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3.2.9. Modelarea unei piese de tip capac

in aplicatie se prezinta etapele modelarii tridimensionale ale unei piese din tabla, obtinuta
printr-un procedeu de deformare plastica, avand desenul de executie in figura 3.145. Se observa
ca sunt oferite patru proiectii: o vedere ortogonala, o sectiune, o vedere desfasurata si o proiectie
izometrica. In aceasta aplicatie se va utiliza modulul CATIA Generative Sheetmetal Design.
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in prima etapa trebuie stabiliti parametrii piesei cu ajutorul instrumentului Sheet Metal
Parameters de pe bara de instrumente Walls. Astfel, in figura 3.146 s-a indicat grosimea tablei, de
0.7 mm si raza implicita de indoire de 1 mm (campurile Thickness, respectiv Default Bend Radius
din tab-ul Parameters).

Tntr-o schitd a planului XY se deseneaza un cerc de diametru 53.6 mm (fig. 3.147), avand
centrul in originea sistemului de coordonate. Valoarea acestuia se obtine scazand din dimensiunea
de @57 mm dublul grosimii tablei (2 x 0.7 mm) si dublul valorii razei de indoire (2 x 1 mm).

sheet Metal Parameters e |

Parameters | Bend Extremities |Bem‘: 4|>

Standard : |
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Fig. 3.146 Fig. 3.147
Pentru a crea prima suprafata plana a piesei se utilizeaza instrumentul Wall de pe aceeasi
bara de instrumente Walls (fig. 3.148). Prin conventie, acesta devine perete de referin{a, grosimea
sa fiind data, evident, de valoarea parametrului Thickness, stabilita anterior.
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Instrumentul Flange (bordura) executa indoirea tablei sub un anumit unghi, ales de
utilizator, construind, practic, un nou perete si o racordare, dimensiunile acestora fiind stabilite in
fereastra de dialog Flange Definition (figura 3.149), afisata in urma apasarii pictogramei Flange.
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Piesa prezinta o decupare la distanta de 20 mm fata de centrul sau, conform desenului de
executie. Decuparea se realizeaza folosind instrumentul Cut Out de pe bara de instrumente
Cutting/Stamping. Acest instrument se aseamana in multe privinte (pictograma, mod de aplicare,
optiuni) cu instrumentul Pocket din modulul CATIA Part Design.

Astfel, intr-o schita a planului XY se deseneaza un dreptunghi la 20 mm fata de axa
orizontala H (fig. 3.150). Dimensiunile acestuia nu sunt importante atat timp cat pe lungime si pe
latime depaseste circumferinta piesei.

In fereastra de dialog Cutout Definition se indica optiunile decuparii (fig. 3.151). Astfel, in
campul Type din zona Cutout Type se poate stabili modalitatea de perforare, ca fiind de tip
Sheetmetal Standard sau Sheetmetal Pocket, diferenta principala constand in faptul ca pocket
este creata doar pe o suprafatd plana, adancimea de perforare fiiind mai mica decat grosimea
peretelui tablei, in timp ce standard strapunge materialul, indiferent de adancimea stabilita.
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Rezultatul acestei decupari se prezinta in figura 3.152. De asemenea, in aceeasi figura se
observa si fereastra de dialog a instrumentului Chamfer, asemanator instrumentului cu acelasi
nume din modulul CATIA Part Design. Se realizeaza, astfel, doud tesiri 5x45° ale colturilor
capetelor bordurii, rezultate in urma decuparii.



Prin aplicarea instrumentului Flanged Hole se obtine o perforare de forma circulara a
peretelui din tabla, combinata cu o rasfrangere a marginilor. Se apasa pictograma cu acelasi nume
si se selecteaza fata plana superioara a peretelui de la baza piesei (fig. 3.153).

in fereastra de dialog Flanged Hole Definition, in lista derulantd din campul Parameters
choice se selecteaza optiunea Punch & Die dintre cele patru disponibile: Major Diameter, Minor
Diameter, Two diameters si Punch & Die. Unele dintre aceste optiuni necesita introducerea a doua
diametre, unul fiind cel din cAmpul Diameter D, celalalt luand locul campului Angle A, dupa caz,
acest camp transformandu-se in Diameter d (cazurile Two diameters si Punch & Die).

