilizând modulul Lathe Machining  

din CATIA v5  

 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Aplicaţia de faţă prezintă modul de lucru cu CATIA v5 pentru programarea unei 

prelucrări pe un strung cu NC pentru piese de revoluţie. Acest lucru se poate realiza cu 

sesiunea de lucru LATHE MACHINING. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Prelucrarea pieselor de revoluţie pe strunguri cu comandă numerică este un procedeu 

des utilizat în liniile moderne de fabricaţie. Există o varietate de tipuri constructive de 

strunguri cu comandă numerică, unele cu o axă şi o turelă portscule, altele cu două axe şi 

două turele portscule, figura 13.1. 

 Există firme constructoare, cum ar fi compania MAZAK (Japonia) care realizează 

strunguri cu NC care fac parte din Sisteme Flexibile de Fabricaţie-SFF. Strungul este 

deservit de un manipulator (graifer) care aduce semifabricatele la postul de lucru dintr-un 

magazin intermediar şi apoi le transferă, după finalizarea operaţiei de strunjire la postul 

următor al SFF-lui.  Un astfel de strung este prezentat şi în figura 13.1. 
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Figura 13.1: Tipuri constructive de strunguri cu NC 

 

 Pentru prelucrarea reperelor de tip revoluţie, figura 13.2., se utilizează 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. în care se definesc: 

 tipul strungului cu NC 

 sistemul de coordonate 

 geometria care se prelucrează 

Figura 13.3: Definirea parametrilor din Part Operation 

 

 Pentru operaţia de strunjire longitudinală este necesar să se selecteze profilul 

reperului şi precizarea semifabricatul, figura 13.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.4: Strunjire longitudinală 
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 Figura 13.5. prezintă setările necesar a fi făcute pentru a defini operaţia de strunjire 

longitudinală, adică: modul de lucru, adâncimea maximă a prelucrării, sensul prelucrării. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.5:  Parametrii operaţiei de strunjire longitudinală 

 

 Există posibilitatea definirii unui ciclu longitudinal de strunjire, figura 13.6., în care 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

încât traseul cuţitului de strung parcurge traiectoriile care sunt reprezentate  în figura 13.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.7: Selectarea elementelor geometrice pentru ciclul transversal de strunjire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.8: Traseul cuţitului de strung 

 

 Pentru definirea traseului de prelucrare pentru o operaţie de finisare a profilului, 

figura 13.9. este nevoie de a defini profilul reperului şi de a defini caracteristicile cuţitului 

de strung precum şi parametrii tehnologici de prelucrare. 
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Figura 13.9: Profilul reperului pentru strunjirea de finisare 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.10: Fişierul sursă APT pentru programul NC la strunjire 
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 Finalizarea sesiunii de lucru pentru programarea unui strung cu NC se realizează 

atunci când se defineşte un fişier sursă 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 lucrării 

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

cu NC sunt prezentate, pentru operaţii de prelucrare diferite, în continuare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.11: Definirea operaţiei de strunjire frontală 

 Operaţia de strunjire frontală este operaţia cu care debutează o prelucrare pentru a se 

crea suprafaţa de referinţă a piesei care se prelucrează.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.12: Definirea semifabricatului pentru strunjire frontală 
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Figura 13.13: Vizualizarea traseului cuţitului de strung la operaţia de strunjire frontală 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.14: Definirea ciclului de strunjire longitudinală 
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Figura 13.15: Ciclul fix longitudinal 

 

 O operaţie des utilizată în prelucrarea de strunjire este cea de filetare cu cuţitul de 

strunjire. Parametrii ce se definesc pentru operaţia de filetare sunt prezentaţi în figura 13.16. 

 

 

 

Figura 13.16: Definirea operaţiei de filetare 
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 Pentru partea a doua a aplicaţiei practice să se definească operaţiile 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 această aplicaţie au fost finalizate cele mai importante operaţii de prelucrare pe 

MUCN-uri. Cunoştinţele acumulate oferă date necesare şi suficiente pentru abordarea 

oricărui program de prelucrare a reperelor de tip revoluţie. 
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Lucrarea  
Modelarea şi simularea asistată  

de calculator a proceselor tehnologice de fabricaţie  

 

 

 

 

 1. Obiectivul lucrării 

 Lucrarea prezintă posibilităţile care  le oferă programele şi mijloacele electronice de 

calcul în concepţia unor sisteme tehnologice de fabricaţie, a sistemelor flexibile de 

fabricaţie. Aplicaţia oferă date despre programul de modelare şi simulare asistată de 

calculator a sistemelor flexibile de fabricaţie - SIMSFF realizat în Microsoft Access. 

