Sesiunea Stiintifica Studenteasca, mai 2015

FABRICATIA ASISTATA DE CALCULATOR, APLICATII PENTRU
FREZARE SI ELECTROEROZIUNE CNC

Autor:Adrian Fiera®

Conducator stiintific: Sl. dr. ing. Florea Dorel Anania

REZUMAT: Lucrarea prezinta fabricatia asistata de calculator(CAM),prelucrarea prin frezare si
electroeroziune cu comanda numericd(CNC) si solutii software pentru CAM.

mecanic utilizand soft-urile CATIA si PEPS.

Cuvinte cheie:Fabricatia asistata de calculator(CAM),frezare, electroeroziune, CNC(Computer

Numerical Control), software CAM.

1. INTRODUCERE

Fabricatia asistata de calculator s-a dezvoltat ca
raspuns la problema materializarii unui model
geometric existent pe plangeta proiectantului.
Primul pas in fabricatia asistata de calculator este
transpunerea n calculator a modelului geometric
dorit, folosind o aplicatie specializatd. Exista
pe piata o serie de aplicatii care pot servi la
realizarea acestei etape, alegerea solutiei optime
depinzand de mai multi factori.

In lucrarea de fati se vor prezenta operatiile de
aplicare a acestora.
Tn cele ce urmeaza se vor folosi urmatoarele soft-uri
pentru partea de CAM : CATIA v5 pentru frezare si
PEPS pentru electroeroziune.

2. STADIUL ACTUAL

Fabricatia asistata de calculator se refera la
sistemele informatice care ajutd la generarea
programelor necesare pentru fabricarea piesele la
utilaje cu CNC. Plecand de la geometriei piesei, de
la tipul de operatie doritd, de la instrumentul ales si
de la conditiile de taiere definite, sistemul
calculeaza traiectoriile instrumentului de prelucrare
pentru a obtine o mecanizare corecta §i printr-0
post-procesare, genereaza programele
corespunzatoare de CN cu codificarea specifica
CNC-ului unde se vor executa. In general,
informatia geometricd a piesei provine de la un
sistem CAD, care poate sd fie sau nu integrat cu
sistemul CAM.
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Conceptul de comanda numerica a aparut la
Institutul de Tehnologie din Massachusetts(MIT)in
anul 1951 pentru aplicatii ale ingineriei de
proces.Termenul "numeric" inseamna ca intrarile
datelor de comanda iau forma unor numere
reprezentate in cod binar(0 si 1) pentru a putea fi
procesate direct pe controller-ul masinii.Numerele
introduse descriu geometria piesei,traiectoriile de
prelucrare si alte specificatii tehnologice.

O masina unealtd cu comanda numerica este
alcatuita din: masina unealta propriu-zisa si
echipamentul de comanda numerica , legate intre
ele prin echipamentul electric.

MUCN sunt fabricate in colaborare de mai multe
firme, unele realizand partea clasica, altele fiind
specializate in partea de comanda numerica.
Echipamentele de comanda numerica se prezinta

intr-o gama foarte larga.

Cele mai cunoscute echipamente CNC sunt :
Sinumerik(Germania),FANUC(Japonia),Alcatel
(Franta),Mikromat(Germania).

Comanda numerica este implementatd pentru mai
multe tipuri de masini:

- masini de frezat

- strunguri

- masini de gaurit

- masini de rectificat

- masini de electroeroziune

3. PRELUCRAREA PRIN FREZARE

Frezarea este operatia de prelucrare prin
aschiere care se executd cu ajutorul unei scule
aschietoare numita freza, pe o masina-unealta
denumita masina de frezat.Freza este o scula
aschietoare cu mai multe muchii aschietoare pentru
prelucrarea suprafetelor prin doud miscari
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simultane:miscarea de rotatie( in jurul axei proprii) si
miscarea de avans.

In functie de constructia acestora si orientarea
arborelui principal,principalele tipuri de masini de
frezat sunt masina de frezat orizontala si masina de
frezat verticald.Masinile de frezat pot fi
clasice(Fig.1) sau cu comanda numerica(Fig.2).

Maginile care se intdlnesc in practica au de obicei 3-
5 axe, cele mai multe avand 3 axe.

Masinile in 3 axe executa 3 miscari de translatie pe
axele X)Y,Z.