In campul Height H se introduce valoarea inaltimii suprafetei perforate (1.9 mm), iar in
campul Radius R valoarea razei de rasfrangere a marginilor (1 mm). Valoarea din campul
Diameter D (35 mm) reprezinta diametrul mare, adica diametrul creat la intrarea poansonului in
perete, iar valoarea din campul Diameter d (24 mm) este diametrul mic, la iesirea poansonului din
perete. Rezultatul perforarii este prezentat in figura 3.153.

in etapa urmatoare se vor crea cele 3 gauri strapunse, dispuse circular pe circumferinta
(bordura) piesei. Astfel, in planul ZX se deseneaza un cerc de diametru 2.2 mm, aflat la 3 mm de
marginea indoita a piesei (fig. 3.154), conform desenului de executje.
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Cercul este implicat intr-o decupare cu ajutorul instrumentului Cut Out. Astfel, in fereastra
de dialog din figura 3.155, se alege tipul (Type) ca fiind Sheetmetal Standard, iar limita Up to next.
Se obtine, astfel, o prima gaura, dispusa la mijloc, pe peretele indoit al piesei.

Gaura se multiplica spre stanga (fig. 3.156), apoi spre dreapta (fig. 3.157) la cate 60°,
utilizadnd instrumentul Circular Pattern de pe bara Transformations. Asa cum se observa, acest

instrument este similar celui din modulul CATIA Part Design.
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3.10.2.2. Simularea prelucrarii prin centruire

Aplicatia anterioara continua cu realizarea pe aceeasi piesa, pe fata prelucrata prin frezare,
a patru gauri de centruire folosind un burghiu elicoidal cu placute din carbura metalica P20 si
coada cilindrica 1ISO 9766. Centruirea precede si asigura prelucrarea de gaurire a celor patru
alezaje ©@9.5 strapunse (fig. 3.438).

Pentru a simplifica explicatiile, dar si reprezentarile grafice, se decide ascunderea semifa-
bricatului folosind optiunea Hide/Show din meniul sau contextual (fig. 3.488).
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Pentru a adauga operatia de centruire, de pe bara de instrumente Machining Operations se
apasa pictograma Spot Drilling (fig. 3.489). Aceasta se afla intr-un set de alte instrumente, grupate
sub denumirea Axial Machining Operations (fig. 3.490).

Dupa apasarea pictogramei Spot Drilling se selecteaza elementul Manufacturing Program.1
din arborele de specificatii (care contine si operatia anterioara de frezare Frezare plana.l).
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Astfel, se deschide fereastra de dialog Spot Drilling.1 (fig. 3.491), insa numele sau va fi
modificat in Centruire.1 (cAmpul Name). Se observa aceeasi lista de cinci tab-uri (Strategy,
Geometry, Tool Selection, Feeds and Speeds si Macro Definition), in care utilizatorul trebuie sa
stabileasca opfiunile si parametrii specifici operatiei respective.

La Tnceput, in tab-ul Geometry se indica prin selectie cu mouse-ul anumite elemente ale
piesei, marcate prin culoare portocalie si indicate Tn figura 3.492.