Programul  se găseşte în laboratorul CAD/CAM. 

 

 2. Elemente teoretice ale lucrării 

 Apariţia unor noi tehnologii software datorită progresului în informatică permite 

crearea de sisteme de programe cu interfeţe om/maşină mai facile. Când sunt utilizate în 

simulare, aceste tehnologii ajută la punerea simulării la dispoziţia utilizatorilor finali cu 

diverse pregătiri tehnice şi cu diferite aptitudini de programare a calculatoarelor. În viitor, 

acest factor va avea un impact profund asupra aplicării simulării. Disponibilitatea unor 

instrumente moderne de simulare este importantă mai ales în medii de lucru cu un număr 
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redus de tehnicieni, deoarece aceste instrumente necesită mult mai puţine cunoştinţe şi 

sofisticare tehnică din partea utilizatorilor lor. Analiştii experţi în simulare pot beneficia de 

asemenea de viteza sporită de realizare a modelelor şi de verificare pe care o oferă noile 

medii. 

 Deoarece majoritatea sistemelor dinamice reale au o structura complexă (de exemplu 

o reţea de şiruri de asteptare), deoarece tipurile cele mai obişnuite de mişcări din ele se 

bazează pe nişte condiţii complicate şi deoarece modurile lor tranzitorii sunt uneori de 

interes primar, metodele analitice s-au dovedit a fi puţin folositoare în majoritatea studiilor 

de sisteme dinamice. De exemplu, o singură intersecţie rutieră cu semne de cotire la stânga 

şi cu modele tipice, realiste, de venire a maşinilor este imposibil de studiat folosind teoria 

şirurilor de aşteptare, dacă nu se consideră nişte ipoteze simplificatoare (care deseori sunt 

nerealiste). În aceste condiţii, metoda experimentală este singurul mod de abordare viabil. 

Ne referim la acele metode experimentale care sunt utilizate în modelare şi în 

experimentarea cu modele pentru sisteme dinamice ca simulare. Trebuie arătat aici că 

noţiunea de simulare este deseori utilizată liber de către mulţi pentru a se referi la o clasă de 

analize mai puţin sofisticate, care includ experimentări simple (cum ar fi modificarea unor 

obiecte de pe o foaie pentru a vedea impactul asupra restului figurilor din foaie). Aceste 

experimente "ce se întâmplă dacă", care sunt aplicate de obicei problemelor statice, nu sunt 

privite de către comunităţile tehnice ca simulări.  

 Programul SIMSFF de modelare şi simulare asistată de calculator a sistemelor 

flexibile de fabricaţie, permite modelarea şi simularea asistată de calculator a unui sistem 

flexibil de fabricaţie în domeniul construcţiilor de maşini sau în orice domeniu unde este 

nevoie de un proces tehnologic de prelucrare mecanică. Programul este realizat în ACCESS 

97 (Microsoft OFFICE 97) şi este un program interactiv care foloseşte o bază de date 

realizată tot sub mediul ACCESS 97. Baza de date poate fi actualizată de către utilizatorul 

de program.  

 Programul de modelare şi simulare asistată de calculator pentru sisteme flexibile de 

fabricaţie – SIMSFF – este realizat structurat, pe subprograme modularizare care pot fi 

ataşate sau detaşate la rularea programului principal dacă funcţie de condiţiile concrete 

pentru care se concepe sistemul de fabricaţie. 

 Algoritmul general al programului SIMSFF este prezentat în figura 14.1. 
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Figura 14.1: Algoritmul general al programului SIMSFF 

SIMSFF 

-simularea sistemelor flexibile de fabricație 

Baza de date 

Modelarea SFF: 

 premodelarea pe baza informațiilor din baza de date; 

 formularea modelului de sistem de fabricație - stabilirea 

scopului, delimitarea procesului, stabilirea parametrilor, 

stabilirea tipului de model; 

 stabilirea func:iei obiectiv- productivitate, calitate, flexibilitate. 
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 Baza de date utilizată pentru modelarea sistemelor flexibile de fabricaţie cu 

programul SIMSFF conţine elementele din figura 14.2. 