Orice miscare executata de MUCN se raporteaza la
un sistem de referinta ortogonal.Originea sistemului
este datd de punctul in care X=0,Y=0,Z=0.Alegerea
originii este efectuata de catre utilizator in functie
de piesa de prelucrat.

Existda o multitudine de clasificari pentru
freze.Scula aschietoare poate fi monobloc(Fig.3) sau
cu placute demontabile(Fig.4).Frezele se mai pot
distinge in functie de diametru, numarul de
dinti,geometria partii aschietoare(cu raza,fara
raza,sferica)etc.

Freza se alege in functie de anumiti factori cum
ar fi tipul materialului de prelucrat, geometria
acestuia,performantele utilajului pe care se va realiza
prelucrarea.

s

Fig.2.Masina de frezat cu comanda numerica

I

Fig.3. Freza monobloc

Fig.4. Freza cu placute

4. PRELUCRAREA PRIN
ELECTROEROZIUNE

Electroeroziunea este un procedeu de prelucrare
neconventional in care actiunea de Indepartare a
materialului de pe obiectul de prelucrat este realizata
prin actiunea repetati a unor descarcari electrice.In
procesul de electroeroziune, piesa de prelucrat
trebuie si fie dintr-un material care sa conduca
curentul electric.Electroeroziunea se realizeaza
utilizdnd un electrod masiv sau un electrod
filiform(fir).

Exista doua tipuri de masini de electroeroziune:
masini de electroeroziune cu fir (WIRE cutting) si
masini de electroeroziune cu electrod masiv (DIE
SINKING).

Masinile de electroeroziune cu electrod masiv
(Fig.5)reproduc in piesa metalica forma geometrica
a sculei, numita electrod. In zona de lucru a masinii,
fiecare descarcare electricad creeaza un crater in
piesa (material indepartat) si o uzura asupra
electrodului(Fig.6).

Forma electrodului este dependenta de forma
cavitatii ce trebuie sa rezulte in urma procesului.
Acesta este confectionat din cupru sau grafit.

Nu exista contact mecanic Intre electrod si piesa in
timpul prelucrarii. Masinile de electroeroziune cu
electrod masiv sunt capabile de miscari in 4 axe,
respectiv electrodul poate avea deplasari pe axele :
X, Y, Z si rotire pe C, in jurul axei proprii.In timpul
prelucrarii piesa de prelucrat ramane fixa.

Masinile de electroeroziune cu fir(Fig.7) folosesc
un fir (electrod) pentru a taia un contur dorit
(programat) intr-o piesa cu proprietati de
conductivitate electrica(Fig.8).
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Se obtin precizii si rugozitati deosebite folosind
maginile de electroeroziune cu fir.

In cazul taierii unui contur inchis este necesara
practicarea unei gauri de plecare (pentru
introducerea firului) sau plecarea dintr-o margine in
cazul unei taieri pe exteriorul piesei.

Firul nu intra niciodata in contact cu piesa.

Acesta este din alama sau cupru, cu diametrul Tntre
0.03 si 0.3 mm.

Masinile de electroeroziune cu fir sunt masini
capabile de miscari in 5 axe (X ,Y ,U,V si Z).

Fig.7. Masina de electroeroziune cu fir

~
B

L
" !

Fig.5. Masina de electroeroziune cu electrod

Fig.8. Electroeroziune cu fir

5. APLICATII CAM PRIN FREZARE SI
ELECTROEROZIUNE PENTRU UN
REPER DIN DOMENIUL MECANIC

Se considera pentru prelucrare piesa
urmatoare,o pastila de formare ce intra in
componenta unei matrite de injectie mase
plastice(Fig.9). Materialul piesei este otel
W300(1.2343) ,duritate 20 HRC nainte de
tratamentul termic si 48-52 HRC dupa tratament.

Se va prelucra Tnainte de tratamentul termic prin
frezare si se vor realiza gaurile de racire.Dupa
tratament se rectifica pe exterior,se frezeaza si se
erodeaza prin electroeroziune cu electrod si fir.

Fig.6. Electroeroziune cu electrod
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164.5
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Fig.9.Piesa de prelucrat

Se achizitioneaza materialul pentru
prelucrare,respectiv otel W300(1.2343).

Se realizeaza mai intai conturul exterior cu un adaos
de 0.5 mm pe latura.

Aceasta operatie se programeaza direct din soft-ul
masinii de frezat CNC,nefiind nevoie de
programare CAM dupa modelul 3D(Fig.10).

