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CAM SYSTEM FOR MODELLING, DESIGN AND SIMULATE
THE PROCESS OF EXTRUSION FOR SMALL PIECES

This paper is intended to present a Computer Aided Design by using
Solid works 2007, system used in modeling the process extrusion in one step,
for the components of machines for mining workers. Here are also included the
presentation of procedures, modules and principles used in build set system.
The possibilities of this system include technological design, the geometrical
processing design, the conversion system, numerical processing system and
much more. This system can also provide the tool design. For these tools the
authors have prepared a procedure for parametric design of the geometrical
and technological parts of this type of process. The authors have obtained an
automatic interactive designing system, starting from practical requirements, to
realize high precision products using the old parts on unused machines. Using
the database created it is possible to realize a template of the parts for a
generalized extrusion die, thus obtaining an autocorrecting design procedure.
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Cuvinte cheie: extrudare, design tehnic, proiectarea asistata de
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1. Introducere

Tn ultimii ani, la Universitatea Tehnic& din Cluj-Napoca a inceput
un intens proces de cercetare bazat pe sisteme de proiectare asistata de
calculator, precum Solidworks, Catia sau ProEngineer. In domeniul
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deformairii la rece, cercetarea a fost orientata inspre designul tehnologic si
geometric al proceselor si sculelor.

Prezenta lucrare intentioneaza sa descrie un sistem CAD pentru
generarea informatiei tehnice si geometrice necesare in procesul
extrudarii directe. Conform teoriei de deformare plastice, autorii au obtinut
produse cu o precizie ridicata utilizAnd piese uzate sau deja folosite din
masini dezafectate si utilizeazd informatia deja existentd in timpul de
procesare. Sistemul poate proiecta designul geometric al formei piesei,
poate simula procesul si de asemeni poate diagnostica partile active
bazate pe un anumit grup tehnic de tehnologii. Pachetul soft este compus
dintr-o baza de date, un sistem pentru designul geometric si o interfata
prietenoasa, reprezentand de asemeni si un sistem expert. Procedurile
obignuite efectuate de catre sistem sunt:

+ Cautarea in baza de date a geometriei similare deja existente;

» Daca exista piese similare, parametrii tehnologici necesari vor fi
actualizati;

» Daca este necesar, proiectarea noilor tehnologii si a noilor
scule, luand Tn considerare vechile tehnologii, pentru a le imbina cu noile
valori ale parametrilor tehnologici si geometrici.

Designul tehnologic include calculele pentru:

» Forta de extrudare; + Dimensiunea si forma piesei initiale; ¢
Presiunea aplicata; « Deformarea plastica;  Deformarea elastica;  Nivelul
de deformare a diferitelor componente ale piesei.
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Fig. 1 Schema CAD a designului tehnologic
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Sistemul (schema, in figura 1) este bazat pe principiul
modulatizarii. Fiecare modul poate fi utilizat separat cu ajutorul unor
anumite comenzi specifice sistemului. Tn acest caz, sistemul de
comunicare al infomatiei externe poate fi utilizat, toate informatiile
intermediare fiind stocate in orice moment din timpul aplicatiei pe un
dispozitiv extern. Bazandu-se pe informatia stocata, sistemul poate
restarta procesul Th orice moment de pauza. Fiecare modul include un
sistem de gestionare a informatiei specifice, pentru formatul tipic utilizat si
un alt modul ce da informatia primara necesara. Astfel, pentru a accesa
un nou modul, informatia modulului precendent este necesara. Astfel,
infomatia trebuie procesata intr-o ordine prestabilita. Tn orice caz, procesul
poate fi pornit utilizdnd informatia geometrica si tehnologica obtinuta
temporar sau cititd de pe un suport de stocare. Autorii au predefinit si
implementat o ordine automata de proiectare ce poate fi activata in cazul
procesului automat de proiectare a programului, incluzand si modulele
necesare. Astfel, sistemul obtine toatd informatia necesara pentru a
procesa proiectul la orice nivel. in maniera manuala, toate informatiile
necesare trebuie localizate inainte ca procesarea datelor sa inceapa.