Pentru a defini pozitille gaurilor de centruire, se face click pe zona Positions, fereastra de
dialog dispare, iar utilizatorul va selecta cercurile directoare ale celor patru gauri &9.5, asa cum
sunt evidentiate pe modelul 3D al piesei din figura 3.493. Este de preferat ca selectia sa se
realizeze intr-un anumit sens, pozitiile alese fiind unite cu o linie subtire de culoare rosie, indicand
traseul pe care se va deplasa axa sculei.
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Selectia realizata este stocata in elementul Machining Pattern.1, afisat intr-o fereastra de
informare disponibila alaturat. Selectia se incheie prin efectuarea unui dublu click Tn afara piesei,
pe ecranul de lucru. Fereastra de dialog Centruire.1 reapare, iar utilizatorul va selecta zona Top
plane si apoi suprafata superioara a piesei (cea obtinuta anterior prin frezare). Figura 3.494
prezinta suprafata respectiva selectata, acceptarea sa fiind realizata prin apasarea pictogramei OK
de pe bara de instrumente Face Selection.
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In figura 3.495 se observa cele doud zone specificate anterior ca avand culoare verde,
centruirea se va realiza succesiv in patru pozifii (informatia 4 Points), iar diametrul gaurii este
propus automat de program sa aiba valoarea de 9.5 mm, egal cu diametrul gaurii strapunse care
va fi executata ulterior in piesa. De asemenea, din figurile 3.493 si 3.494 rezulta ca sagetile aflate
pe directia axelor celor patru gauri au varful indreptat in sus, ca si cea de culoare neagra
simbolizata in reprezentarea din figura 3.495 intre Origin Offset si Jump distance.
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Fig. 3.496 (conform figurii 3.492).
in mod similar, inaltimea de 10 mm la care se retrage varful sculei dupa fiecare centruire
pentru a se repozitiona este aleasa prin dublu click pe zona Jump distance. Figura 3.496 contine
cele doua casete de dialog Edit Parameter cu valorile respective pentru fiecare zona.




Tn tab-ul Strategy (fig. 3.497) al ferestrei de dialog Centruire.1 se alege valoarea Approach
Clearance la 2 mm, iar in campul Depth Mode se selecteaza optiunea By tip (Dt).
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in tab-ul Tool Selection (fig. 3.498) se B
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Pentru a impune parametrii regimului de aschiere se acceseaza tab-ul Feeds and Speeds
(fig. 3.500). In zona Feedrate utilizatorul introduce valorile vitezei de pozitionare axiala (Approach:
350 mm/min), a vitezei de avans (Machining: 270 mm/min) si a vitezei de retragere (Retract: 350
mm/min). Mai jos, in zona Spindle Speed, in cAmpul Machining se inscrie turatia de aschiere
n.=1800 rot/min, corespunzatoare unei viteze de aschiere alese, v;=65 m/min. Considerand valorile
vitezei de avans si a turatiei de aschiere, rezulta valoarea avansului axial pe rotatie f~=0.15 mm/rot.

Pentru urmatoarea etapa se stabilesc setarile macro de definire a miscarilor auxiliare de
apropiere si de retragere. In tab-ul Macro Definition al ferestrei de dialog Centruire.1, in campul
Macro Management se selecteaza macro-ul Approach si se apasa butonul Remove all motions
pentru a inlatura orice alte eventuale miscari stabilite anterior. Se apasa apoi butonul Add Axial
motion up to a plane pentru a defini 0 miscare axiala de apropiere a sculei pana la un plan avand



pozitie stabilita. Utilizatorul executa click dreapta pe sageata cu varful indreptat in jos, iar la
aparitia meniului contextual se alege optiunea Feedrate si apoi RAPID (fig. 3.501).

Tn mod similar se procedeaza si pentru macro-ul Retract, apoi, pentru a pastra aceste setari
si pentru celelalte miscari de apropiere si retragere, se apasa butoanele Copy approach/retract
Macro on all approach/retract motions of the other macros.
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Verificarea setarilor anterioare este posibila daca se apasa butonul Preview de la baza
ferestrei de dialog Centruire.1. Utilizatorul primeste mesajul de confirmare (similar celui din figura
3.477) in fereastra Manufacturing Information, iar arborele de specificafii (fig. 3.502) se
completeaza cu elementul Tool Change.2 T2 Spot Drill D 11.5.

Se observa ca ambele operatii (Centruire.1 si Frezare plana.l) au in partea din dreapta
starea Computed cu semnificatia ca simularea este verificata, dar momentan nu poate avea loc
deoarece ordinea operatjilor in arbore nu este corecta.

Pentru a se realiza centruirea este intai necesara frezarea plana a suprafetei. Astfel,
operatile de frezare si de centruire trebuie sa isi schimbe pozitile in lista din arborele de
specificatii.

Ordinea actuala este stabilita implicit de programul CATIA pe baza unui tabel de prioritati in
care centruirea se afld fnaintea frezarii. in mod implicit, valorile prioritatilor nu sunt accesibile
utilizatorului, dar acesta are posibilitatea modificarii lor Tn tabel dupa bifarea optiunii Acces to
sequencing rules settings din meniul Tools -> Options -> Machining -> Program (fig. 3.503).