 Datele de intrare în programul de modelare şi simulare sunt date de condiţiile 

concrete de desfăşurare ale proceselor de producţie, condiţii în care se va face instalarea 

sistemului flexibil de fabricaţie conceput şi realizat pe baza modelării şi simulării asistate de 

calculator. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14.2: Elementele bazei de date a programului SIMSFF 

 

 

 În continuare vor fi prezentate etapele de desfăşurare a procesului de modelare şi 

simulare asistată cu programul SIMSFF în cazul existenţei a două variante de plan de 

operaţii pentru prelucrarea transmisiilor cardanice. 

 Baza de date realizată în Access are fişierele prezentate în figura 14.3. 

 

Repere 

  
Personal 

Utilaj 

tehnologic 

Dispozitive 

Scule 

Verificatoare 

 reperele ce urmează a fi prelucrate: denumire, cod 

reper, cod semifabricat, număr repere; 

 desene repere; 

 desene semifabricate; 

 plane de operații: inițial, pe variante, modificat, 

optimizat. 

 utilaje existente: denumire, tip și caracteristici, cod, 

număr; 

 gabarit utilaj: lungime, lățime, înălțime, greutate, spațiu 

de lucru aferent. 

 dispozitive existente: denimire, tip și caracteristici 

constructiv-funcționale, cod, număr desen. 

 sculele așchietoare și cele ajutătoare: denumire, 

material, cod, desen. 

 verificatoare existente: denumire, material, cod, desen. 
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 La lansarea în lucru a programului SIMSFF apare meniul prezentat în figura 14.4. 

 

 
Figura 14.3: Fişierele bazei de date ale programului SIMSFF 

 

 
Figura 14.4: Meniul principal al programului SIMSFF 

 

Meniul principal permite alegerea de către utilizator a diferitelor situaţii de lucru în 

care se poate realiza iniţierea datelor cu care se porneşte modelarea şi simularea SFF.  

 Variantele principale care pot fi alese sunt: 

 completarea sau alegerea nomenclatorului de repere: în această situaţie se poate alege 

reperul care se propune a fi prelucrat în sistemul flexibil de fabricaţie, reper caracterizat prin 

denumire, desen de reper sau desen de semifabricat; 

 completarea sau alegerea nomenclatorului de utilaje ce vor compune sistemul flexibil de 

fabricaţie: situaţie în care utilajele sunt preluate automat din planul de operaţii sau pot fi 

actualizate de către inginerul-utilizator al programului de modelare şi simulare; 
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 alegerea nomenclatorului de dispozitive: dispozitivele cu caracteristicile specificate în 

planul de operaţii sunt preluate automat la completarea sau alegerea planului de operaţii 

pentru reperul specificat; 

 completarea sau alegerea nomenclatorului de scule aşchietoare utilizate în procesul de 

fabricaţie: sculele aşchietoare sunt selectate automat din planele de operaţii pentru reperele 

aflate în producţie; 

 completarea nomenclatorului de scule aşchietoare ajutătoare folosite în procesul de 

fabricaţie; 

 completarea sau alegerea nomenclatorului privind verificatoarele utilizate: alegerea 

verificatoarelor se face automat pe baza planului de operaţii selectat; simularea SFF, 

permite, după introducerea tuturor datelor necesare, modelarea şi simularea SFF conceput. 

 Nomenclatorul de repere are meniul format din elementele prezentate în figura 14.5. 

 

 

 
Figura 14.5: Completarea nomenclatorului de repere 

 

 Nomenclatorul de repere conţine funcţiile: date despre reper – cod reper selectat, cod 

semifabricat şi codul de identificare; desenul reperului - care poate fi preluat din modului 

CAD (orice desen realizat prin proiectare asistată constructivă); desenul semifabricatului – 

care se preia dintr-un fişier grafic; planul de operaţii – care conţine informaţii legate de 

fabricaţia reperului selectat.  

Toate aceste date sunt uşor de introdus de utilizator sau pot fi preluate din baza de 

date. 

 Completarea sau preluarea planului de operaţii, figura 14.6., este elementul principal 

al bazei de date. 
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Figura 14.6: Planul de operaţii 

 

 În exemplul prezentat, planul pentru reperul cap cardanic, există două variante de 

plane de operaţii, cel iniţial şi varianta de plan de operaţii pentru sistemul flexibil de 

fabricaţie.  Meniul plan de operaţii oferă utilizatorului posibilitatea completării planului 

de operaţii în meniul Plan de operaţie Nou cu un plan de operaţii nou sau varianta de 

modificarea a unui plan de operaţii existent în meniul Modifică Planul de operaţii, figura 

14.7. reprezintă lista operaţiilor din planul de operaţii. Dacă se doreşte ştergerea unui plan 

de operaţii acest lucru se poate face cu meniul Şterge Planul de operaţii. 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, hârtie etc.). 