Informatia preliminard poate fi obtinuta de la modulul de
preprocesare, sau poate exista si infomatie localizatd si modificata in
modeulul curent. In acest caz, continuitatea fluxului de date poate fi
intrerupta pentru a proiecta o varietate de tehnologii si pentru a optimiza
formele intermediare. Pentru a oferi protectia maxima a datelor, cele mai
importante informatii voi fi salvate imediat dupa calcul. Fiecare rezultat
final poate fi modificat dupa procesare si poate fi salvat prin adaugarea de
denumiri noi. In acest fel, teoria tehnologiilor de grup este implementata.
Toate modulele sunt capabile sa reutilizeze toate componentele mecanice
existente in alte proiecte, astfel daca avem scule ce nu sunt utlizate,
putem recicla oricare dintre componentele acestora, daca parametrii
geometrici si cei tehnologici respecta cerintele minim necesare.

Algoritmul geometric inclus (programat in limbajul C++ utilizand
capabilitatile grafice initial implementate, apoi fiind proiectate utilizand
programul Autocad) poate genera un fisier text utilizat de sistemul grafic
Solidworks, astfel ca fiecare rezultat obtinut Tn urma procedurii de
proiectare poate fi importat in sistemul de programare, pentru a procesa
forma finala a documentatiei. In orice caz, utilizand sistemul Solidworks, o
rehasurare este necesara, deoarece existda anumite probleme in urma
importarii desenului generat in Autocad, a carui hasuri nu poate
individualiza fiecare linie. Sistemul datelor de transfer si imbinarea
modulelor componente sunt prezentate in figurile 1 si 2. Pachetul soft
include interfata formatelor precum *.TXT, *.DWG si *.SLDPRT, astfel
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rezulate partiale si globale pot fi obtinute in forma alfanumerica pentru
plotare sau imprimare. Interferenta este implementata in toate modulele
componente, Tnsemnand faptul ca fiecare component poate genera
documentatia completa.

-

Fisier text intermediar

Comanda centrata Date atfanumerice

Fisier textintermediar

Date alfanumerice

Fig. 2 Transferul informational utilizat in acest sistem
2. O scurta descriere a modulelor componente
2.1 Modulul de definire geometrica a piesei

Acest modul ofera toate informatiile referitoare geometriei si a
necesitatilor materiale, indispensabile pentru a incepe procesul de
proiectare. Baza de date implementate, ce include gradul maxim de
deformare plastic si elastic pentru materialele initial utilizate, pot fi folosite
de catre sistem pentru a verifica daca piesa poate fi extrudata direct intr-
un sigur pas. In cazul extrudérii unei piese cu alezaj, piesa necesitd un alt
alezaj ce are acelasi diametru precum al piesei finale.

Fig. 3 Definirea geometrica a pieselor cu alezaj
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Definirea geometrica incepe cu o piesa generalizata,
asemanatoare cu cea din figura 3, acesta fiind baza pentru toate celelalte
forme. Acest modul stabileste limita complexitatii piesei.

In proiectarea altor forme si a altor tipuri de procese, limita de
complexitate a formei geometrice a piesei trebuie redefinita. Limita
complexitatii componentelor actuale implementate este reprezentata de o
piesa asimetrica n trei pasi, avand si un alezaj. Definirea geometrica a
piesei are acelasi amplasare si putem modifica forma prin stabilirea
dimensiunilor longitudinale sau diametrice. In acest modul, tolerantele
dimensiunilor pot fi definite, toate formele definite fiind prezentate
interactiv pentru a elimina erorile accidentale din timpul definirii.
Examinarea gradului maxim de deformare este realizata automat.
Sistemul se opreste automat in etapa de procesare, daca piesa nu poate
fi obtinuta intr-un singur pas.

2.2 Modulul pentru definirea dimensiunilor piesei

Tn acest caz, sistemul determina volumul necesar pentru materialele
initiale si, luand Tn considerare forma piesei, ne ofera forma si dimensiunea
piesei de inceput. Deoarece unele dimensiuni ale piesei sunt predefinte din
descrierea geometrica a piesei finale, doar o dimensiune trebuie
determinata. Pentru definirea formei materialelor initiale ale piesei ce au
alezaje, se alege o piesa initiald cu alezaj. Modulul poate proiecta interactiv
tehnologia pentru a obtine piesa de inceput, incluzdnd determinarea
materialelor necesare si a timpului necesar pentru obtinerea piesei initiale.