De pe bara Manufacturing Program Optimization se foloseste instrumentul Rules Manager
(fig. 3.504) pentru a accesa o prima lista de optiuni.
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in aceastd listd (Sequencing Rules Settings, prezentata in figura 3.505) se debifeaza toate
optiunile cu exceptia primelor doua (Sort by operation type si Sort by increasing tool diameter).
Aceste optiuni reprezinta, in fapt, reguli pentru sortarea operatiilor. Se identifica in partea dreapta
prioritatile (coloana Priority) si se apasa butonul [...] pentru a accesa fereastra de dialog Operation
Priority (fig. 3.506).
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Aceasta contine o lista cu nume si tipuri de operatii, iar alaturat, valorile prioritatilor pentru
fiecare. Initial, operatia Spot Drilling (centruirea) avea o prioritate mai mare decéat Facing (frezarea
plana), dar utilizatorul trebuie sa schimbe aceste valori, conform celor din figura, astfel incat Spot
Drilling sa primeasca prioritate 40, iar Facing 50.
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4 Sort by increasing kool diameter I"rU

Fig. 3.507




De pe bara de instrumente Manufacturing Program Optimization se apasa pictograma Auto
Sequence pentru a deschide fereastra de dialog cu acelasi nume (fig. 3.507). Conform arborelui de
specificatii, operatia Centruire.1 se afla inaintea operatiei Frezare plana.l.

Reordonarea propriu-zisa a operatiilor are loc in urma selectarii elementului Manufacturing
Program.1 in campul Selection (care se completeaza cu informatia 1 Program(s)). Confirmarea
selectiei conduce la inversarea celor doua operatii, dar si la modificarea numelor acestora (in
parametrul Tool Change).

® TE—
= Part Operation. 1 Current selection : |T00| Change. 2iManufacturing Program, 1/Part Operation, 1
I-'Ig Manufacturing Program. 1 General | Ttems | Specific | Resources | Precedence I Cutputs
Eal =
Tool Change. 2 T1 Face Mil & 5 Label : Tool Change. 1
Cenker Graph ifi i :
®- [ Frezare plana. 1 (Computed) = & e ] 5
= ) Reframe On Specified beginning kime [s]: [
=2 A Tool Change.3 T2 SpotDril & - - Calculated cyce time [s]: [0
_Q_ Centruire, 1 (Computed) i Icon Path : [1_MFgToolChange S
TS o chining P List. 1 B Properties &
g Macnining Frocess List. Descripkion :
E Open Sub-Tree | Mo Description
Fig. 3.508 Fig. 3.509

Desi nu este absolut necesar, numele pot fi schimbate accesand meniul contextual al
fiecarei operatii (fig. 3.508), ceea ce conduce la deschiderea unei ferestre de dialog Properties, in
tab-ul General si campul Label se editeaza numele curent (fig. 3.509).

Odata stabilita ordinea corecta a operatiilor, se poate trece la simularea programului de
prelucrare. In arborele de specificatii se verificd dacd ambele operatii au statutul Computed, apoi
se executd click dreapta pe elementul Manufacturing Program.1 in arborele de specificatii
deschizand meniul contextual afigat in figura 3.510.

F'I% Part Cperation. 1

Manufacb.;mg | : I
T-%é-rool Change.1 T1Fac Reframe Cn ;eactivat;
®-[ sy Frezare plana.1 € [ Lidesshow i
EC" Change.2 T2 Spe .' Properties b a 'I_'ool Path Replay
Centruire. 1 (Compi E Open Sub-Tres 't Wideo Simulation

— % Machining Process List. 1 Y
LI_

@ Froductiist e Compute Tool Path
£y Copy CtrlC
piesa finita (piesa finita. 1) Remove Tool Path
@ﬁﬂlta (finita. 1) [% f= el Lock, Children
""" Paste Special... :
*f' 3’3 semifabricat (semifabricat. 1) Unlock Children
BesourcesUst Delete Del Lock Tool Path