Fig.10.Frezare contur exterior
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Urmeaza operatia de frezare dupa modelul

3D.Pentru aceasta vom utiliza modulul "Surface Se va apela pentru inceput la o operatie de
Machining" al soft-ului CATIA v5. degrosare(Roughing).Pentru aceasta se va utiliza o
Se va freza materialul folosindu-se trei prinderi:una freza de 820 cu raza de 1 mm.Se vor defini diferiti
pe pozitie verticala si inca doua prinderi cu piesa parametri:geometria de prelucrat, adancimea
culcata pe lateral. maxima de aschiere(Fig.13),avansul si turatia

S-a ales aceasta solutie pentru ca este mai sculei(Fig.14).Se va lasa si un adaos de prelucrare
convenabil sa folosim o freza cat mai scurta pentru operatia de finitie de 0.5 mm.

deoarece este mai rigida. - Ul’f&ért on part ': 0.5mm

Daca s-ar fi frezat total din pozitia verticala ar fi Offset on check : Omm

fost nevoie sa folosim freze cu lungime

S Rough stock
corespunzatoare pentru cota din fig.11. ;

Machining Radial | Axial |Zone | Bettom | HSM | Cutput |

Maximum cut depth: 04mm E )
Variable cut deeths... I
Fig.11.Cota de lungime
Vom realiza frezarea din pozitie verticala. Fig.13.Definirea geometriei, adaosului pentru
Se va defini semifabricatul si originea prelucrare si adancimii de aschiere

piesei(Fig.12).
S-a ales pentru origine un punct de la baza piesei
situat echidistant fatd de marginile acesteia.

Fig.12.Definire semifabricat si origine piesa
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db=20mm

=100mm

=80mm
]

Le=R0mm

= D=20mm

— Feedrate

[ Automatic compute from tooling Feeds and Speeds
Approach: I 2892mm_mn E
Machining: |2892mm_mﬂ| E

Retract: | 2892mm_mn =

Spindle Speed
[] Automatic compute from tooling Feeds and Speeds
4 Spindle output
Machining: I245?turn_r‘nn E

Fig.14.Definirea sculei aschietoare,a avansului si
turatiei acesteia

Pentru stabilirea regimului de aschiere s-a utilizat o
aplicatie online pusa la dispozitie de firma Sandvik
Coromant.Se introduc anumite date cum ar
fi:duritatea materialului,codul si parametrii
frezei,diametrul,numarul de dinti etc.S-au obtinut
rezultatele din Fig.15.

Aceasta aplicatie stabileste parametrii in functie de
scula utilizata,nu de utilajul de frezare.

in functie de performantele utilajului,aceste valori
pot fi diferite.

r s r
Cutting data recommendation
Cutting speed (vc): 165 m/min
Spindle speed (n): 2467 rpm
Feed speed (vf): 2892 mm,/min

Fig.15.Calculul parametrilor de frezare

Dupa ce se introduc toti parametrii Se va procesa
operatia(Fig.16) si va rezulta traiectoria sculei
aschietoare(Fig.17).

Durata acestei operatii este de 42', conform
simularii.

Tool Path Computatio

B a Roughingl

Computation in progress

| i
18% completed
Estimated tirme remaining : 18sec

Fig.16.Procesarea parametrilor pentru realizarea
operatiei
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Fig.17.Operatia de Roughing(degrosare)

Se realizeaza incad doua operatii de degrosare cu
freze de @10 si @6 pentru a indeparta material in
zonele mai Tnguste n care freza de 220 nu a avut
acces.

Se trece la cea de-a doua prindere,cu piesa asezata
pe lateral(Fig.18).

Fig.18.Prinderea cu piesa asezata pe lateral

Se utilizeaza operatii de degrosare cu freze de 825,
216, 910 si 96 cu acelasi adaos ca in prinderea
anterioara,respectiv 0.5 mm.

Prelucrarea pentru cea de-a treia prindere este
identicd,este nevoie doar si se roteasca piesa pentru
a prelucra partea opusa.

Se poate vizualiza simularea video pentru toate
operatiile pe care le-am creat(Fig.19).

Fig.19.Simularea video
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La final se va obtine programul specific CNC prin
postprocesare.Se va alege un anumit tip de
postprocesor.S-a ales postprocesorul
"Siemens840"(Fig20).