2.3 Modulul de proiectare geometric si tehnologic

Acest modul determina parametrii tehnologici necesari pentru
executarea tehnologiei proiectate tehnologic a deformatiei intr-un singur
pas in cadrul procesului de extrudare (forta, puterea de munca,
deformarile plastice si elastice etc.). Acest modul defineste de asemeni si
conditiile necesare pentru presa ce trebuie utilizatd. Modulul include o
procedura utilizata pentru alegerea presei, folosind baza de date
proiectata in acest scop. Designul sculei se bazeaza pe modelarea
parametrica. in orice caz, unii coeficienti initiali implementati in sistem au
fost definiti, dar unul poate utiliza valorile cumulate sau unele deja folosite
pentru alt proces de proiectare, dezvoltat anterior. In acest fel, sistemul
"invatd” si designul va fi realizat luand in considerare tehnologiile anterior
implementate.

Dupa ce procesul de design geometric este finalizat, sistemul
realizeaza toate inspectile necesare, conform rezistentei la stres a
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componentelor piesei. In aceasté perioada, selectarea materialului pentru
scula s-a incheiat.

2.4 Proiectarea sculei piesei
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Fig. 4 Procesul de selectie

Aceste componente sunt de obicei non standard, astfel ca autorii
au parametrizat geometria elementelor. Tncepand cu unele informatii
geometrice si tehnice, stocate in baza de date, computerul determina
geometria noii scule. Unele componente standard ale sculei trebuie
selectate din baza de date, creata in functie de standardele reale si
actuale. Selectarea este realizata Tn concordanta cu necesitatile partilor
active (figura 4).

2.5 Modulul pentru selectarea componentelor externe ale
sculei

Acest modul realizeazd selectia sculelor standardizate pentru
piesele interne si externe. Aceste componente sunt mentinute in baza de
date, destinate pentru:

* Suportul de baza;

* Partea superioara inclusa;

* Elementele de asamblare;

» Componentele ce includ poansonul, exceptand sculele active;
* Elementele de fixare a poansonului;

» Sistemul de fixare pe masina.

Acest modul asigura o selectionare optima a componentelor
compatibile. Toate modulele pot fi utilizate in alte aplicatii destinate
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sistemelor CAD de deformare a metalelor la rece, deoarece acestea
functioneaza independent fata de restul aplicatiei. Dimensiunile necesare
sunt doar parametrii de initiere pentru acest modul si ele pot indeplini
toate verificarile. Sculele pieselor sunt de asemeni selectate luand in
considerare presa unde vor actiona. Selectia pieselor prezentate in figura
5, unde informatia de comunicare necesara si ordinea informatiei de

procesare sunt simbolizate.

Elementele

standard ale
sculelor
Fabricarea
D
Procedurade
proiectare

Baza
elementelor
nonstandard

V4

Feedback

Executarea
pieselor

Testarea
rezultatelor

H

Fig. 5 Selectia componentelor compatibile modului

3. Consideratii finale

m Toate modulele incluse in acest sistem pot genera fisiere de uz
comun pentru informatia de transfer in cazul pachetului de programe
Solidworks sau pentru aplicatii, programele utilizand limbajul C++. De
asemeni, fiecare modul poate imprima rezultatele (in format alfanumeric)
specificand conditiile stabilite de proiectant, astfel, modulele active pot

realiza:

* Desene tehnice parametrizate;

» Corectiile punctelor de coordonate;

+ Un sistem complex de meniuri;

* O fereastra complexa de comanda;

* Vizualizarea ferestrelor;

» Modificarea ferestrelor;

* Proceduri de desenare speciale asimetrice;
* Gestionarea specifica a bazei de date;

+ O selectionare automatica a bazei de date;
» Parametrii de proiectare fuzionata;

* Interfete cu sisteme externe;

» Comenzi de printare.
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m Uzul acestor module si proceduri face posibila proiectarea
rapida a noilor sisteme pentru designul tehnologic si geometric pentru
diferite tehnologii mecanice. Cu acest sistem, proiectarea noului sistem
CAD poate fi realizat in aproximativ doua saptamani, asadar timpul de
lucru al acestui tip de sisteme poate fi usor, rapid si fiabil. Toate modulele
sunt proiectate Tn sistemul de proiectare Autocad.

m Pentru viitor, pentru a se obtine o mai mare profitabilitate a
sistemului, utilizarea programelor precum Catia sau ProEngineer sunt
prevazute cu sisteme expert pentru tehnologiile de deformare la rece si a
sculelor.
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