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CUVANT INAINTE

Recunostinta si multumiri celui care a dat sens vietii noastre —
prof. dr. ing. Constantin Udrea

Daca ar trebui sa rezumam in putine cuvinte viata §i experienta
mentorului nostru profesor Constantin Udrea, am spune ca a acceptat
limitele si a reusit sa treaca dincolo de ele, fara sa se teama de esec. Un om
minunat, cu un raspuns pentru fiecare intrebare din domeniu tehnic.

A muncit din greu §i in tacere §i nu a incetat niciodata sa incerce.
A deschis usi acolo unde erau numai ziduri. Ne spunea intotdeauna ca un
parinte sau un profesor au o viata limitatad, dar o carte trdieste o vesnicie.

La un moment dat, s-a oprit la marginea calatoriei. Profesorului
care nu a incetat niciodata sd incerce, i daruim o carte care va trdi vesnic.

Autorii acestei carti, lasa spre citire, intelepciunea dintre cele doua
coperti. Darul pe care l-am primit de la regretatul nostru mentor, il lasam
pentru a fi folosit mai departe de cei ce isi doresc a impartasi pasiunile din
acest domeniu. Fara carti, stiinta ar ramane vesnic tdcutd, cdci ideile
nescrise mor, daca imaginatia adoarme. Cititd, cartea te face sa te gandesti,
ca la un dar, pe care il poti deschide mereu.






PREFATA

Aceastd carte este destinatd studentilor din anul doi si trei ai
domeniului inginerie mecanicd si mecatronica, precum si cercetdtorilor care
doresc sa familiarizeze cu un software de Proiectare asistata de calculator
si sa poatd realiza anumite tipuri de repere, sd realizeze un ansamblu cu ele
sau desene de executie si ansamblu.

Proiectarea presupune corelarea a mai multor cunostinte din care
putem aminti: rol constructiv-functional al sistemului in care va fi integrat
obiectul proiectat, materialul utilizat, tehnologiile de fabricatie utilizate si
cunoasterea standardelor utilizate pentru reprezentarea pieselor. Toate aceste
cunostinte, corelate, pot duce la proiectarea cu succes a unui astfel de
produs. Tehnologia de fabricatie influenteazd prin procedeul folosit
marimea intervalului de tolerantd, iar reperul proiectat este dependent si de
rolul functional, pentru cd impreuna cu alte piese proiectate sau alese din
cataloagele producatorilor, pot forma un anumit tip de ajusta;.

Majoritatea programelor de proiectare asistata au diferite unelte pe
care le poti utiliza astfel incat sd poti realiza toate elementele mai sus
amintite. Doar ca trebuie amintit faptul ca ,,calculatorul nu proiecteaza”, ci
este o unealta foarte utila in procesul de proiectare.

Ca o exemplificare de un software de Proiectare asistata de
calculator, este prezentat SOLIDWORKS ce este un software CAD
(Computer-Aided Design) si CAE (Computer-Aided Engineering) folosit de
milioane de ingineri din intreaga lume [1].

SOLIDWORKS foloseste proiectarea parametrica, motiv pentru care
este un instrument atat de eficient pentru proiectanti si ingineri. Aceasta
inseamna ca proiectantul poate vedea cum modificarile vor afecta
componentele invecinate sau chiar solutia generald. De exemplu, daca
dimensiunea unei singure componente este maritd, acest lucru ar afecta
imbinarea sau orificiul de care este atasat. Acest lucru permite designerilor
sa identifice si sa corecteze problemele rapid si usor.

Ca si in cazul majoritatii software-ului, familiarizarea cu butoanele,
numele si interfata cu utilizatorul poate dura ceva timp. Cu toate acestea,
existd cateva functii grozave, unice pentru a ajuta utilizatorii noi in acest
proces si pentru a optimiza pentru cea mai buna experienta de utilizator. Si
existd multe exemple utile disponibile care oferd o perspectiva excelenta si o



introducere in procesul de proiectare. De exemplu, daca cursorul se afla
deasupra unei pictograme, atunci software-ul iti prezintd printr-o scurta
animatie functionalitatea acelui element. Este foarte util in procesul de
invatare.

Aceastd carte este destinatd studentilor din anul doi si trei ai
domeniului inginerie mecanicd si mecatronica, precum si cercetdtorilor care
doresc sd familiarizeze cu software-ul SolidWorks si sd poatd realiza
anumite tipuri de repere sau desene de executie si ansamblu.

Modulul de CAD (Computer-Aided Design=Proiectare asistatd de
calculator) este structurat pe trei ramuri: proiectare de piese, realizare de
ansambluri de piese si realizarea de desene de executie si desene de
ansamblu in vederea realizarii documentatiei finale necesare unui produs.
Pentru realizarea acestor elemente sunt necesare si alte cunostinte din
domeniul inginerie mecanica cum ar fi: desen tehnic, control dimensional si
metrologie, etc.