In/Cut | Tool motions | Formatting

IMS Post-processor file
limenss Tl

Formatter

License Upgrade
Install PP Codes

License Diagnostics

Fig.20.Alegerea postprocesorului

In continuare va rezulta fisierul NC care va fi Fig.22.Piesa dupa frezarea de degrosare
transmis spre masina de frezat cu comanda
numerica de tip Siemens Sinumerik.

O mica parte dintr-un program poate fi vazut in Urmatorul pas este realizarea gaurilor de racire cu
Fig.21. A diametrul de g12 dar si cele de surub M10.
Programul rezultat prelucreaza in 3 axe(X,Y,2). Se realizeaz operatiile de centruire si gaurire.

Acestea se programeaza direct din masina(Fig.23).

N364 X-38.904 ¥-.807

N365 X-38.716 ¥-.635 Z164. BO5
N366 X-38.167 Y-.084 Z164.77E
N3E67 X-37.701 Y.427 Z164.754
N36E x-37.202 ¥1.020 Z16&4.726
N369 X-36.785 ¥1.583 7164.702
N370 X-36.345 ¥2,227 Z164.675
N371 X-35.978 ¥2.B2 Zla4.651
N372 X-35.597 ¥3.508 7164.623
N373 X-35.2B8 v4.13 7164.599
N374 X-34.9732 ¥4, B48 7164.571
N375 X-34.727 ¥5.484 7164, 548
N376 X-34.4B84 ¥6.200 Z164.521
N377 X-34.294 ¥6.882 7164.497
N378 x-34.112 ¥7.66 Z164.469
N379 x-34.049 ¥7.007 Z164.457

Fig.21.Programul specific CNC

In urma prelucrarii din cele trei prinderi rezulta
piesa din fig.22.
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Fig.23.Centruirea si gaurirea

Aceste gauri nu se vor prelucra la finitie deci nu se
va lasa adaos.

Piesa este apoi trimisa la tratament termic,in urma
caruia va rezulta o duritate de 48-52 HRC.

Este necesar tratametul termic deoarece pastila
trebuie sa reziste la cateva sute de mii de injectii
fara a se uza.Un tratament termic din care rezulta o
duritate exagerat de mare poate duce 1nsa la fisuri In
material.

Dupa tratament,piesa este rectificata la cotele
exterioare.Se realizeaza atat vinclajul cat si cota
finala(Fig.24).

Fig.24.Rectificarea

Dupa rectificare pastila ajunge din nou la freza
CNC pentru finitie.

Se vor repeta cele trei prinderi si se va freza in
modul de finitie(Fig.25).
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Fig.25.Frezarea de finitie

Operatiile de finitie constau in finisarea peretilor cu
'Z Level'frezarea zonelor plane cu 'Spiral
Milling',frezarea suprafetelor complexe cu
'‘Sweeping'.

S-au folosit scule cu diferite diametre,de la 216
pana la a2.

Totul s-a frezat fara a se lasa adaos,mai putin
profilul de formare indicat in figura 26.

Profilul are o zone destul de Thguste care ar trebui
abordate cu freze de diametru foarte mic,materialul
este dur,ceea ce ar Tnsemna un timp de prelucrare
crescut.

Acesta zona se va prelucra prin electroeroziune.

Fig.26.Profilul nefinisat prin frezare
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Referitor la timpul de prelucrare s-a constatat ca
este dependent de urmatoarele:

-Dimensiunea sculei de prelucrat.

Cu cét scula de prelucrat este mai mare cu atat
timpul de prelucrare va fi mai scurt.Uneori
dimensiunea sculei poate fi limitata si de geometria
piesei.

-Adancimea de aschiere axiald folosita si numarul
de niveluri de trecere.

Cu cat se creste adancimea de aschiere si se scad
numarul de treceri,timpul de prelucrare va fi mai
scurt.

-Pasul radial.

Cu cét se utilizeaza pasi mai mari cu atat timpul de
prelucrare va fi mai scurt.

-Avansul.

Dacé avansul sculei este mai mare,timpul de
prelucrare este mai scurt.

In afara de acesti factori mai intervin si altii cum ar
fi:duritatea materialului de prelucrat,performantele
sculelor utilizate,performantele utilajului folosit.

Pastila mai are 18 gauri de aruncatori cu diametre
de 92 si 83.Acestea au un diametru tolerat si se vor
realiza prin electroeroziune cu fir(Fig,27).