% F-axis Machine, 1 Lnlock Toaol Path

[T T1 Face Mil D 50

D TZ2SpotCrl D 11.5 generate MC Code Inkeractively
Fig. 3.510

Manufackuring Pragram. 1 abj

Remove Yideo Result

Din lista disponibila se alege optiunea Manufacturing Program.1 object pentru a deschide
un nou meniu cu optiuni, apoi se selecteaza Tool Path Replay sau Start Video Simulation. Ca o
paranteza, in cazul in care operatile nu aveau statutul Computed, din ultima lista de optiuni
utilizatorul ar fi trebuit sa aleaga Compute Tool Path pentru ca programul sa efectueze calculele
necesare. Tot din aceasta lista de optiuni se poate alege si Generate NC Code Interactively pentru
a genera codul masina rezultat din simularea celor doua operatii.

in urma selectérii optiunii Start Video Simulation este afisatd o fereastrd de dialog si
modelul 3D al piesei. Este parcursa intai operatia de frezare, asa cum apare in figura 3.479.
Odata incheiata frezarea plana, programul schimba scula (tool change) si executa a doua operatie,
cea de centruire. Figura 3.511 surprinde o secventa de la finalul acesteia, in care se observa
dispunerea celor patru suprafete conice scurte, a caror forma este data de varful sculei folosite.



— Tool animation

wlefu]r|»

Aplicatia se incheie prin generarea codului masina (APT si NC) numai pentru operatia

Centruire.1 (fig. 3.512).

$$
$$ Generated

$$ CATIA APT VERSION 1.0
$$
$$ Manufacturing Program.1
$$ Part Operation.1

$$*CATIAO

$$ Manufacturing Program.1

$$ 1.00000 0.00000 0.00000 -53.12500
$$ 0.00000 1.00000 0.00000 90.62500
$$ 0.00000 0.00000 1.00000 25.00000
PARTNO PART TO BE MACHINED
COOLNT/ON

CUTCOM/OFF

$$ OPERATION NAME : Tool Change.2
$$ Start generation of : Tool Change.2
TLAXIS/ 0.000000, 0.000000, 1.000000
$$ TOOLCHANGEBEGINNING

RAPID

GOTO / 0.00000, 0.00000, 100.00000

CUTTER/ 11.500000, 0.000000, 5.750000, 0.000000,
20.000000,%

0.000000, 40.000000
TOOLNO/2, 11.500000
TPRINT/T2 Spot Drill D 11.5
LOADTL/2
$$ TOOLCHANGEEND
$$ End of generation of : Tool Change.2
$$ OPERATION NAME : Centruire.1
$$ Start generation of : Centruire.1

LOADTL/2,1

SPINDL/ 1800.0000,RPM,CLW

RAPID

GOTO / 78.12500, -153.12500, 25.00000
RAPID

GOTO / 78.12500, -153.12500, 7.50000
RAPID

GOTO / 78.12500, -153.12500, -0.50000
CYCLE/DRILL, 1.750000, 2.000000
GOTO / 78.12500, -153.12500, -2.50000
GOTO / 28.12500, -153.12500, -2.50000
GOTO / 28.12500, -28.12500, -2.50000
GOTO / 78.12500, -28.12500, -2.50000
CYCLE/OFF

RAPID

GOTO / 78.12500, -28.12500, 7.50000

FEDRAT/ 350.0000,MMPM

GOTO / 78.12500, -28.12500, 25.00000
$$ End of generation of : Centruire.1
SPINDL/OFF

REWIND/O

END

Fig. 3.511

1

cPost Standard PP for SINUMERIK 840 D

N10 GO G90 G40
N20 G40 M8

N30 G17

N40 GO X0 YO0 2100

N50 ;=============== TOOL CHANGE

N60 ; DESC :

N70;
N80 T2 M06

N90 D2

N100 GO G90 G40 G17

N110 FO SO

N120 G64 SOFT

N130 GO X78.125 Y-153.125 Z25 S1800 M3
N140 GO Z7.5

N150 GO Z-0.5

N160 X28.125

N170 Y-28.125

N180 X78.125

N190 MCALL

N200 GO X78.125 Y-28.125 Z7.5

N210 G1 Z25 F350 G94

N220 M5

N230 M5 M9

N240 M30

Fig. 3.512
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