Modelare 3D, documentatie gata de productie si solutii de desen 2D,
interfatd de utilizator intuitivd, conceputd de ingineri, pentru a fi folositd de
ingineri, instrumente de colaborare in timp real incorporate pentru partajarea
si marcarea modelelor, gestionare securizatd, compatibild cu CAD.
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CAPITOLUL |

Meniuri si unelte

Software-ul de Proiectare asistatd de calculator este un pachet
integrat complet cu functionalitate cloud care aduce colaborare in timp real
si gestionarea sigurd a fisierelor fluxurilor de lucru. Potrivit producatorilor
[1], SOLIDWORKS 3D CAD ofera posibilitatea de a crearea piese,
ansambluri, desene, documentatie pregatitd pentru productie si modele 3D
robuste, intuitive si usor de utilizat, trecerea de la proiectare la productie
facandu-se mai rapid ca niciodata. Pe langa pachetul de baza, SolidWorks
dispune si de o multitudine de instrumente integrate de simulare, randare si
fabricatie asistatda de calculator ce fac ca modelele proiectate in acest
software sa fie cu usurintd folosite fard a necesita convertirea lor in formate
universale compatibile cu alte unelte de simulare.

1.1. Selectia modulelor folosite

La prima instalare se cere stabilirea standardului utilizat si a
sistemului de unitati folosit. Este esential sa alegem sistemul corect pentru
ca toate uneltele se vor baza pe selectiile facute initial. De exemplu, modul
de dispunere a proiectiilor intr-un desen de executie este total diferit de cel
implicit. In ANSI sunt total opuse; dacd privim piesa dinspre dreapta,
proiectia tot in partea dreaptd este pusd. Totodata, legitura la standard
faciliteaza definirea campurilor de tolerantd, stabilind valorile abaterilor
limita ale dimensiunilor nominale 1n functie de clasa selectata, la uneltele de
realizare a canalelor pentru inelele de etansare sau inele de siguranta,
extrage din standard marimea canalului in functie de inelul selectat din
bibliotecd si de conditiile de functionare alese (etansare staticd sau
dinamica). Acestea se pot modifica, dar doar punctual, la fiecare piesd in
parte.
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New SOLIDWORKS Document X

- O

Part Assembly Drawing

a 3D representation of a single design a 3D arrangement of parts and/or other a 2D engineering drawing, typically of a

component assemblies part or assembly

j@ SOLIDWORKS Tutorials

Advanced oK Cancel Help

Figura 1.1 — Selectia modulelor

Cand se alege un nou tip de fisier, utilizatorul trebuie sa aleaga intre
cele trei module [2]:

1.

Proiectare piese — ajutd la gestionarea tuturor aspectelor legate de
proiectarea si modelarea pieselor si transforma ideile si
conceptele in modele 3D virtuale, indiferent de complexitatea si
dimensiunea designului. Oferd unelte specializate pentru tabla,
sudura, matritd si suprafata parametrica.

Asamblare — permite asamblarea pieselor proiectate cu alte
repere disponibile in cataloagele diversilor producétori sau cu
organe de asamblare disponibile in biblioteca proprie (suruburi,
piulite, saibe, rulmenti, inele de siguranta/etansare, etc.).

Desene 2D — pregatirea documentatiei de produs pentru etapele
viitoare ale fluxului de fabricatie. Aici amintim realizarea
desenelor de executie si a desenelor de ansamblu [3].

In functie de selectia facuti, meniul diferd. De exemplu, daci este
selectat modulul de proiectare piese, se deschide implicit meniul de
proiectare, cel pentru realizarea de schite sau cel in care se pot activa
uneltele suplimentare.
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1.2. Modulul de proiectare piese

In figura de mai jos sunt prezentate meniurile si zonele de lucru ale
software-ului. Prima zona este Managerul de functii. Aici se pot vizualiza
toate notatiile, se poate selecta materialul, se pot selecta cele trei plane
normale (frontal, superior si lateral) precum si originea. Dupa realizarea
unei schite sau utilizarea unei functii, dupa salvarea ei, vor aparea In aceastd
listd, in ordinea realizarii lor. Ele pot fi ascunse sau activate prin click
dreapta pe schitd/functie. Totodatd de aici se pot suprima, de exemplu in
cazul in care uitam sa realizim o operatie pe care ar fi trebuit facuta inainte
de cea suprimata. Se realizeaza functia/ schita dupa care se reprima
(unsuppress), astfel nemaifiind nevoie sd stergem operatia in cauza. Toate
functiile sau schitele pot fi editate de aici.