Figura 14.7: Lista operaţiilor din planul de operaţii 
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Figura 14.8: Desenul semifabricatului reperului care se prelucrează 

 

 Meniul nomenclatorului de utilaje, figura 14.9., oferă posibilitatea alegerii maşinilor-

unelte ce compun posturile de lucru ale sistemului flexibil de fabricaţie, alegerea 

transportoarelor (manipulatoarelor) interoperaţii. 

 
Figura 14.9: Meniul nomenclatorului de utilaje 

 

 Elementele ce compun utilajele din lista de utilaje pot să fie cele ce sunt în dotarea 

intreprinderii unde se realizează sistemul flexibil de fabricaţie sau cele ce nu există în 

dotare, dar vor fi achiziţionate conform sistemului flexibil de fabricaţie conceput pentru a 

realiza produsul selectat. Elementele principale care trebuiesc completate sunt cele ce sunt 

specificate în fereastra meniu a programului SIMSFF. 
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 Meniurile specifice nomenclatorului de dispozitive, nomenclatorului de scule 

aşchietoare, nomenclatorului de scule ajutătoare şi cel al nomenclatorului de verificatoare 

sunt prezentate în figurile 14.10., 14.11., 14.12. şi respectiv 14.13. 

 După completarea tuturor datelor specificate în fişierele ce compun baza de date ce 

iniţializează programul de modelare şi simulare asistată de calculator a sistemelor flexibile 

de fabricaţie se poate trece la modelarea propriu-zisă a SFF. 

 

 
Figura 14.10: Nomenclatorul de dispozitive al programului SIMSFF 

 

 
Figura 14.11: Nomenclatorul sculelor aşchietoare al programului SIMSFF 

 

 Meniul de modelare şi simulare este prezentat în figura 14.14. 
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Figura14.12: Nomenclatorul sculelor ajutătoare al programului SIMSFF 

 

 

 

Figura14.13: Nomenclatorul verificatoarelor al programului SIMSFF 

 

 Algoritmul ce a stat la baza realizării programului de modelarea a SFF este cel 

preluat din teoria aşteptării. Reperele aflate în prelucrare formează şirul de aşteptare, iar 

posturile de lucru din SFF sunt staţiile de aşteptare, staţii unde are loc prelucrarea 

materialelor şi a informaţiilor.  

Important este determinarea lungimii şirului de aşteptare astfel încât să nu se formeze 

cozi de aşteptare prea mari la posturile de lucru. 
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Figura 14.14: Funcţiile modelării şi simulării în programul SIMSFF 

 

 Modelarea şi simularea în programul SIMSFF are mai multe funcţii care pot fi 

apelate de către utilizatorul de program: 

 selecţie reper şi plan de operaţii – unde se poate selecta reperul pentru care se realizează 

modelarea şi simularea şi totodată selecta şi planul de operaţii aferent prelucrării 

reperului selectat; 

 configurarea posturilor de lucru – se poate face automat de către calculator pe baza 

planului de operaţii selectat şi 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 obţinut din traseul tehnologic al reperului prelucrat, traseu ce trece pe 

la toate posturile de lucru într-un ciclul de lucru. Posturile de lucru pe lângă dimensiunile 

specifice ale maşinilor-unelte şi manipulatoarelor au specificate şi spaţiile utile de lucru 

pentru operatorul uman; 

 hala de producţie – reprezintă spaţiul efectiv în care se poate configura sistemul flexibil 

de fabrica:ie. Acest spaţiu de lucru poate fi desenat automat pe baza datelor iniţiale ale 

halei: lungime, lăţime şi înălţime; 
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 aşezarea utilajelor în hala de lucru – se face automat pe baza datelor preluate de către 

calculator din baza de date a configurării utilajului tehnologic folosit la prelucrarea 

reperului selectat şi pe baza disponibilului de spaţiu oferit de hala de producţie. Aşezarea 

utilajelor în spaţiul de lucru se poate reprezenta grafic, cu ajutorul iconurilor 