Fig.27.Gaurile de aruncatori

Pentru a introduce firul se strapunge piesa in
coordonatele gaurilor pe masina de gaurit prin
electroeroziune folosindu-se un electrod de
91.(Fig.28)
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Fig.28.Strapungerea gaurilor de aruncatori

Piesa merge la masina de electroeroziune cu fir
pentru realizarea gaurilor de aruncatori(Fig.29).

| oLl

Fig.29.Taierea cu firul a gaurilor

Se realizeaza un program CNC care va realiza cele
18 gauri de aruncatori.

Se va utiliza modulul Wire al soft-ului PEPS.Acesta
nu lucreaza direct dupa modelul 3D,ci dupa 2D
format .dwg.Se definesc in AutoCAD gaurile de
prelucrat(Fig.30).

Fig.30.Definirea gaurilor in AutoCAD

Se deschide fisierul .dwg in PEPS;se introduc
anumiti parametri(punctul de start,offset,indltimea
de prelucrare etc.).Rezulta traiectoria de prelucrare
a firului(Fig.31)

Fig.31.Traiectoria firului
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In urma postprocesarii rezulti un program de
prelucrare in 2 axe(X si Y)(Fig.32).
%

N10O (GAURI)

N20 G92 X0 Y0 H20000 R20000 WO
N30 GEO

W40 GO0 X0 v-12000 uld wvo

NS0 MOETL

N6O GO1 %354 Y-12354

N7D G41 DO

N80 GO1 x106l y-1ladé

NOO GO3 ¥1061 Y-10939 I707 1-11293
N100 X0 ¥-10500 IO 1-12000
M110 x-212 v-13485 I0 1-12000
N120 X0 ¥-13500 IO 1-12000
WM130 x1500 v-12000 I0 1-12000
M140 x1061 v-10939 10 1-12000
N150 X354 ¥-10939 I707 1-11293
N160 GO1 X-354 ¥-11646

N170 G40

N180 D1 X0 Y-12000

N190 M12

N200 G000 X0 ¥12000 uld wvo

N210 MO6eTl

N220 GD1 X354 Y11646

N230 G41 DO

N240 G001 xX1061 v12354

N250 GD3 x1061 Y1306l IF07 112707
N260 X0 ¥13500 I0 112000

WN270 X-212 v10515% 10 2112000
N280 X0 Y10500 IO 112000

N290 1500 v12000 IO J12000
N300 xX1061 y1306l1l 10 112000
N310 X354 ¥13061 I707 J12707
N320 GD1 X-354 ¥12354

N33O0 G40

Fig.32.Program CNC WEDM

Utilajul este capabil sa se mute pe rand in
coordonatele fiecarei gauri pentru a introduce sigur
firul urménd sa realizeze gaura corespunzatoare.
Mai departe,pastila merge la masina de
electroeroziune cu electrod.

Se va eroda profilul ramas nefinisat.

S-a proiectat un electrod cu forma profilului
respectiv(Fig.33).

Electrodul se va realiza din cupru,prin frezare.

Fig.33.Electrodul pentru electroeroziune
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Profilul rezultat Tn urma eroziunii cu electrod este
prezentat in figura 34.

In cele din urma piesa merge la ajustat si montat
impreuna cu celelalte componente ale matritei si in
ultima faza la injectia de mase plastice.

Fig.35.Imagini de la montajul matritei

Fig.34.Profilul erodat

13
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Piesa de plastic rezultata in urma injectiei in matrita
este prezentata in fig.36.

Fig.36.Piesa de plastic injectatd in matrita

6. CONCLUZII

Implementarea fabricatiei asistate de calculator
aduce o serie de beneficii:o precizie mai buna in
prelucrare,o productivitate mai bund,anticiparea mai
exactda a timpului de fabricatie,crescand astfel
calitatea produselor obtinute.

Se poate Tmbunatati organizarea productiei
trecandu-se in final la conducerea automata a
intregului proces de productie.

Ca dezavantaje se pot enumera costurile mai mari
pentru un echipament cu comanda numerica si
necesitatea unui personal specializat pentru
programarea acestora dar si pentru interventii
urgente in cazul defectérii echipamentului.

Pe partea de contributie personala pentru aceasta
lucrare mentionez alegerea tehnologiei de fabricatie
pe care am considerat-o optimd in functie de
anumiti factori cum ar fi geometria piesei de
prelucrat dar si rolul functional al acesteia.
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