Hsouowores v AD-M-H-S - -B-8 B @ - Pl proba* BB senr - @ ® - O x
& “
Ertruded  Aevoived Reterence Cures
BasBase BosaBase e
A - - ~|
Features | Shetch | Markup | Evshiste | MBD Bimensions | SOLOWORKS Al | Me0 | 5 " T @ o - ). % - 0@ - |
¢EIRI¢| @)
> -

€5y 18 Pimsa proba (Defaf) < <Defult> 2

[
[£] Bight Prane
L. arigin

L

e *Front
[N Modet [ 55WVews | Mobon Study 7
SOLDWORKS Studert Edition - Academic Use Only Editing Part MMGS - &

Figura 1.2 — Zonele de lucru: 1 -Managerul de functii; 2- Meniul de tip
panglica, 3- Meniul de vizualizare; 4 — Panoul de activitati.

Meniul de tip panglici se modifica in functie de modulul ales. In
imaginea de sus identificdim meniul de functii, apoi schite, notatii, unelte
auxiliare, etc.
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Figura 1.3 — Meniul de functii

Meniul de funtii este impartit in patru zone:

1.

Adaugare de material — se porneste de la o schitd realizatda in
unul din planele normale iar ca optiuni: Extrudare, Revolutie sau
de la doud sau mai multe schite — Swept Boss/Base (rotirea unui
profil dupa o curba) sau Loffted Boss/Base (racordarea a doua
contururi situate In plane diferite).

Eliminare de material — se porneste de la o schitd realizatd
intr-un plan normal sau pe una din fetele rezultate dintr-o functie
anterioard si se pot realiza toate functiile de mai sus dar prin
eliminare de material si suplimentar, a fost integratd o unealta
pentru realizarea alezajelor — Hole Wizard.

Unelte de copiere si auxiliare — permite multiplicarea de tip
oglinda sau dupa un anumit model/structura (liniar, radial, curba
sau chiar functie). Ca functii auxiliare avem tesire (Chamfer),
racordare (Fillet), sau carcasa (de la o geometrie existentd se
genereaza o cutie cu pereti constanti).

Elemente geometrice auxiliare — se pot insera plane, axe sau
sisteme de coordonate auxiliare, se poate redefinii centrul de
greutate, se pot insera sau combina anumite tipuri de curbe
(spirale, proiectii in spatiu, etc).

SPGB O OR-D

Figura 1.4 — Meniul de vizualizare

In figura 1.4 este prezentat meniul de vizualizare. Incepand de la
dreapta catre stanga, putem identifica urmatoarele comenzi: Zoom to fit;
zoom to window; vederea anterioard; vedere in sectiune (se selecteazd un
plan/fata si distanta pana la care se sectioneaza piesa); vederi salvate (se pot
adduga vederi care nu sunt in lista de vederi implicite); vederi
normale/implicite (sau tasta rapida ,,Space’); Mod vizualizare piesa (Volum
si muchii/ Volum/ Muchii vizibile/Muchii vizibile si muchii ascunse cu linie
punctata/ Toate muchiile), Vizualizare elemente geometrice schitd/piesa (se
pot selecta elementele care sunt vizualizate in spatiul de lucru, cum ar fi:
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plane, origine, sistem de coordonate, constrangeri, cote, notatii, etc.);
Editare aspect piesa (se pot alege diferite culori sau materiale si finisaje utile
in modulul de randare); Editare aspect fundal (se pot alege diferite poze sau
fundaluri predefinite); Setdri de vizualizare (se pot elimina umbrele,
perspectivele sau se pot adauga diferite efecte cum ar fi surse auxiliare de
luminad).

Ultima zona este meniul de activitdti ce este prezentat in figura 1.5.
Putem identifica meiul de resurse on-line, un utilitar ,,Rx” din care se pot
modifica proprietdtile implicite ale programului, un utilitar de testare a
performantelor sistemului de calcul folosit (util pentru vizualizarea avansata
si stabilirea rezolutie optime), un catalog de produse on-line (modele 3D
CAD compatibile SolidWorks) dezvoltate impreuna cu partenerii din
industrie 3DEXPERIENCE Marketplace [1] si Vizualizarea serviciilor la
care aveti acces. Tot aici, in al doilea tab, gasim biblioteca ,,Design Library”
unde gasim organe de asamblare grupate dupa standarde, elemente salvate
de utilizator sau repere salvate ca favorite.

|« SOLIDWORKS Resources {0}

ﬁ Welcome to SOLIDWORKS

SOLIDWORKS Tools ”~
% Property Tab Builder
% SOLIDWORKS Rx

% Performance Benchmark Test

meBTeR

B Compare My Score

& SOLIDWORKS Settings Wizard

ﬁz My Products

Online Resources ~
@ :0EXPERIENCE Marketplace

@ Partner Solutions

Subscription Services ~

@ Subscription Services

Figura 1.5 — Panoul de activitati

Modul de utilizare al functiilor mai sus prezentate este descris in
capitolul urmator, unde functiile sunt folosite in realizarea unor exemple
practice.
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