reprezentând posturile de lucru ale sistemului flexibil de fabricaţie şi mişcarea 

interoperaţii a reperelor cu ajutorul manipulatoarelor (conveioarelor); 

 simularea – cu acestă funcţie se poate porni simularea sistemului flexibil de fabricaţie 

pentru condiţiile concrete de producţie stabilite în datele iniţiale ale programului; 

 evaluarea eficienţei sistemului – este modulul care stabileşte datele rezultate de pe urma 

simulării, date prin care se pot stabili cu exactitate performanţele sistemului flexibil de 

fabricaţie conceput şi posibilităţile de implementare şi instalare în producţie pentru 

creşterea flexibilităţii fabricaţiei şi a calităţii produselor. 

 Meniul de selecţie plan de operaţii şi reper este prezentat în figura 14.15. 

 

Figura 14.15: Selecţie reper şi plan de operaţii 

 

Figura 14.16: Configurarea posturilor de lucru 
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Configurarea posturilor de lucru, figura 14.16., se face pe baza datelor iniţiale 

precizate în program. 

După procesul de configurare se trece la reprezentarea grafică a repartizării posturilor 

de lucru în sistemul flexibil de fabricaţie şi amplasarea sistemului în hala de producţie, 

figura 14.17. 

 

 
Figura 14.17: Reprezentarea amplasării posturilor de lucru în hala de producţie 

 

Figura 14.18. prezintă aşezarea utilajelor conform configurării posturilor de lucru. 
 

 
Figura 14.18: Aşezarea utilajului tehnologic 

 

 După ce aceste date sunt setate pentru pornirea modelării şi simulării sistemului 

flexibil de fabricaţie are loc rularea programului de simulare pentru condiţiile prestabilite. 

 În procesul de simulare se trec parametrii procesului: 

 viteza de trasport interoperaţii; 
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 viteza de simulare; 

 lotul de repere aflate în sarcina de producţie. 

 După ce procesul de simulare s-a încheiat rezultatele obţinute reprezintă evaluarea 

eficienţei procesului de fabricaţie în sistemul flexibil de fabricaţie, figura 14.19. 

 Parametrii cuprinşi în evaluarea eficienţei cuprind elementele: 

 timpul până la prelucrarea primului reper; 

 timpul de prelucrare efectivă a pisei la postul de lucru; 

 timpul de staţionare şi transport; 

 raportul între timpul de prelucrare şi cel de staţionare; 

 durata de timp între fabricarea a două repere; 

 timpul de prelucrare a lotului de piese. 

 
Figura 14.19: Evaluarea eficienţei SFF conceput 

 

 Dacă rezultatele simulării nu sunt cele urmărite de către utilizator, procesul de 

simulare poate fi reluat cu alte date iniţiale, adică se trece la o nouă optimizare a 

parametrilor ce definesc procesul, modificate funcţie de rezultatele anterioare obţinute în 

procesul de modelare. O astfel de abordare a concepţiei unui sistem flexibil de fabricaţie 

prin verificarea cu ajutorul modelării şi simulării asistate de calculator este avantajoasă din 

mai multe considerente: 

 costul simulării este mic; 

 precizia modelării şi simulării este mare; 

 posibilitatea implementării şi instalării în producţie a SFF conceput fără riscul 

descoperirii unor greşeli ulterioare; 

 rapiditatea verificării. 
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3. Elemente practice ale lucrării 

 Utilizând programul SIMSFF să se modeleze şi simuleze concepţia unui sistem 

flexibil de fabricaţie pentru realizarea produsului după planul de operaţii prezentat la 

laborator pentru reperul: freză melc duplex din figura 14.20. 

Figura 14.20: Freza melc duplex 

 

                                                                                                                    

 

 4. Concluzii 

 Evaluarea globală a performanţelor sistemului CIM permite stabilirea raportului 

dintre rezultatele obţinute (sau estimate a se obţine) şi resursele investite. Prin modelarea 

matematică a performanţelor sistemului integrat de producţie se poate pune la dispoziţia 

oricărui manager un instrument util de evaluare prin care se pot întocmi obiectivele şi 

strategiile de dezvoltare ale unei intreprinderi ce doreşte retehnologizarea producţiei. Ea 

poate fi realizată pe module distincte, ţinând cont însă de legăturile cu celelalte module sau 

se poate realiza pe întreg sistemul CIM. 
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